4. Мікроавтобус стоїть на зупинці так, що його підлога горизонтальна, а всі чотири амортизаційні пружини (точки 1, 2, 3, 4 на рисунку) стиснуті на однакову величину 
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 і зупиняється в точці, яка віддалена від центру мікроавтобуса на відстані 
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 (див. Рис.). Визначити на скільки і як деформується кожна з пружин відносно попереднього положення. На скільки робота, яку виконав пасажир, піднявшись до мікроавтобуса, більша за зміну потен​ціальної енергії людини? Вважати всі амортизаційні пружини однаковими, центр мас підвішеної на них верхньої частини мікроавтобусу (
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) розташованим в його центрі (див. Рис.), 
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Розв'язок. З початкової умови знаходимо, що 
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Позначимо через 
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  додаткові стиснення відповідних пружин. Тоді
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або з урахуванням (1):
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Далі розглянемо правила моментів сил відносно двох перпендикулярних осей, що проходять через центр автомобіля.

 OX:
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Нарешті врахуємо те, що між стисненнями є зв'язок, оскільки дно мікроавтобусу утворює площину. Висота центру прямокутника 1234 (див. Рис.) є напівсумою висот діагонально протилежних точок. Це дає рівняння 
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, з якого, а також рівнянь (2), (3), (4) отримаємо систему
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Розв'язок системи (5) легко знаходиться. Щоб знайти 
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 просто додаємо всі рівняння. Для знаходження 
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 додаємо рівняння, взявши перше і третє з протилежним знаком, і т.д. Врахуємо також (1), звідки  
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(6)

Як бачимо, третя пружина не стиснеться, а навіть, навпаки, збільшить свою довжину. При цьому, центр мас мікроавтобусу опуститься на напівсуму діагонально протилежних зміщень 
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. Отже додаткова робота по стисненню пружин, яку виконає пасажир, буде меншою за зміну енергії деформації пружин на величину 
[image: image23.wmf]с

gx

m

0

 (оскільки центр мас мікроавтобуса не піднявся, а опустився). 
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Враховуючи те, що 
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Як бачимо, у відповідь увійшли чотири потенціальні енергії немов би деформованих тільки на 
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 пружин.  Цей збіг виявився можливим завдяки лінійної залежності сили Гука від величини деформації. Нарешті, наведемо ще один красивий запис додаткової роботи A, для чого підставимо в останнє рівняння величини додаткових деформацій 
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Виявляється, що додаткова робота пропорційна до квадрату маси пасажира. Якщо амортизаційні пружини дуже жорсткі, 
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 – підлога під ногами пасажира не буде "просідати" і, піднімаючись у таксі, він не буде виконувати додаткової роботи.
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