38．关于铁链在重力作用下的运动
题目
一根质量分布均匀的铁链全长为l，其中的 被手平按在光滑的水平桌面上，另外的 则悬在桌边外，如图1所示。松开手让它从静止开始向下滑动，求铁链末端刚离开桌边时的速度。

原解答
在松开手后的运动过程中，由于铁链与水平桌面间的摩擦可以忽略，只有重力做功，因此铁链（与地球）的机械能守恒。
如图1所示为运动的初始状态，图2为铁链末端刚离开桌面的瞬间。以图2为末状态，把这时的铁链分为两段，上段为全长的 ，它即为开始时位于桌面上的部分，此时上段的重心为图中的C1；下段为全长的 ，它即为原来悬于桌边外的部分，此时下段的重心为图中的C2。这时铁链的速度为v，方向竖直向下。
图1  部分悬挂在桌边外的铁链

图2  铁链的末状态
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设整条铁链的质量为m，末状态与初状态相比较，两段的重力势能分别减少
ΔEp1 = mg·l = mgl
ΔEp2 = mg·l = mgl
根据机械能守恒定律，系统减少的重力势能等于增加的动能，得到
mgl + mgl = mv2
解得
v = 
商榷和建议
本题在解答过程中认为对铁链来说“只有重力做功”，符合机械能守恒的条件，看似合理，但经不起推敲。中学物理中所说的物体，多数情况下指的是可以看作质点的物体，当我们说“某物体的机械能守恒”时，这里的“物体”就是指可以看作质点的物体，它各处的运动情况相同，始终具有相同的速度。但是，本题中的铁链并不是这样的物体。
开始时铁链静止，松开手后，由于垂在桌边外的那段铁链受重力的作用，这部分铁链将产生向下的加速度，从而开始运动。铁链原静止在桌面上的那段，受到下面一段铁链的拉扯随之开始运动，它先沿水平方向向右运动，运动到桌边的质元由于惯性会保持原有的向右的运动状态，因此，虽然它受到右边相邻质元的向下的拉力作用，却不会立即向下运动。随着铁链逐渐下落，水平桌面上的铁链的水平速度也逐渐增大，当铁链的末端刚离开桌边的瞬间，铁链在空中的各部分大致处于如图3所示的状态，显然是不能得出原题给出的答案的。
图3  铁链末态的真实情况

把原题稍加改动，可能会避免前述的问题：如图4所示，在水平桌面的边缘固定一个直角形弯头，一条由细小圆环组成的质量均匀分布的铁链从弯头中穿过．其全长的 位于水平桌面上，另外 悬于下方，用手握住铁链的水平部分，使它保持静止状态。已知铁链的直径稍小于弯头的内径，铁链与水平桌面及与弯头内部的摩擦都可忽略。松开手让它向下滑动，求铁链末端刚离开桌边弯头时的速度有多大？
图4  在桌边缘加一弯头

铁链悬垂部分在重力的作用下开始向下运动，牵引其水平部分向右运动，这些向右运动的质元经过直角弯头，受到弯头内壁的弹力作用而产生向心加速度，做圆周运动，产生切向加速度的力则由下部铁链提供，整条铁链各部分的运动速率保持相同，最后则如图2所示的那样，位于弯头口的正下方，呈沿竖直方向的一条直线，得到的结果仍为v = 。
当然，也可以不用弯头，如图5所示，换作在右侧增加一块沿竖直方向放置的平板，并说明平板与铁链间不计摩擦，也可以达到相同的效果。
图5  在右侧增加光滑平板
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