


Vũ Thanh Khiết (Chủ biên)
Lưu Hải An - Phạm Vũ Kim Hoàng
Nguyễn Đức Hiệp - Nguyễn Hoàng Kim

/ . •

Bổi dưỡng 
học sinh giỏi Vật lí
Trung học phổ thông

BÀITẬP
Cơ học - Nhiệt học

* ■ ơ .

(T'ái bấn lần thứ ba) ' ‘ •

NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC VIỆT NAM



Lời nói đầu
Để giúp học sinh giỏi rèn luyện kĩ năng giải quyết các bài toán vật lí, chuẩn, 
bị tốt các kì thí chọn học sinh giỏỉ cấp tỉnh, thành phố và cấp quốc giá, 
chung tôi biên soạn hai cuồn sách bài tập bổ trợ cho bộ sách “Bồi dưỡng

1. Bài tập cớ học — Nhiệt học ; ‘
2. Bài tập Điện học - Q.uang học - Vật lí hiện đại

Trong số các bài toán ổưa vào các cuốn sách này có một số bài được trích 
từ Đề thi Olìmpỉc Vật lí các nước, để học sinh làm qụen và thử sức với các 
dạng bài toán của các kì thi quốc tế. •.
Cuốn Bài tập Cơ học - Nhiệt học gồm bốn chưong : Cơ học chất điểm ; 
Cơ học vật rắn; Dao động cơ; Nhiệt học tương ứng với 8 chủ’đề : Động 

. học chất điểm, Đông lực học chất điểm và hệ chất điểm, Động học vật rắn,
Động lực học vật rắn- Các định lũật bảo toàn, Tĩnh học, Dao động cơ, Dao 
động liên kết, Nhiệt hóc và vật lí phân tứ.
Cuối sách có hướng dẫn giậỉ, đáp số.
Chúng tôi mong nhận được sự góp ý của quý độc giả, mọi ý kiến góp ý 
xin gửi về

Ban biên tập sách Vật lí

CTCP Dịch vụ xuất bản Giáo dục Hà Nội - Nhà xuất bản Giáo dục Việt Nam 
Tầng 4 - tòa nhà Diamond Flower - số ỉ Hoàng Đạo Thuý - Hà Nội

CÁC TÁC GIẢ



....... Chương I
< cơ HỘC CHẤT ĐIỂM

Chủ đề 1. ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM

1.1. Một người xuất phát từ điểm A trên đường quốc lộ để trong một khoảng thời 
giàn ngắn phất phải đến điểm B trên cánh đồng trước mặt/ Khoảng cách từ B 
đến. đường quốc lộ ,là h. Tốc độ của anh ta trên đường quốc lộ là. Vị, trên cánh ’ 

đồng là v2 = — (n là số nguyên). Hỏi anh ta phải chạy theo quỹ đạo thế nào ?
■ n • ' ■ ■.: ■ ■ • •

Áp dụng: h - 1 km, n - 3.

1.2. 'Hai động, tử 1 và 2 chuyển động đều với tốc độ •V1 và v2 dọc theo hai .đường
thẳng vuông góc với nhau và hướng về giao điểm o của hai đường ấy. Tại thời 
điểm t = 0 chúng ợ-cách điểm o những khoảng /b /2. Sau khoang thời gian là 
báo nhiêu thì khoảng cách giữa chung cực tiểu ? Khoảng cách cực tiểu ấy bằng 
bao nhiêu ? .

1.3. Tại ba đỉnh A, B< c của một tam giác đều cạnh a = 30 cm, cố ba động tử í, 2 
và 3. Chúng bắt chuyển động đều cùng một lúc vổì tốc’độ V = 2 cm/s. Cho 
biết trong quá trình chuyển động, động tử ỉ luôn hướng'về động tử 2, động tử 
2 luôn hướng về động tử 3 và động tử 3 luồn hướng về đông tử 1. Hỏi sau bao 
lâu chúng gặp nhau và quãng đường, mỗi động tử đã đi được là bạo nhiêu ?

1.4. Trên mặt biển co hai tàu thủy chạy thẳng và đều. Chiếc thứ nhất lúc giữa trưa ở 
cách một cù lao nhỏ 40 dặm về phía Bắc, chuyển động với tốc độ "15 dậm/giờ 
và hướng về phía Tây. .Chiếc thứ hai, lúc 8 giờ sáng cùng ngày, ộ cách cù lao 
100 dặm về phíạ Tây và chạy với tốc độ 15 dặm/giờ hướng về phía Nam.

Khoảng cách tối thiểu của hại con tàu bằng bao nhiêu và thời điểm nào thì 
xảy ra điều này ?

(Trích Đề thi Oỉimpic Vật lí Liên bang Nga, năm 2002)

1.5. Trên quãng đường AB dàỉ 81 km, có một chiếc xe đi từ A đến B. Cứ sau 15 phút 
chuyển động thẳng đềụ, xe này dừng lại nghỉ 5 phút. Trong khoảng thời gian
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■ 15 phút đầu, xe có vận tốc Vị = 10 km/h và trong các khoảng thời gian kế tiếp, 

xe có vận tốc lần lượt 2V|, 3vị, 4vị,... Xuất phát cùng lúc với xe thứ nhất là 

một xe khác chuyển động thẳng đều từ B về A với vận tốc v2 = 30 km/h.

a) Tìm thời điểm và vị trí gặp nhau cùa hai xe.

b) Tim vị trí hai xe gặp nhau nếu xe đi từ B xuất phát muộn hơn xe đi từ Ạ là
12 phút. . . . 1 .. '. ? • • B• . . •••■• ——----- —r

1.6. Một người cần bơi qua một con sông rộng / ■ • J
AB = d = 750 m với tốc độ chảy của dòng • d!
nước là u = 1 m/s. Biết tốc độ chạy bộ của ị
người đó trên bờ là V = 2,5 m/s, tốc đô bơi đối ” — Ạ
với nước là v'= 1,5 m/s (Hình 1.1). . Hình 1.1

Tìm lộ trĩnh của người xuất phát từ A để đến B nhanh nhất và tính khoảng thời 
gian đó. Biết cos25,4° = 0,9 ; sin25,4° = 0,43 ; tan25,4° = 0,47.

1.7. Một vật chuyển đông chậm dần đều trên ba đoạn đường liên tiếp bằng nhau 
trựớc khi dừng lại, Biết rằng để chuyển động trên đoạn đường thứ hai thì vật 
phảỉ đi trong 1 giây. Tính thời gian vật đi cả ba đoạn đường nói trên.

1.8. Để chạy thử chiếc xe đạp mới, một vận động viên đua xe đạp tự bấm giờ giữa 
hai điểm mốc cách .nhau một khoảng s =100 m. Gia tốc cực đại anh ta đạt , 
được là a = l.m/s2. Khi hãm phanh, thì gia tốc,cố gỉá trị tuyệt đối lớn nhất

a = 5 m/s2. Vận tốc đầu và vân tốc cuối đều bằng 0.

Tính vận tốc cực đại của vận đông viên và xác định thời gian cực tiểu để anh 
ta ,đi được quãng đường s.

1.9. Một buồng thang máy có khoảng cách giữa trần và sàn là 2,47 m chuyển động 
đi lên với gia tốc không đỏi 2 m/s2. Sau khĩ xuất phát ĩ,2 s, một chiếc bulông 

từ trần thang máy rơi xuống. Xác định :

a) KỊioảng thời gian rơí củà buíông.
b) . Độ dời của bulông. •

• c) Quãng đường bulông đã đi được.

1.10. Một học sinh cầm hai quả bóng trong tay, lúc đầu em tung quả bóng thứ nhất 
thẳng đứng lên với vận tốc v0 - 8 m/s.
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Hỏi sau đó bau lâu, phải tung quả bóng thứ hai lên trên’vớì vận tốc để hai
2

quả bón^ đập vào nhau sau khoảng thời gian là ngắn nhất (kể từ lúc đầu). 
Vị trí hai .quả bóng đập. vào nhau cách vị trí tung bóng một khoang bằng bao 
nhiêu ? Lấy g =10 m/s2.

1.11. Một chiếc thuyền chuyển động với tốc. độ u không đổi đối với nước, theó
. hướng vuông gốc vợi dòng nước. Bỉết tốc đô chảy của nước tỗng tỉ lộ với.

khoảng cách, từ giá trị 0 ở bờ đêrí gìá trị v0 ở giữa sông. Khoảng cách giữa hai 
bờ sông là/. Hãy xác định
a) Khoảng cách thuyền bị dống nước đưa trôi. •
b) Quỹ đạo chuyển động của thuyền. .

1.12. Một sợi dâỳ được quấn quanh một trục nằm ngang, 
có bán kính là R (Hình 1.2).
Một đầu dây trẹo một tải trọng, p. Tải trọng rơì với 
vận tốc ban đầu bằng 0, gia tốc ầQ không đổi và làm 
trục quay. . '
Tìm biểu thức gia tốc toàn phần của một điểm trên 
mặt trục theo độ cao h của tại trọng.

- 1.13. Một quả cầu bán kính R - 10,0 cm bắt đầu lăn không 
trượt dọc theo một mặt phẳng nghiêng sao cho tâm của 
nó chuyển động với gia tốc không đổi a - 2,5 m/s2 
(Hình 1.3). Sau t = 2,00 s từ lúc bầt đầu chuyển động, 
vị trí quả cầu như hình vẽ. Hãy xác định:
a) Vân tốc của những điểm A, B, c.
b) Gia tốc của chúng.

1.14. Một con thỏ đang chạy trên đường thẳng x'x với 
vận tốc vt không đổi. Con chó săn ở A thấy thỏ thì

. lập tức tăng tốc đuổi theo, lúc đó khoảng cách giữa 
chúng là AB = /. Vận tốc của chó vc có đô lớn 
không đổi nhưng luôn hướng vê phía thỏ. Thỏ bị 
chó bắt được. Tính gia tốc tức thời của chó tại A

, (Hình 1.4)/

Il
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1.15. Một đĩa chia thành n hình quạt đều nhau quay chậm 
dần đều. Một kìm chỉ thị gắn ở ngoài gần mép đĩa
(Hình 1.5). ' ‘

Hình quạt thứ nhất đi quạ kim trong thời gian t] - 4 s. I Ị ị
Hình quạt thứ hai đi qua kim trong thời gian t2 - 5 s. \ 0 jị

• Sau đó, đĩạ quay thêm được một góc.(p = 0,75k rồi dừng •••
ỉại. Tính gia tốc của đĩa. Hình 1.5

1.16. Một dây cao su AB đàn hồi, đồng chất, tiết diện đều có độ dài tự nhiên L, 
đầu B được gắn chạt vào tường. Tại thời điểm t = 0, đầu A được kéo căng 
ngang ra xa tường với tốc độ không đổi V. Cùng lúc đó, một con kiến từ đầu 
A bắt đầu bố dọc thèo dây về phíá tường với tốc đô không đổi u so với dầy. 
Hỏi con kiến có bò được tới tường không ? Nếu có thì saù thời gian bao lâu ?

1.17. Một máy bay bay đi và về giữa haỉ địa điểm A và B. Khoảng cách giữa A và B 
là L và máy bay có vận tốc không đổi V. Ngoài ra, có gió nhẹ với vận tốc là V.
a) Hãy tính tổng thời gian của chuyến bay nếu gió thổi dọc theo AB.
b) Tính tổng thời gian của chuyến bay nếu gió có phương vuồng góc với AB.
c) Viết biểu thức tính tổng- thời gian của chuyến bay, nếu gió cố phương bất 

, kì. Chú ý nếu có gió thổi theo bết kì phương nào, thời gian bay tăng lên.
, . • (Trích để thi Olimpic Vật ỉí Canada - 1998)

1.18. Bốn con rùa đứng ở bốn đỉnh hình vuông cạnh a, chúng bắt đầu chuyển động 
với vận tốc không đổi. với độ lớn V sạo cho mỗi cón rùa luôn hướng về con bên 
cạnh theo chiều kim đồng hổ.
a) Hỏi các con rùa gặp nhau ở đâu, sau bao lâu ?
b) Quỹ đạo chuyển động của mỗi con rùa có dạng thế nào ?
Coi mỗi con rùa là một chất điểm.

Chủ đề 2. ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM 
HỆ CHẤT ĐIỂM

2.1. Trên mặt phẳng nằm ngang có một hình trụ thẳng 
đứng, cố định, bán kính đáy R và một yòng nhỏ 
A .nối với hình trụ bàng sợi dây nằm ngang AB 
có độ dài /o (hình vẽ 2.1 nhìn từ trên xuống).

B A

Hình 2.1

7



Vòng nhỏ A nhận vận tốc ban đầu v0 theo 
phương ngang vuông góc với dây. Tính thời gian 
chuyển động trong mặt phẳng của A cho đến khi 
nó gặp ninh trụ: Bỏ qua rụa sát.

2.2, Một bánh xe bán kính R, có tâm cách mặt đất 
một đoạn H, quay đều với tốc đô góc Cừ. Từ bánh 
xe bắn ra một giọt nước và rơi chạm đất tại È 

■ ngay dưới tằm của bánh xe (Hình 2.2). Tính thời 
gian rơi của giọt nước và xác định điểm A trên 
bánh xe, nơi mà giọt nước bắn ra. ; \ .

Hình 2:2 •

Hình 2.3

2.3. Một người đứng ở bờ bỉển ném một hòn đá ra biển từ độ cao H = 20 m so với ' 
mặt biển. Hỏi góc ném phải bằng bao nhiêu để hờn đá rơi xa bờ nhất ? Tính 
khoảng each xa nhất đó. Vận tốc ban đầu của hòn đá là Vọ = 14 m/s.

2.4. Trên mặt phảng nằm ngãng có một vật cản 
với độ cao H, chiều dài L. Để bay qua vật cản

• đó, một vận đông viên mộtồ đã chạy trên một 
mặt phẳng nghiêng có độ dốc a, độ cao h như 
hình 2.3. Biết người đó đã bay qua vật cản với 
vận tốc khi rời mặt dốc lấ nhỏ nhất. Hãy tính 
góc a và khoảng cách a từ chân mặt dốc đến 
vật cần theo phương ngang.

2.5. Một bọng đèn hình cầu treo ở độ cao h = 5Ạm bị nổ, các mảnh vỡ bắn ra theo 
hướng li tâm vớí tốc độ V = 10 m/s. Tim vùng rơi cùa các mảnh vụự trên mặt 
đất. Bỏ qua sức cản của không khí và kích thước của bóng đèn. Gia tốc trọng

2 .■ ■ 
trường g = 10 m/s . .

2.6. Hai vật nặng đặt trên mặt phẳng ngang được nối với nhau bằng một sợi dây 
chịu được lực căng tối đa là Tọ. Hệ số ma sát giữa các vật và m2 với mặt 

phẳng là Pq và p2 (Hình 2.4).
X

lìm giá trị lớn nhất của lực F theo.phương ngang tác dụng lên vật m Ị, rồi lên 
vật m2 mà không làm sợi dây bị đứt. Xét bài toán trong các trường hợp :

b) PỊ = |a2. m2 mi

c) Không ma sát. Hình 2.4 ’77-Z/Z/Z/22//7////Z2////7

Để kéo cho hê vật chuyển động thì lực F nẽn đặt vào vật nào ?
Ị •
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2.7. Hai vật m và M chổng lên nhau được đặt lên mặt sàn ngang như trên hình 2.5. 
Hệ số nia sát giữa m và M là |ẤỊ giữa M và sàn là Ị12. Hãy tìm độ lớn của lực 

F nằm ngang
a) đặt lên M.để M trượt khỏi m.
b) đặt lên m để m trượt trên M. Hình 2,5

2.8. Một đoạn dây xích AOD (Hình 2.6) có độ dài 7, đầu D 
. chạm đất; đầu A được giữ chặt trên mặt bàn nằm ngang
OA. Cho biết OD = h. Khi thả đầu A ra sợi dây xích se 
tuột xuống đất. Tìm vận tốc của đầu A khỉ nó tới mép 
bàn. ọ. Áp dụng số : ỉ = 50 cm, h - 30 cm, g = 9,81m/s2.

• 2.9. Cho hệ cơ như hình 2.7. Biết mị = 0,5 kg,;
m2 = 1 kg. Hệ số ma sát giữa m2 và bàn là’ 
p = 0,2 ; g= ÍOm/s2.

1. Khi bàn đứng yên, buông tay đỡ mp - 
Tính gia tốc của các vật.

4

0

T
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h
• s
«
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7777^

m,

2. Cho bàn chuyển động theo phương thẳng đứng vớỉ gia tốc a0.‘ Tính a0 để : 
a) Gỉa tốc các vật đối với bàn bằng nửà gia tốc của chúng khi bàn đứng yên.

777Z77777//277/777777Hình 2.8

b) Các. vật khờng chuyển động đối với bàn.

2.10, Một cái nêm có dạng ẠBCD (Hình 2.8). (Có khối
• lượng 2m ; 0] = 30° ; 02 = 45°), có thể ưượt không ' 

ma sẩt trên mặt sàn. Một vật nhỏ có khối lượng m 
bắt đầu trượt không ma sát trên mặt nêm AB và BC 
từ đỉnh A (không vận tốc ban đầu).
a) Xác đinh gia tốc của nêm.
b) Biết AB = BC = 0,5 m, xác định qụãng đường mà nêm trượt được từ khi vật 
nhỏ bắt đầu trượt đến lúc nó rời khỏi nêm. (Lấy g = ro m/s ).

2.11. Ngươi ta bắn viên đạn theo phương ngang vào tâm của một tấm bảng hình 
vuông được treo tự do.. Nếu vận tốc V của viên đạn lớn' hơn một giá trị V0 thì 
viên đạn xuyên qua tấm bảng. Hỏi tấm bảng sẽ chuyển động với vận tốc bằng 
bao nhiêu, nếu vận tốc của viên đạn bằng.: 2v0, nv0 ? Với vận tốc nào của 
viên đạn thì vân tốc của tấm bảng sẽ đạt cực đại. Biết khối lượng của viên đạn 
là’m, của tấm bảng là M. Cho rằng lực cản của tấm bảng đối với viên đạn 
khồng phụ thuộc vận tốc viên đạn.
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2.12. Trong không gian giữa các vì sao có một đám mây khí hình cầu, được tạo 
bởi các hạt coi .như các chất điểm. Ban đầu đám mây đứng yên khối lượng 
phân bố đều với khối lượng riêng ĩà p. Dưới tấc dụng của lực hấp dẫn giữa 
các hạtỳ.đám mây nạy bắt đầu co lại và từ đó mỗi hạt đềư có một vận tốc 
theo bán kính. Giả thiết trong quá trình co lại này, hạt bên ngoài không đuổi 
kịp hạt bên trong.
Chứng minh rằng, nếu bỏ qua tất cả các lực khác thì tất cả các hạt đều đến 
tâm của đám mây trong cùng một khoảng thời giãn bằng nhau. Tính thời gian ..

. đó. Áp dụng bằng số với p = 10 20 kg/m3.

2.13. Một học sinh muốn ném một quả bóng tới một mục tiêu A ở ngang đầủ mình 
nhưng lại vướng một bức tường’ cao hơn đầu mình một khoảng hí Khoảng 
cách từ hộc sinh đến tường là a, từ tường đến mục tiêu A là b. Hỏi để bóng có 
vận tốc ban đầii tối thiểu thì gốc ném phải bằng bao nhiêu ? .

2.14. Trên mặt sàn nằm ngang có một chiếc nêm có khối lượng M, có mặt cắt là . 
tam giác vuông ABC. Góc giữa hai cạnh AB và AC là 0, chiều cao từ B đến 
mặt sàn là h. Tại A của cạnh nêm AB đặt một vật có khối lượng m (Hình 2.9). 
Lúc đầu vật và nêm đứng yên, sau đó cho , B.
vật m chuyển động theo hướng AB với
vận tốc đầu Vq . Bỏ qua ma sát giữa nêm 
và mặt sàn và ma sát giữa vật và cạnh AB. 
Hỏi VQ phải lớn hơn giá trị bao nhiêu để 
vật có thể vượt qua được đỉnh B ? Hình 2.9

(Trích Đề thi Olimpic Vật lí Trung Quốc năm 1983)

2.15. Hê cơ gổm hai vật m và M chồng lên nhau, 
được đặt trên mật sạn ngang như. trên hình 
2.10. Hệ số ma sát giữa hai vật m và M là PỊ; 
giữa M và mặt sàn là ỊJL2' Tác dụng vào M lực 
F hợp với mặt ngang góc a. Khi a thay .đổi 
(0 < (X < 90°). lìm F nhỏ nhất để vặt M trượt 
khỏi vật m và tính góc a khi đó.

2.16. Cho hệ cơ như hình 2.11 : M = nq + m2.
Mặt bàn nhẩn, hệ số ma sát giữa hai vật m)

và m2 là ụ. Tìm tì số ^2. để chúng không

trượt lên nhau. Hỉnh 2.11
M

m

M

T
H1| _—►
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c
2.17. Trên hình 2.12, một chiếc xe lăn nhỏ đang'

hai sợi dây mảnh cùng chỉều dài 0,8 m, một 
dây buộc vào giá 'đợ c, một dằy treo vào 
chiếc xe lăn, đầu dưới của hai sợi dây ,có 
mang những quả cầu nhỏ có khối lượng lần
lượt m.Ạ = 0,4 kg và mB = 0,2 kg. Khỉ cân. A B
bằng thì hai quẳ cầu tiếp xúc nhau. . * ; 1 Hình 2.12

Kéo qúả cầu A lên để cho dây treo nó có phương nằm ngang (vị trí AO từ đó 
A thả ra, sau khi hai .quả cầu đă. va. chạm nhau, quả cẩu A bật lên tới độ cao 
0,2 m so với vi trí ban đầu của hại quả cầu. Hỏi:

ầ) Sau va chạm, quả cầu B sẽ lên tới độ' cao não ? ,

b) Khi quả cầu B từ vị trí bên phải rơi xuống tới vị trí thấp nhất, thì tốc độ của 
nó là bao nhiêu ?

(Trích Để thi Olimpic Vật lí Thượng Hả.i - Trung Quốc, nàm 1986)

2.18. Trên mặt phẳng ngang không ma sát, có một chiếc xe nhỏ khối lượng ựìỊ = 20 kg.
. Nhờ một sợi dầy không co dãn, xe nhỏ kéo theo ĩriột xe khác khối lượng 

m2 = 25 kg. Một vật nhỏ' khối lượng m3 = 20 kg được đặt lên ưên xe lăn, hộ số 
ma sát giữa vật và xe lăn là p = 0,20. Lúc ban đầu xe lăn đứng yên, dây nối chứa 

bị cặng (Hình 2.13). Xe nhỏ đi với vân tốc không đổi Vq = 3 m/s.

a) Tính vận tốc sau cùng V củã hệ. mẠ ' .
b) Hỏi khi dây nối vừa bị căng, thì hệ sẽ có T~~l^
vân tốc V là bao nhiêu? -9/77/7^7777J^^^7^^^7-

c) Tìm quãng đường vật nhỏ trượt trên xe lăn. Hình 2.13

(Trích Đề thi Olimpic Vật lí Thượng Hải - Trung Quốc, nãm 1987)

2.19. Một tên- lửa, không chịu tấc dụng của các lực hấp dẫn trong vũ trụ, đang 
chuyển' động nhanh dần theo một quỹ đạo thẳng. Khối lượng vỏ tên lửa (cùng 
các thiết bị gắn vào nó) là M. ở thời điểm t, khối lượng của nhiên liệụ chứa 

trong tên lửa là m = moe kt (k là hằng số dương), và vận tốc tương đối (so với 

tên lửa) của lượng khí nhiên liệu phụt ra là v =‘voe kt. Giả sử mo M, hãy
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chứng mỉnh rặng vận tốc-cuối của tên lửa lớn hơn vận tốc đầu của nó một

lượng xấp xỉ bằng-—J—-. - '■

(TrfchĐềthiOIimpicVậtỉ ’íVươngquốcAnhnăml979)-

2.20. Một ông hút bằng rơm đồng chất đặt vuông góc ở lii
• mép bàn không có ma sát sao cho nửa chiều dài ,

ống thò ra ngoài (Hình 2.14): Một con ruồi bò từ •
đầu ống này đến đầu ống kia. Ông hút vẫn nằm cân ị
bằng. Liệu Ống hút có cân bằng không khi một con

. ruổi khác đậu ngay vào phía trên con ruồi thứ nhất ? Hình 214 '

2.21. Cho hai vặt khối lượng mj và m2 bố trí như hình 2.15 Tác dụng một lực F
' lên vật m2 để hệ cân bằng.

■ • ' ■ ■ ■ 1 . ■ 1 •

a) Phân tích lực tác dụng lên từng khối.

b) Xác định độ lớn của lực F.
c) Vào thời điểm t = 0, tăng gấp đồi giá trị của
lực F. Tính giạ tốc chuyển động đi lên của
khối mi. ■ . • ... , ~

d) Viết biểu thức tính công suất của lực F (giá trị câu c) theo thời gian.

e) Nếu có lực ma sát giữa .khối mq với mặt phẳng thẳng đứng và khối m2 với
mặt phẳng nằm ngang với hệ số ma sát p, hãy xác định giá trị' tối thiểu của lực 

F để hệ cân . bằng. '

Áp dụng bằng số : g = 9,8Ì m/s2 ; mj - 5 kg, m2 = 3 kg, 0 = 30°, p - 0,2.

(Trích đề thi Olimpic Vật lí - 2007)

2.22. Một giọt nước hình cầu bán kính r0 rơi (với vận tốc ban đầu V = 0) vào một . 
đám mây chứa đầy hơi nước bão hòa. Trong thới gian giọt nước rơi trong đám 
mây, hơi nựớc bão hòa ngưng tụ vào giọt nước, làm cho khối lượng giọt nước 
tăng thêm, nhung giọt nước vẫn giữ nguyên dạng hình cầu. Cho biết phần khối 
lượng tăng thêm của giọt nước trong một đơn vị thời gian tỉ lệ thuận với diện

* tích mặt ngoài của giọt nước với hệ số tì lộ là k. Hặy tìm :
a) Biểu thức vận tốc phụ thuộc thời gian của giọt nước trong quá trình rơi 
trong đám mây.
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b) Gia tốc ổn định của giọtnước trong đám mây sau thời gian đủ lớn. Bỏ qua 
mọi lực cản lên giọt nước. Coi gia tốc trọng ựường g và khối lượng riêng p 
của nước là không đổi. Xem đấm mây đủ dày.

(Trích đề thi Olimpic Vật ư Ba Lạn - 1988)

2,23, Hai vật p vầ Q có khối lượng mj = m và m2 - 3m được nối với nhau bằng sợi 
dây không co dãn. Dây được lồng qua ròng rọc nhẹ, không ma sát, đặt tại đỉnh 
A của một nêm có khối lượng m3 - 5m. Nêm có tiết diện ngấng là tam giác

' ABC với ẠBC = 5'3° và ACB ■“ 37°, cạnh BC nằm trên mặt bàn nằm ngang

a) Xác định các lực tác dựng lên từng vật.
b) Giả sử tất cả các mặt'đều không có ma sát: Tính gia tốc của mối vật so với
mật bàn đứng yên. ’ • ■
c) Nếu có lực ma sát giữa nêm và mặt bàn, hãy tính hệ số ma. sát sao cho nêm 
vẫn còn đứng yên trên mặt bàn. ■ ■

Lấy g = 10 m/s2; sin 37° = 0,6 = cos 53°.

(Trích đề thi Olimpic Vật lí Đảo Ship - 1998)

2.24. a) Trên một bệ cao 10 m CÓ đạt thùng nước hình trụ cao 10 m, đường kính
3 m. Phải khoan một lỗ ở vị trí nào trên thùng để nước bắn đêh vị trí cách
chân bê 5 m ?
b) Có hai vật như nhau nối với nhau bằng sợi 
dây dài ỉ m. Một vật nằm trên bận khồng có 
ma sát (Hình 2.17). Nâng vật 2 còn lại lên 
saọ cho dây nằm ngang, ròng rọc nằm ợ giữa 
đoạndây.



Bằng lí luân, hãy dự đoán xem sau khi thả vật 2 ra, sự kiện nào sau đây xảy ' 
ra trước: - :

“ VậtvỊ đụng vào ròng rọc.

- Vật 2 -chạm vào thành bàn. 
Làm lại bằng thí nghiệm để kiểm tra.

• (Trích đề thi Oỉimpic Vật lí Canada - 2000)

. 2.25.-Một mặt cong nhẩn hình bán cầu bán ’ .

J

•> -

4 .

•77 227^/77/7 / / 7

Hình 2.18

í

*

*

kính R được gắn chặt trẽn một xe lăn nhỏ ■ 
như hình 2,18. Khối lượng tổng cộng .của 
xe và mặt cong là M. Xe được đật trên mặt 
phẳng nhẵn .nằm ngang. Lúc ban.đầu, đầu 
A của mặt cong được đặt tiếp xúc với vách 
tưòng thẳng đứng.

'Từ A, người ta thả một quả cầu nhỏ khối 
lượng m cho trượt xuống mặt cong với vận 
tốc đẩu bằngO. Hãy tính :

a) Độ lên cao tối đa của vật nhỏ trong mật cong.

b) Vận tốc tốỉ đa mà xe lăn đạt được sauđó.

(Trích đề thi Olirnpic Vật lí Trung Quốc - 1988)

2.26, Một sợi dây nhẹ chiều dài ỉ có một đầu buộc vào điểm cố định Q, đầu kia 
mang một hình cầu nhỏ khối lượng m. Nâng quả Cầu lên tới vị trí ở ngay dưới 
điểm o khoảng -ị rồi từ đó truyền cho quả cầu một vận tốc V theo phương

4 , ...

ngang sang bên phải. Sau một lúc, dây căng trở lại,' kể từ đổ quả cầu dao dông
. như một con lắc quanh trục o. Cho biết lúc dây vừa bị căng thẳng nó hợp với 

phương thẳng đứng góc 60°. Hãy tính :

a) Vận tốc ban đầu của quả 'cầu lúc vừa được phóng ra. \ .

b) Xung lượng đặt vào trục o khi dây vừa bị căng thẳng.

c) Lực căng dây khi quả cầu xuống tới vị trí thấp nhất.

(Trích đề thi Olimpic Vật lí Trung Quốc - 1992)
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2.27, Trên một mạt phẳng ngang nhẵn có đặt hai khối gỗ A và B cùng khối 
lượng m, được nối với nhau bời một lò xo, khối Ịượng lò Xù không ’đáng kể.

< • m *'Một viên đạn khối lượng -7- bay theo phương ngang với vận tốc V tới cắm vào 
4 Ỵ

‘khối gỗ A. - ■ ■ . /

a) Khi viên đạn vừa cắm vào khối gỗ hãy tính vận tốc của khối A (có viên đạn
bên trong) và của khối B. . : ■ '
b) Trong quá trình chuyển đông của hệ sau đó hãy tìm động năng tối đa 
của B, động năng tối thiểu cùa A và thế năng đàn hổi lớn nhất của ĩò xo.

(Trích đề thi Olỉmpic Vật ií Trung Quốc - 1993)

2.28, Haỉ quả cầu 1 và 2, khối lượng m1 = 50 g và m2 =. 100 g, được gắh vàò hai đầu 
một thanh nhẹ mỏng, tuyệt đối vuông dài / = 30 cm. Ban dẫu thanh được dựng 
thẳng đứng trên đỉnh một cái tháp cao h = 300 m. Một quả cầu nhỏ khối lượng
IĨÌQ “ mj chuyển động theo phưong ngang với vận. tốc ban đầu Vq - 10 m/s, tới 
va chạm vào quả cầu 1. Va chạm là xuyên tâm, tuyệt đối không đàn hồi. Sau 
va chạm, hai qua cầu 1 vấ 3 gắn vào nhau và tọàn bộ hộ rời khỏi tháp, quay 
quanh khối tâm của nó. Bỏ qua mọi ma sát Hãy tính :
a) Vận tốc dài của hệ khi rời tháp.

b) Vân tốc góc của hê. ■ , . . .
. c) Vi trí cùa hệ cách chân tháp khi chạm đất.

d) Vân tốc của hệ khi chạm đất. .
e) Số vòng quay mà hộ đã thực hiên trong thời gian bay.
Hãy biện luân về các tình huống‘(tư thế) khả dĩ của hệ khi chạm đất. Tinh 
huống nào là sát với thực tế nếu căn cử vào dữ kiện của đề bài ?

(Trích đề thị Olimpíc Vật lí Anbani - 1996),
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c hương II 
cơ HỌC VẬT RAN

JI

■ • ■ K- * . - ■ . . •

Chu đề 3. ĐỘNG HỌC VẬT RẮN

3.1. Một vành tròn bán kính R lăn không trượt trên mặt phẳng với vận tốc V
không đổi. . ■-
•a) Tim phương trình chuyển động và phương trình quỹ đạo của một điểm bất 

•kì trên vành tròm • . ■
b) Tính quãng đường s giữa hai lần gặp nhau liên tiếp của điểm khảo sát trên
vành tròn vă của vòng tròn. ■ .
c) Tim gi.a tốc toàn phần.

3.2. Một vật rắn quay quanh một trục Oz với gia tốc,không 
đổi Ỵ ,và vận tốc gồc tức thời ú). Xét các điểm M trên 
đường thẳng Ox vuồng góc với Oz (Hình 3.1). Chứng 
minh các vectơ gia tốc của các điểm ấy tỉ lệ với khoảng 
cách tới trục và nghiêng cùng một gốc so với Ox.
Xét hai trường hợp quay nhanh dần đều và quay chậm 
dần đều. So sánh với các vectơ vận tốc của các điểm M.

♦ *

3.3. Một ròng rọc tâm 0, bán kính R được đỡ bằng một sợi
dây có hai nhánh thẳng đứng (Hình 3.2). Dây khổng 
trượt trên ròng rọc. .
Tính vận tốc của tâm o và vận tốc góc của ròng rọc 
trong hai trường hợp :

. a) Đầu A của dây đi lên vời vận tốc V, đầu B đi xuống 
với vận tốc v'.

b) Cả hai đầu đi ỉên vội các vận tốc V, v'.

3.4. Tay quay, OA - R quay quanh o với vận tốc góc ù> và 
kéo thanh biên AB = / đầu B chuyển động trên đường 
thẳng oc (Hình 3.3). Tính theo góc C0A = ọ :
a) Vân tốc'của đầu B.

16 s .



Hình 4.1 '

b) Tim (bằng phép vẽ) vân tốc của một điểm M của biên. Điểm nào có-vận tốc 
nhỏ nhất ?

3.5. Khối tâm I của một thanh gỗ AB đồng 
chất tiết diện đều, chiều dài 2/, chuyểrì 
động dọc theo trục thẳng đứng vận tốc 
không đổi v0 và một đầu của nó trượt dọc; 
thèo đường thẳng nấm ngang nhẵn. Ban A

’ đầu (t = 0) AB thẳng đứng, đầu A nằm
trên mặt phẳng ngang như hình 3.4. 0
a) Tim phương trình quỹ đạo đầu B. . Hình

b) Xác định giá trị vận tộc và gia tốc đầu B của thanh gỗ tại thời điểm thanh- 
gỗ tạo với phương thẳng đứng một góc a = 45°.

Chủ đề 4. ĐỘNG LỰC HỌC VẬT RẮN 
CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN

4.1. Một xe gồm sàn có khối lượng M = 18 kg và 4 bánh xe 
mỗi cái có khối lượng m = 2 kg, được kéo lên trên một 
mặt phẳng nghiêng góc a = 30° so với phướng ngang,

'bởi lực F = 160 N song song với mặtphẳng (Hình 4.1). 
Vận tốc ban đầu bằng 0. Các bánh xe.lăn không trượt ;

'J coi chúng như các đĩa đổng chất.
a) Tính vận tốc tịnh tiến của xe khi đã đi được quãng đường ỉ - 4 m.

b) Tính gia tốc a của xe. ,
c) Nếu 4 bánh xe không quay mà chỉ trượt không ma sát trên mặt phẳng

; nghiêng thì cũng lực F trèn đây sẽ gây ra gia tốc a' bằng bao nhiều ? Sọ sánh 

a'với a và giẳi thích. Lấy g =10 m/s ..

4.2. Trên mặt phảng nghiêng góc a, người ta đặt một hình'trụ đặc A có khối 
lượng Hl] = 4. kg và bán kính r = 5 cm, cách chân H của mặt phăng nghiêng . 
một đoạn 2m. Người ta xuyên dọc theo trục của hình trụ một til a 
không khối lượng, tì vào các ổ bi. Dùng một sợi dây không dãn, không,khối

.2-BD„,NHíỆT HỌC u . ■ . ■ Ỹ ự’
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Hỉnh 4.5 ■

0
2m

lượng, nối vào thanh lõi của hình trụ một vật B cộ khối lượng. m2 = 2 ,kg 
(Hình 4.2). Tìm lực căng của.dây nối và thời gian hình trụ lãn đến H kể từ khỉ . 
bắt đầu-tha vật B khi góc nghiêng a '= 30°. Nếu 

a = 45° thì có hiện tượng gì xảy ra ? .Cho biết 
hệ số ma sát giữa vật B và mặt phẳng nghiêng 
là p = 0,2. Bỏ qua mạ sát ở các ổ bi và ma sất 
lãn. Lấy g= 10 m/s2.

4.3. Một khối trụ đổng chất bán kính r, khối lượng .m,
■ • 1 2 , ~ . s'.momen quán tính I = 7~mr , lăn không trượt từ trạng

’ * 2

• 2- BD...NHIỆTHỌC■

thái nghỉ trên một cái nêm khối lượng M có góc 
nghiêng a (Hình 4.3). Nêm lúc đầu đứng yên có thể

■ trượt không ma sát trên mật bàn nằm ngang.

.Tính gia tốc a của tâm hình trụ đối vội nêm và gia tốc a0 của nêm đối với bàn.

4.4. - Một cơ hệ như hình 4.4 : vật A ,có khối 
lượng m.], ròng rọc Ố có khối lượng m2. Sợi 
dâý mảnh khồng dãn nối từ A vắt qua ròng 
rọc quấn vào con lăn B có khối lượng m3. 
Ròng rọc và con lăn coi như khối trụ đồng 
chất có cùng bán kính R. Các góc cc, p đã 
biết. Bỏ qua ma sát.

Vật A đi xuống không vận tốc đầu, con lăn lăn không trượt. Tìm gia tốc 
chuyển động của vật A.

4.5. Một ròng rọc cố định o có khối lượng m và bán kính R. Một sợi đây không ■ 
dãn,'khối lượng khống đẩng kể vắt lên ròng rọc ấy và khống trượt. Hai đầu 
dây quấn .nhiều vòng lên hai ròng rọc động có khối lượng 

ưq = 2m (ròng rọc 1) và m2 - m (ròng rọc 2). Các phần 
dây không quấn đủ dài để có thể coí gần đúng là thẳng 
đứng. Gia tốc trọng trường là g. Thả hệ từ trạng thái nghỉ, 
hai ròng rọc động quay và đi xuống trong mặt phẳng của 
ròng rọc cố định, làm .ròng rọc này cũng quay (Hình 4.5).
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a) Tính gia tốc góc Y của ròng rọc o, các gia tốc dài a4 và a2 của hai ròng 
rọc động. . '

■ b) Tính các lực căng dây Tị và T2. So sánh các phản lực của trục ọ khi hệ
• chưa và đang chuyển động: Coi các rồng rọc là các đĩa đồng chất khi tính 

momen quán tính.'

4*6»  Trên mặt ph ẳng nghiêng góc a có mệt hộp nhỏ-A.khối lượng m.Ị và một hình 
trụ rỗng B khối lượng m2 (momen quán tính của hình trụ, đối với trục của nó 
là I = m2r2). Hai vật cùng bắt đầu chuyển động xuống phía dựới. Hộp trượt 

i với hệ số ma sát p, còn hình trụ lăn không trượt.

a) Tìm góc nghiêng a để khi chuyển động hai vật luôn luồn .cách nhau một
khoảng không đổi/ / .
b) Để có chuyển động trên đây thì hệ số ma sát gỉữa hình trụ và mặt phẳng 
nghiêng phải thỏa mãn điềứ kiện.gì ?

!

4.7. Một vật hình trụ đồng chất khối lượng m, bán kính R (có momen quán tính đối 

với trục đối xứng’ Ic = mR J nằm ở mép bàn sao cho đường sinh mặt trụ tiếp
2 

xúc với cạnh A của mép bắn (Hình 
4/6). Ban đầu trụ Gân bằng, sau đó trụ 
đổ' xuống bàn (v0 = 0) theo góc . 
nghiêng a tăng dần. ở độ nghiêng ctQ 
nào thì mặt trụ bắt đầu trượt trên cạnh 
mép bàn ? Biết hệ số ma sát trượt giữa 
mặt trụ và cạnh bàn là p = 0,2. 7*

• V

Hình 4.6

4.8. Hai hình,trụ đồng chất cố khối lửợng mj, m2 được 
cuốn vào hai đầu sợi dây không dãn, không khối 
lượng vắt qua điểm gấp A của hai mặt nghiêng 
nhẵn AB, AC hợp ỵới mặt phẳng ngang những góc 
a, p (Hình 4.7):

A

Khi thả cho lăn theo mặt phẳng nghiêng, các trụ chuyển động xuống. Xác 
định lực căng dây và gỉa tốc của dây đối với mặt phẳng nghiêng.



B
4.9. Trên hình 4-8, xOy là mặt phẳng thẳng đứng, Ox
7 nằm ngang. Trong mặt phẳng này có một thanh đồng 

chất AB chiều dài 2/, khối lượng m. Đầu A CÓ thể 
trượt không ma sát trên Ox. Thầ nhẹ cho thanh đổ từ 
vị trí ban đầu làm với Ox góca0. o

a) Khối tâm G’của thanh chuyển động thế nào ? Hình 4.8

b) Tính vận tốc của khối tâm theo góc a mà thảnh làm với Ox.

'■ c) Tính vận tốc của khối tâm lúc sắp đập vào Ox trong trường hợp riêng Oq = 90°. 
So sánh với trường hợp chất điểm có khối lượng m iơi từ độ cao L Gia tốc 
trọng trường là g. • '

4.10. Trong hình 4.9 là hệ ròng rọc : A cố định và B (lưu) động. 
Dây nối rất nhẹ, không dận và không trựợt trên các ròng rọc. 
Hệ mang hai vật có khối lượng mj và m2 (mj * m^).

a) Cả hai ròng rọc có khối lượng không đáng kể. Thả cho hệ 
thống Ghuyển động từ trạng thái nghĩ. Tính gia tốc a2 của

' A

m2. So sánh lực Q mà trục A phải chịu khi hệ chuyển động L2_ 

với lực P mà nó chịu khi hộ đứng yên. Hình 4.9
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4.12. Thanh AB đồng chất dài là a, đầu A tựa vào tường nhẵn, đầu B tựa lên mặt 
sàn nằm ngang nhẵn. Giữ thanh cân bằng tĩnh tạo vởi mặt nằm ngang một góc

• (p0 rồi thả cho nó chuyển động. Xác. định :

a) Vận tốc góc và gia tốc góc của thanh theo góc (p.

b) Tính phản lực do tường và sàn tác dụng lên thanh theo góc <p. Suy ra giá trị
•7 của <p lúc đầu A rời khỏi tường. ..

4.13. Một vật khối lượng m được nối cô'định vào trục một con lăn hình trụ bán 
kính R cố cùng khối lượng m. Quay con lăn theo chiều cho như trên hình
4.10, đến khi nó có vận tốc góc 0)0. , Ngay sau đố đặt- ,hệ lên mặt phẳng 
nghiêng có góc nghiêng a. Hệ‘Số ma sát trượt 
đối với mặt nghiêng của con lăn ià p.Ị = 5tana, 

của vặt là p 2 = tanoc. Thanh nối giữa hình trụ và 
vật song song với mặt nghiêng. Bô qua khối 
lượng thanh nối và ma sát lăn, Hẫy mô tả 
chuyển động của hệ thống trên mặt nghiêng.

4.14. Sợi .dây không dãn, khối lượng không đáng kể, được vắt 
.qua ròng rọc cố định, hai đầu buộc vào hai vật nặng mj 

và m2 (nt] <m2). Ròng rọc có khối lứựng M,.bán kính R 
và có một khe hẹp để phanh lại khi chốt G gẫm vào đó 
(Hình 4.11). Biết hệ số ma sát trượt gỉữa dây'và rồng rọc 
là p. Bỏ qua ma sắt ở ổ trục của ròng rọc. Lúc đầu ròng 
rọc bị chốt lại, hệ ở trạng thái cân bằng.
a) Khi-chốt G rời khỏi ròng rọc, hệ bắt đầu chuyển động. 
Tính gia tốc ã và vận tốc của các vật khi ròng rọc quay 
dược một vòng.
b) Ngay sau khi ròng rọc quay được một vòng, chốt G lại gấm tức thời vào 
khe của ròng rọc làm cho đáy bị trượt trên ròng rọc. Biết rằng trên đoạn dZ của 
phần dây tiếp xúc với ròng rọc thì lực căng T của dây biến thiên một lượng

Hình 4.11

Hãy xác định gia tốc a' của các vật và các lực căng Tj, T2 tại các điểm A và B 
tương ứng là nơi dây bắt đầu tiếp xúc với ròng rọc.
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>■■■; c) Tính vận tốc của các vật sau thời gian t kể từ thời điểm dây bi-trượt trên 
ròng rọc. '

Áp dụn^bậng số: IĨ1Ị = 1,0 kg ; m2 = 1,5 kg ; k = 0,2 ; t = 2 s ; M - 1,0 kg và

R =. 0,1 m. Cho momeh quán tính cùa ròng rọc đối với trục quay là I = —ự. . . ■

'Ị ... 4.15. Hai thanh giống nhau AB, BC có thể quay dễ dàng quanh chốt ở B. Cạc 
thanh đồng chất tiết diện đều có chiều dài /, khối iượng m. Đặt hệ lên mặt bàn 
nằm ngang nhẩn sao cho ABC thẳng háng và đứng yên (Hình 4.12). Bỏ qua 

moi ma sát. Sau đó tác dụng vàò hệ một xung-của lực X vuông góc với AB đập 
vàó đầu A. Tính :

a) Các vận tốc ngay sau va chạm của Gị , 

G2 của hai thanh, khối tâm G của cả hệ và 
của chốt B.

X

' b) Các vận tốc góc của hai thanh ngay sau va chạm..
*

4.16. Một thanh OA dài L = 0,3 m đổng chất tiết diện đều, qụạy. 
dễ dàng không ma sát trong mặt phẳng thẳng đứng quanh một 
trục quay cố định nằm'ngang đi qua đầu o. Khí cân bằng 
thanh ở trạng thái thẳng đứng, đầu A tiếp xúc vật nhỏ B nằm 
yên trén sàn ngang và đầu A khồng chạm sàn (Hình 4.13). 
Bỉết rằng momen quán tính đối với trục quay đi qua trọng tâm

của thanh và vuông góc vái thanh là IG = mL ; hệ số ma sát 
. 2

trượt giữa vật B và sàn ụ = 0,15 ; thanh OA và vật B cùng khối
2 lượng ; lấy g = 10 m/s .

Người ta kéo thanh đến vị trí nầm ngang và buông không vân tốc đầu, sau đó . , 
thanh va chạm tuyệt đối đàn hồi với vật B Hãy xác định góe lệch cực đại của 
thanh so với phưorng thẳng đứng và quãng đường vật B đi được sau va chạm.

4.17. Một hình trụ A khối lượng mb bán kính q quay quanh một trục cố định nằm

Hình 4.13

■

• 0

ỉ

G

ỵ

B_ ■ A17Z///Z ■

ỉ

ngang trùng với trục của nó với vân tốc góc (ÙỊ. Người ta áp sát vào hình trụ 

đó một hình trụ B khối lượng m2 bán kính r2, có thể quay quanh trục nằm 
ngang trùng với trục của nó, sao cho hai hình trụ có chung một đường, sinh.
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Mới đầu mặt trụ A trượt trên mặt trụ B, sau đó A và B lần khồng trượt lên 
nhau. Hãy tìm các vận tốc góc CỪJ và co2 của A và B lúc đã hết trừợt và lượng 

. nhiệt tỏa ra do sự trượt. . . ; ’
A B

4.18. Cơ hộ như hình'4.14. Khối lượng các vật nặng là mp m2. Bỏ 
qua khối lượng củạ dây và ma sát. cắt dây nối mj với điểm 
treo A..Tìm gia tốc củá các vật ngay sau khi cắt dây 1 ■
a) Bỏ qua khối lượng ròng rọc. • .
b) Ròng rọc có khối lượng m và bán kính R. Hình 4.14

ml ộ

Hình 4.15

Ểm2

4.19. Một khối trụ đồng chất khối lượng M, bán kính R, có momen quán tính đối

với trục là I = , được đặt lên mặt phẳng nghiêng góc a - 30ọ. Giữa

R
chiều dài khối trụ có một khe hẹp trong đó có lõi có bán kính Một sợi 

dây nhẹ không dận được.quấn nhiều vòng vào lõi rồi vắt qua ròng rọc B 
(khối ltrợng khồng đáng kể). Đầu con lại của dây mang một vật c khối lượng 

m - (Hình 4.1'5). Phần dây AB song song với mặt phẳng nghiêng. Hệ số 
■ . ■ 5

ma sát nghỉ cực đại (cũng là hệ số mạ sát trượt) là |1. ■
a) Tìm điều kiện vế Ị1 'để khối trụ lăn không 

trượt trên mặt phẳng nghiêng. Tính gia tốc ao 
của trục khối trụ và gia tốc a của m khi đó.

b) Giả sử p không thỏa mãn điều kiện trên.
Tìm gia tốc ao của trục khối trụ và gia tốc a 
của m. . .

4.20. Một thanh AB chiều dài /, khối lượng không 
đáng kể, mỗi đầu gắn một qua cầu nhỏ có cùng 
khối lượng, tựa vào tường thẳng đứng. -Do một va • 
chạm rất nhẹ quả cầu ở đầu B trượt trên mặt sàn 
nằm ngang. Tường và sàn đều rất nhẵn. Giả thiết 
thanh luôn ở trong một mặt phẳng vuông góc với 
tường và sàn. Tính vận tốc của quả ở đầu B vào 
thời điểm mà quả ở đầu A bắt đầu rời khỏi tường

. (Hình.4.16). Gia tốc trọng trường là g.

ị

P
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4.21. Một quả cầu đặc đồng chất bấn kính R, khối lượng m được ném ngang 
với vận tốc ban đầu Vq sao cho nó vừa Ịăn vừa trượt trên mặt sàn nằm 
ngang. Hỏi quả cầu đi được một quãng đường s bằng bao nhiêu thì bắt đầu 
lăn khổng trượt và khi đó vận tốc dài của nó bằng bao nhiêu ? Cho biết hê 
số ma sát 'trượt là p. và momen quán tính của quả cầu đối với trục đi qua tâm

2 _ ì ‘ ' ■■
bằng I = ~mR . .

Áp dụng số : v0 = 6,3 km/h; p ,= 0,2.a

4.22. Cờ hẹ như hình 4.17. Biết bánh răng có bán kính
R2 cố định, bánh rặng bán kính Ri là một đĩa

I ■ ' / •

đồng chất, khối lượng nip Tay quay là thanh đồng
chất có khới lượng m. •
Hệ thống chuyển động từ trạng thái nghỉ do tác dụng của một ngẫu ĩực phát 
động cố momen không đổi bằng đãt vào tay quay OA. Bánh răng Rị chịu .
tác dụng của .một ngẫu lực cản có momen là M2 không đổi. Bỏ qua ma sát. ' 
Xấc định vận tốc của tay quay OA theo góc qiíay củà nó.

4.23. Một rơ moóc chuyển động trên đường ngang dưới tác dụng của lực F nằm 
ngang. Hai bánh xe mỗi bánh có khối lượng m; bán kính R, bấn kính quán 
tính đối với trục quay là 8. Giả thiết các bánh xe lăn,không, trượt. Bỏ qua ma 
sát lần. Thùng xe có khối lượng M.
a) Tính gia tốc của thùng xe.
b) Tìm vận tốc của thùng xe theo quãng đường đi được kể từ trạng thái đứng yên.

4.24. Một sàn xe chở một khối nạng hình chữ nhật đồng chất. Sàn xe đang chạy 
với 'vàn tốc v. Trên sàn xe có mấu A để cản không cho khối hộp trượt về phía 
trước. Chiều cao của khối hộp là 2h, chiều dài là 2a.
a) Tìm vận tốc góc của khối hộp khi xe bị hãm đứng lại tức thì.
b) Tìm vận tốc giới hạn của sàn xe ứng với khối h.ộp bị lật nhào quanh mấu A.

4.25. Một cơ hệ gồm hai .khối lập phương A và B 
giống nhau, cùng khối lượng m, được nối với? 
nhau bằng một sợi dây sao cho một lò xo khối 
lượng không đáng kể, có chiều dài tự nhiên Zq và 
đô cứng k, bị nén lại giữa hai khối đó (Hình 4.18). 
B nằm trên mặt đất.

Hình 4.18
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a) Tìm đô co ban đầu tối thiểu A/ - ỈQ~ ỉ của lò xo để cho B được nâng lên
khỏi mặt đất khi đốt dây nối. .

*7m ơ
b) Giả sử độ co ban đầu của lò xo bằng AZ - ỈQ -ỉ = ■ .

• ■ ..." k
Tìm độ cao được nâng lên của khối tấm của hệ. ',

4.26. Một tấm nặng khối lượng m đặt nằm ngang trên hai con lăn, Mỗi con lăn là 
một.khối trụ đồng chất, cùng'bán kính, khối lửợng Híp Tác dụng lực F nằm

. ngang vào tẩm nặng. Hệ số ma sát lăn giữa các con lăn và sàn ngang là ịi. Các 
con lăn không trượt trên sàn vặ tấm nặng cũng không trượt trên chúng. Tìm gia 
tốc của tấm nặng và lực. mấ sát trượt tổng cộng do sàn tác dụng lên các con lăn.

4.27. Đặt trên mãt phẵng ngang nhan một lãng trự tam giác đổng chất có gốc 
nghiêng a so vời mặt nằm ngaríg, khối' lượng M. Trên lãng trụ đặt một., khối 
trụ tròn đồng chất bán kính r, khối lựợng m. Khối trụ bắt đầụ lăn không trượt 
xuống theo mặt phẳng nghiêng. Bỏ qua ma sát lãn: Tìm gia tốc chuyển động 
cùa lăng trụ và gia tốc tương đối của hình trụ đối với lăng trụ.

4.28. Một con tàu vũ trụ quay xung quanh một trục (D) đi qua khối tâm của nó, khối 
tâm này chuyển động thẳng đều đối. với hệ quy chiếu quán tính. Con tàu có một 
bánh đà có thể quay quanh (D) nhờ một đông cơ. Momen quán tính đối với (D) 
của bánh đà là I, của con tàu không kể bánh đà là Iq. Ban đầu con tàu và bánh 

đà cùng quay quanh (D) với vận tốc góc CÙQ. Bằng cách nào có thể lạm con tàu 
(khồng kể bánh đà) dừng quay ? Tính công tối thiểu để làm việc ấy.

4.29. Thanh thẳng AB đồng chất chiều dàỉ 2a, khối lượng m được treo nằm ngang 
nhờ hai dây như nhau thẳng đứng. Tìm lực căng của dây còn lại ngay khi dây 
kia bị đứt tức thời.

4.30. Trên mặt phẳng ngang nhẵn ,có hai khối lập phương cạnh H, cùng khối lượng
M đạt cạnh nhau (giữa chúng có khe hở.nhỏ). Đặt nhẹ nhàng một quả cầu có 
bán kính R, khối lượng m - M lên trên vắớ khe nhỏ. Bỏ qua mọi ma sát và 
vận tốc ban đầu của quả cầu. Tìm vận tốc quả cầu ngay trước khi va đập 
xuống mặt phẳng ngang. .

4.31. Một vật hình cầu bán kính R đang đứng yên trên tấm gỗ mỏng CD. Mật độ 
khối lượng của vật phụ thuộc vào khoảng cách r đến tâm của nó theo quy luật:

1 _L xì

K y

• 3rh f 
7tlR3 l

m là một hằng số dương.
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Jt 
Tấm gỗ được kéo trên mật bàn nằm ngang theo chiều DC với gia tốc không 
đổi a (Hình 4.19). Kết quả là vật lãn không trượt về phía D được đoạn ỉ và rơi 
xuống.mặt bàn. Hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt bàn là p, gia tốc trọng 
trường, là g.

Mật bàn
777777772 777/>,77777777/777 7/7 .

■ ... D •
Hình 4.19

a) Tính khối lượng và momen quán tính của vật đối với trục quay qua tâm 
của nó. - . ■ ■' . . • ,

‘ b) Hãy xác định thời gian vật lân trên tấm gỗ và gia tốc tâm o của vật đối với . 
mặt bàn. • ■ ’ .
c) Tại thời điểm vật rơi khộỉ tấm gỗ vận tốc góc của vât bắng bao nhiêu ?
d) Chứng minh rằng trong suốt qua trình chuyển động trên mặt bàn vật luôn .
luỡn lãn có trượt. , ■ , '
e) Vật chuyển động được một quãng đường s bằng bao nhiêu trên mặt bàn ?

4.32. Hai viên bi giống nhaụ, được nối với nhau bằng một sợi chỉ không dãn, chiều 
dài /, khối lượng không đáng kể, đặt trên một mặt phẳng nhẩn nằm ngang 
(Hình 4.20). Người ta truyền cho một trong hai viên bi một vận 'tốc VQ có 
phương thẳng đứng, hướng lên. Hỏi vận tốc đó phải bằng bao nhiêu để trong 
suốt thời gian viên bi này rời mặt phẩng, sợi chỉ luôn luôn căng còn viến bi 
kia vẫn không rời mặt phảng ? Bỏ qua lực ma sát 
của viên bỉ với mặt phẳng. (Ta có thể'khảo .sát 
sức căng của sợi chỉ khi sợi chỉ ở vị trì thẳng 
đứng để tìm điều kiện cho viên bi dưới không rời 
mặt phẳng ngang).

4.33. Một thanh đồng chất OA dài /, khối lượng M 
quay dễ dàng quanh đầu o cố định của nó. Luc 
đầu thanh có vị trí nằm ngang, sau đó được thả 
với vận tốc đầu bằng 0. Khi thanh đạt tới vị trí 
thẳng đứng, 'đầu A của nó đập vuông góc vào 
một vật B có kích thước nhỏ và có khối lượng m, 
đặt trên giá đỡ (Hình 4.21). Hẫy xác định vân 
tốc của hai vât sau khi va cham.

Hình 4.20

/
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Hình 4.21
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Xét hai trường hợp :
a) Va chạm là họàn toàn đàn hổi.
b) Va chạm là hoàn toàn mềm.
Ẹỏ qua ma sát của trục quay 0.

4.34. Một thanh đồng chất AB có chiểu dài / - 2a, 
quay được quanh trục A cố định, còn đầu B đạt’ 
trên sàn. Truyển cho thanh tốc độ góc ban đầu coo 
và khi thanh lên đến vị trí nằm ngang thì liên kết 
tại A bị mất (Hình 4.22). Tiếp theo thanh chuyển-, 
động, tự do trong mật phẳng đứng dưới tấc dụng

4 . của trọng lực. Tìm giá trị CỪQ để thanh rơi chạm
sàn lúc nố có vị trí thẳng đứng.

I

(Trích đề thi Olimpic Vạt lí Canada - 1986)

4.35. Hai quả cầu rắn đổng nhất, bán kính bằng nhau được đặt lên nhau. Quả cẩu 1 
nằm dưới được giữ cố định, Quả cầu 2 ở trên, ban đầu nằm tại đỉnh quả cầu 1, 
sau đó bắt đầu lăn xuống (Hình 4.23). :
Chứng mình rằng quả cầu 2 sẽ trượt lên quả cầu 1 khi : 
sin 0 = p(16cos0 - 10) với 6 là góc hợp bởi đường nối 
hai tâm của quả cầu và đường thẳng đứng ;’Ịx là hê số

• ma sát trượt giữa hai mặt cẩu. Cho biết momen quán
• tính của một quả cầu rắn khối lượng M, bán kính r đối

. , ’'2^2' •với-một đường kính của nó bằng Mr . ........ ....• b 5 Hình 4.23

(Trích đề thi Olimpic vạt lí Vương quốc Anh - 1986)

4.36. Một khối trụ khối lượng m0 = 40 g, bán kính 
r = 2,0 cm quay với tốc độ góc co. Quay khối 
trụ này tiếp xúc với mặt trong củạ ống tru A 
có khối lượng MA = 5mq và mặt ngoài của 
ống trụ B cố khối lượng Mg - 3nìQ (Hình 4.24). 
Cho Ra = 2Rb. Khỉ đó tốc độ góc của A và B 
đối với trục đi qua tâm 0 của hai ống trụ là 
CÙA và C0g. Còn khối trụ quay quanh o với tốc 

. độ. góc coc.
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a) Hãy biểu thị Cù và coc qua CÙA và COB.
b) Ống trụ B quay theo chiều kirn đồng hổ vớĩ vận tốc 3 vòng/giây. Hãy xác 
định'chu kì quay của khối trụ nếu A được giữ yên.
c) Tính’ vân tốc khối tâm của khối trụ quanh o nếu khối trụ này không tự.quaỵ
quanh nó. ' ■
d) Nếu khối trụ chỉ quay quanh khối tâm, hẫy xác,định tốc độ góc của A. .
e) Tính cơ năng của hệ. . / ■

■ (Trích đề thi Olỉmpic Vật lí Italia - 2000) \

. 4.37. Một thanh chiều dài L, khối lượng M được đặt thẳng đứng tại vị trí o trên ■
mặt phảng nằm ngạng. Do cân bằng không bền, thanh bất đầu lệch khỏi vị trí 
cân bằng. Xét các tình huống sau :
1. Giữa thanh và mặt phẳng nằm ngang hoàn toàn không có lực ma sát: Xác 
định vị trí trọng tâm cùa thanh khi chạm mặt phẳng nằm ngang.

A -

2. Tại o có thêm mặt tường thẳng đứng. Thanh bắt đầu quay quanh o.
a) Viết biểu thức gia tốc hướng tâm và gia tốc tiếp tuyến của trọng tâm thanh 
theo góc 6.(0 là góc giữa thanh và mặt phẳng nằm ngang). •
b) Xác định góc 6 ứng với thời điểm thanh mất.tiếp xùc với tường.
3. Thanh được đặt tại vị trí như ở câu 1, nhưng giữa thanh và mặt phẳng nằm 
ngang có lực ma sát. Lúc đầu, điểm tiếp xúc o cố định, sau đó đến một giá trị 
góc 0 nào đó, thanh bắt đầu trượt. Xác định góc 6 này.

(Trích đề thi Olimpic Vặt lí Hungari - 2004)

4.38. Một thanh nhẹ chiều dài L, ở hai đầu có gắn hai quả cầu 1 
và 2'khối lượng m. Thanh có thể quay trong mặt phẳng thẳng 
đứng quanh một trục o nằm ngang đi qua điểm cách dẫu dưới 

của thanh một đoạn y. Lúc đầu, để thanh theo phương thẳríg 

đứng rồi buồng ra (Hình 4.25). Do cân bằng không bền, thanh 
bắt .đầu quay quanh trục 0.
a) Gọi 0 là góc hợp bởi thanh với phương thẳng đứng. Xác 
định tốc độ góc của thanh theo 0.
b) Quả cầu 1 dính không chặt vào thanh, khi lực ép chỉ còn

. Hình 4.25
bằng 1,8 trọng lượng quả cầu, quả.cầu bị tách ra. Gọi F là lực 
mà thanh tấc dụng lên quả cầu L Chứng minh rằng biểu thức 
của lực hướng tâm và lực tiếp tuyến c.ó dạng : ' •
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3
5

-- mg(4 - 9 cosO) và Ft = mgsinG

c) Tính góc Gd ứng với thời điểm quả cầu bị tách khỏi thanh.
d) Sau khi quả cầu 1 bi tách ra, quả cầu 2 lên đến độ cao ứng với góc cực đại

V0Ị là bao nhiêu thì quả cầu quay lại ? ’■
ỉ (Trích để thi ỏlimpic Vật lí Italia - 2006)

4.39» Một vành tròn mỏng cọ bán kính r = 10 cm, dang quay S ^1
. trong mặt phẳng nằm ngang với tốc độ góc ŨỪQ = 21 s_l 

quanh trục thẳng đứng tỉù rơi từ độ cao h = 2Õ cm xuống 
m’ặt bàn (Hình 4,26). " ■
Xem va chạm là không đàn hổi và diễn ra trong thời gian rất
ngắn. Hệ số ma sát giữa bàn và vành tròn là Ị1 = 0,3. Hãy tìm -Hình 4 26 • 
số vòng quay mà vành tròn quay được cho đến khi dừng hẳn. ~ .

E (Trích để thi Olimpic Vật lí Hungari - 1995)

4.40. Một thanh mỏng thảng, đổng chất có chiều dài /, lúc đầu được đật hằm ngang.
Tâm của thanh được giữ cố đinh sao cho thanh có thể quay trong mật phẳng 
thẳng đứng. Một con nhện rơi thẳng đứng với vận tốc v0 văơ điểm chính giữa 
của đoạn nốí đầu mút và tâm quay. Khối lượng nhện bằng khối Ịượng thanh. 
Khi vừa chạm thanh, nhộn bắt đầu bò dọc theo thanh sao cho tốc độ góc của 
thanh không đổi. Hãy xác định giá trị cực đại của v0 để sao cho nhện cố thể đi 
đến tận đầu mút của thành. Cho rằng nhện rời khỏi thanh khi thanh nằm thẳng 
đứng.-Vẽ đường đi mà nhện đi được trong mặt phẳng thẳng đứng.

(Trích đề thi Oljmpic Vật lí Phần Lan - 1998)*

4.41. Bănh của một chiếc xe đạp có bán. kính R, khối 
lượng m (Xem khôi lượng phân bố đều ở vành bánh 
xe). Tổng khối lượng của xe và .người là M, khối 
tâm của hệ nằm ở độ cao h và cách đểu hại điểm ‘ 
tiếp xúc của bánh xe và mặt đường (Hình 4.27).

■ Tác dụrig một momen lực T lên bàn đạp. I l
a) Tính gia tốc của xe.. . ' Hình 4.27

b) Tính giá trị lớn nhất T để bánh xe vẫn còn lãn mà không trượt (hệ số mà sát |Ạ

c) Nếu ỊẨ lớn đêh mức bánh xe khồng thể nào trượt,‘liệu có giá trị của T có : 
trùng với cực đại ở câu b) không ?

(Trích đề thi 01 impic Vật lí Iran - 1998).
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Chủ đề 5. TĨNH HỌC

5.1. Một C^anh đổng chất tiết diện đều, chiều dài 
a được -dặt vào một lòng cối hình bán cầu bán 
kíhh R (Hình 5.1). Giữa thanh và cối không 
có ma sát.

a) Trường hợp thanh có cân bằng, xác định vị
trí cân bằng của thanh (góc hợp bởi thanh và 
phương ngang). .•

b) Tìm điều kiện của a để thanh có cân bằng. 
Cân bằng của thanh là bền hay không bền ?

5.2. Hai vật khối lượng rĩiỊ và m2 nối với nhàu 
bằng dây không dãn vắt lên một ròng rọc rất 
nhẹ và có thể trượt không ma sát lên hai mặt 
của một cái nêm cố định có ,các góc nghiêng 
so với phương nằm ngang a Ị và a2 (Hình 5.2),

a) Tìm điều kiện cân bằng của hộ hai vật. Cân 
bằng ấy là bền, khỌngxbền, hay phiếm định ?
b) Giải bằng hai phương pháp : phân tích .lực 
và tính thế năng của hộ.

5.3. Hai thanh sắt AB = Z| = 0,5 m và AC - z2 - 0,7 m 
được nối với nhau và với tường (đứng thẳng), 
bằng các chốt. BC = d = 0,3 m (Hình 5.3). 
'Treo một vật có khốỉ lượng m = 45 kg vào 
đầu A. Các thanh có khối lượng không- đáng 
kể. Tính lực mà mỗi thanh phải chịu, lực ấy 
là lực kéo hay nén ? Lấy g = 10 m/s .

,5.4. Một vật khối lượng m == 10 kg hìnhílăng trụ 
có tiết diện thẳng là tam giác đều ABC cạnh 
a = 60 cm, được kê trên một giá đỡ cố định D 
sao cho mặt BC thẳng đứng, mặt AB tiếp xúc 
với giá đỡ tại E mà EB = 40 cm (Hình 5.4).

X
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. : ’ Hình 5.5
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Coi hệ SỐ mạ s*át  tại giá đỡ và tại sàn là như nhau. Tìm hệ số ma sát giữa 
vật và sàn. Xác định phần lực của giá đỡ và của sàn tác đụng lên vật. Lấy 
g-lOm/s2.

5.5. Một khới hộp khối lượng m = 20 kg có .tiết diện thẳng 

là hình bình hàúh ABCD (đường chéo BD = -—) -
■ >' * 2 . 1 ĩ

được đặt trên mặt sàn nằm ngáng, mặt AD nghiêng 
góc a = 30° so với mặt sàn vặ tì lên một giá đỡ E 
tại M ở chính giữa AD (Hình 5.5).
a) Tìm lực ép của khối hộp lên giá đố. .

b) Đặt vào cạnh A của khối hộp một lực F hướng thẳng đứng xú ống dưới. Tim 
độ lớn tốĩ thiểu của F để cọ thể nấng khối hộp khỏi sàn. Tìm lực ma sất giữ chó 
khối hộp không bị trượt so với giá đo khi nó bị nâng khỏi sàn. Lấy g = 10 m/s .

5.6. .Một khối gỗ đồng chất có dạng lập phương ABCD, 
khối lượng m - 100 kg, cạnh bằng a, đặt trên mặt 
đất nằm ngang theo cánh AB (Hình 5.6). .Người ta

. - • muôh lật khối gỗ cho nó nằm theo cạnh AD.
■ a) Giả sử ma. sát giữa gỗ và đất rất lớn, gỗ không 

thể trượt mà chỉ có thể quay. Phải đặt lực vào điểm 
nào của khối gỗ, theo phương và chiều nào, để 
cường độ của lực làm chuyển động gỗ là nhỏ nhất, 
(vẽ hình và giải thích) ? Tính cường độ tối thiểu ấy. 
býGiả thiết hệ số ma sát giữa gỗ và đất là q = 0,3. 
Có gì xảy ra nếu dùng lực đã tìm được ở câu a để 
lật khối gỗ ?

c) Giả sử ma sát rất lớn. -Người ta dùng lực F có 
phương luồn luôn nằm ngang và đặt vào ’đỉnh c để 
lật gỗ (Hình 5.7). Tìm biểu thức đại số của F theo 

góc a mà cạnh AB làm .với mặt đất (0° < a < 90°) 
sao cho gỗ bị lật rất chậm, và nói riêng không đổ 
nhào qua nhanh.
Vẽ đường biểu diễn F - f(ct). Lấy g = lò m/s2.



Hình 5.8

/

5.7. Một vật hình hộp chữ nhật khối lượng m = 1 kg, có 
tiết diện thẳng ABCD (AB = 10 x/3'cm ; BC - 30 cm), 
được đặt trên mặt MN của một cái nêm có góc 
nghỉêỲìg a thay đổi được (Hình 5.8).

a) Tun góc nghiêng cực đại do của. mặt nêm MN để vất còn chưa bị lật. Khi 
a = Ơ0, muổn cho vật không trượt trên mặt nêm thì hệ số ma sát p giữa vặt và 
mặt nêm phải bằng bao nhiêu ? . •

; - . b) Cho góc nghiêng d .=■ a0 và hộ số ma sát p = 0,2. Hỏi vật có bị trứợt trên 
mặt MN không ?.Khi đó có thể làm cho vật dừng lại, không trượt trên mặt 
MN và không bị lật được không, bằng cách cho nêm dịch chuyển sang.phải

' - . , n * * , .'n 2với gia tốc a ? Nếu được thì a phải có trị số bằng bao nhiêu ? Cho g = 10 m/s

5.8. Một hình cầu, rỗng bán kính mặt trong R = 0,5. m
.quay quanh một trục thẳng đứng đi qua tâm o với: 
vân tốc góc (0 = 5 rad/s. Ở trên mặt trong tại vị trí 
A có một vật, nhỏ khối lượng m cùng quay với 
hình cầu, ở. độ cao h = 0,25 m so với đáy hình cầu 
(Hình 5.9), ' ' ’

a) Tìm giá trị cực tiểu pmịn của hộ số ma sát ở 
mặt cầu để trạng thái đó có thể tồn tại.

b) Nếu vận tốc góc (0 = 8 rad/s thì Ịimin phải bằng 
bao nhiêu ?
c) Khảo sát sự vững bền của cân bằng khi:

- Vật có di chuyển nhỏ k.hỏi vị trí A._
-Vận tốc góc Cù có biến thiên nhỏ.
Xét hai trường hợp ứng với hai giá trị tìm được của hệ số ma sát. Lấy g = 10 m/s2.

5.9. Một cột cộ chiều dài AB = 1,0 m nặng p = 50 N 
được đặt thẳng đứng trên mặt đất nằm ngang nhám, hệ 
sớ ma sát là p = 0,4. Đầu A được neo chặt vào đất 
bằng dậy thép, trọng lượng không đáng kể, nghiêng góc

' a = 37° so vớỉ cột. Một lực F nằm ngang tác dụng vào 
điểm c của cột như hình 5.10, F > 0.
a) c là trung điềm của AB. Tính lực F lớn nhất
(F = Fmax) mà đầư B của cột còn chưa bị trượt.

A

X

Hình 5.10
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AB • _b) c là điểm ứng với n = —— > 1. Chứng minh rằng nếu c đủ cao, tức là n đủ
AC

lớn thì dù F lớn đến mấy đầu B cũng khồng trượt (giả thiết dây thép không bị 
đứt hoặc bật đầu. neo). Tính n và BC ứng với độ cao ấy.

c) Cho n = 3 ; F = 900 N. Tính lục căng dây R. (Lấy cos 37° « 0,8; sin 37° « 0,6).

5.10. Một thanh đồng chất, trọng lượng Q = 2-73 N có ■ „
thể quay quanh chốt ở đầu o (Hình 5.11). Đầu A 0< 
của thanh được nối bằng dây không dãn, vắt quạ 
rông rọc s, với một -vật có trọng lượng p .= 1 N.

Sở cùng đô cao với o và OS = OA 
Khối lượng củạ ròng rọc và dây nhỏ không đáng kể;

• a) Tính góc a - SOA ứng vói cân bằng của hệ 
thống và tìm phản lực của chốt o 

b) Cân bằng này bền hay không bền ?

5.11. Vật A khối lượng rrq = 5 kg có dạng khối lăng trụ 
có tiết diện thẳng là một tam giác đều, được chèn 
sát vào một bức tường đứng thẳiig nhờ kê trên vật B 
khối lượng m2 = 5 kg có dạng khối lập phương, đặt 
trên mặt sàn nằm ngang (Hình 5.12). Coi rằng hệ

■ số ma sát ở tường và ở sàn nhà đều bằng |1.

Tính p và áp lực tại các chỗ tiếp xúc.

, Lấy g = 10 m/s2.

Bỏ qua ma sát tại chỗ tiếp xúc vật A với vặt B.

5.12. Một chiếc thang có chiều dài AB = /, đầu A tựa 
vào sàn nhà nằm ngạng, đầu B tựa vào tường thẳng 
đứng (Hình 5. Ị 3). Khối tâm c của thang ở cách 

ỉ ■ . ; ; ■ x ..
đầu A là Thang hợp với sàn nhà một góc a.

3
X

1. Chứng minh rằng thang không thể đứng cân 
'■ bằng nếu không có ma sát.

í*  ' ’
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2. Gọi ụ là hệ số ma sát ở sàn. và ở tường. Cho biết a = 60°. Tính giá trị nhỏ nhất 

pmin của p để thang đứng cân bằng.

3. Cho.. Ịí = |Ấmjn. Thang có trượt không, nếu :

a) Một người có trọng lượng bằng trọng lượng của thang đứng ở điểm c ?

b) Người ấy đứng ở điểm D cách đầu A là ■—? ?

4. Chứng minh rằng'nếu a càng nhỏ thì muốn cho thang không trượt, ma sát.
; phải càng lớn. Tính jẠmin ứng với a = 45

• 5.13. Kim tự tháp Cheops ỏ Ai Cập có
chiều cao H = 147 m, trước khi khối 
đấ ở đỉnh rơi xuống. Đáy của nó là 
một hình vuông cạnh L - 250 m 
(Hình 5.14). Giả .thiết tháp có khối 
lượng riêng đồng đều, thí khối tâm 
của nó ở cách đáy bao nhiêu ?

(thang'không cố người).
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Chủ đề 6. DAO ĐỘNG cơ

Chương I I I

DAO ĐỘNG Cơ

ị 6.1. Một con lắc được cấu tạo bởi một thanh nhẹ, 
chiều dài L và vậttreó có khối lượng M. Vật treo 
được nối với lò xo. có đô cứng k đặt nằm ngang, 

, đầu kia lò xo gắn vào tường (Hình 6.1). Khi thanh 
treo có phương thẳng đứng, lò xo có độ dài tự 
nhiên. Hãy tìm chu kì dao động của con lắc ở 
biên độ nhỏ.

ì

k

>7

zzzzzzzzzZzzzzzzZ

. í . '
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£ ’

-

£
Hình 6.1

(Trích đề thi Olimpic Vật lí Canada - 1989)

6.2. Trên mặt bàn nhặn có.một con lắc.lò xo nằm 
ngang với quả cầu có khối lượng m = 10Ó g ; con 
lắc có thể dao động với tần số 2 Hz. Quả cầu nằm 
cân bằng. Tác dụng lên quả cầu một lực có hướng 
nằm ngang và có cườhg độ được chỉ rõ trên đồ thị 
ở hình 6.2 ; qúả cầu dao động. Tìm bỉên độ dao 
động của quả cầu. 3 t(10"'s)

4 f 
• *• ’
4 •
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_ <4
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• 4
. 4

•
• ỉ
• «
' • 
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4
*

4
T

♦z v0

B

.. . ■ (Trích đề thỉ Olimpic Vật lí Extọniá - 2000)

6.3. Một thanh AB đồng chất, khối lượng m, chiều dài z,
■ chuyển động trên mặt phảng nằm ngãng với vận tốc 

ban đầu v0 (hướng dọc theo thanh) từ vùng không 
có ma sát sang vùng có ma sát với hệ số ma sát trượt E 
là |I (Hình 63). A

a) Tim điều kiện về v0 để khi đừng ỉại, .toàn bô 
thanh nằm trong vùng có ma sát

,b) Với một trị số cho trước của v0, hãy tính khoảng thời gian kể từ lúc đầu B 
bắt đầu chạm vào mềp vùng có ma sát cho đến khi thanh dừng lại. Khi thanh 
dừng lại, đầu A cách mép vùng có ma sát một khoảng bao nhiêu ?

(Trích đề thi Olimpic Vật lí Hungari > 1986)
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6.4. Phần A. Một dây cao su nhẹ đàn hổi có chiều dài 
AB = /q = 1 m, có lực đàn hồi tuân theo định lụật 
Húc : = kx. Một đầu sợi dây được treo ở A, đầụ
kia gần.vật có khối lượng m = 0,2 kg. Dây dãn 
đoạn OB và vật nằm ở vị trí. cân bằng o. Kéó vật 
xuống đoạn oc = 0,10'm rổi buông ra. Vật dao 
động điểu hòa theó phương thẳng đứng, vói chu kr

• T = 2 s. (Hình 6.4). t •• •.
- Hãy tìm: . >.'■■■

a) Hệ số đàn hồi của dây.
• b) Vân tốc của vật ở vị trí OĐ - 0,05 m.

c) Thỡi gian để vặt đi từ c đến b. . .
d) Động năng cực đạrcủa vật. •
Phần B.
a) Khối m được nâng lên đến vị trí A rồi được thả rơi tự do. Tìm thời gian .để 

. 1 « 'ì t • À ĩ , 1 z 1 ‘

V

Hình 6.4

khối m quay trở lại A lần thứ nhất; . - ’ ;
b) Vẽ đồ thị vân tốc của' khối m theo thời gian trong chuyển động ở câu a). . '

(Trích đề thi Oỉimpic Vật lí Đảo Ship - 1989)

L I
I •

6.5. .Một thanh khối lượng m, chiều dài L, được đặt 
thẳng đứng có thể quay quanh một trục- nằm ngang. 
Hai lò xo có độ cứng giống nhau, được đặt nằm 
ngáng, hai đầu lò xo nối với đầu trên của thanh 
(Hình 6.5). Hãy xác định độ cứng k của lò xo để 
thạnh ở trạng thái cân bằng.

Ạ

m

7 7777 777^777X4

Hình 6.5 V

(Trích đề thi Óỉimpic Vật lí Hungarì - 1989)

6.6. Một quả cầu bán kính r, <khối lượng m lãn bên trong 
một hốc cầu bán kính R. Hãy tính :
a) Chu kì dao đông ứng với biên độ nhỏ.

b) Lực ma sát khi góc 0 cực đại.. Momẹn quán
. ■ , , V \ . • x '2 2tính của quả cầu đối với trục đối xứng Ịà jmr

(Hình 6.6).
(Trích đề thi Olimpic Vật lílran - 1989)
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6.7. Ưốn một sợi dây mảnh thành đường cọng có dạng được mổ tả bằng các 
phương trình: ’ • >

'X = b(0 + sin 0) 

y = b( 1— cos 9)
. óx, Oy là trục hoành và trục tung.

Luổn sợi dẫy này qua hạt ngọc trai rồi chó hạt rợi dọc theo sợi dây từ một độ • Ị 
cao nằo đó. Mô tả chuyển động của hạt ngọc trai. . .

.... -

. 6.8. Một quả cầu khối lượng M, bán kính R nằm trên mặt nằm ngang. Quả cầu có'
• vận tốc vc nhờ nhân được, momen lực tạo ra từ một lực có phương nằm ngang 

và đi qua tâm. Hệ số ma sát giữa mặt bàn và quả cầu là ịt. •;
a) Tìm khoảng cách tính từ lúc bắt đầu chuyển động đến lúc quả cầu chuyển 
động trượt sang chuyển động lăn. ' ;
b) Lực tác dụng vào đâụ thì quả cầu có chuyển động lăn ngay từ lúc đầu ? ■

■ ■ • r(Trích đề thi oiimpic Vật lí CHDC Đức- 1998),

6.9. Vật có khối lượng m = 0,2 kg khi gắn vào đầu lố xo thẳng đứng thì lò xo dãn
30 cm. Đưa vật lên một đoạn y0 = 20 cm khỏi vi .trí cân bằng rồi buông ra 
.không vận tốc đầu (Hình 6.7).

a) Tính chu kì Tq của dao động.

b) Người ta đặt một bản cứng, nằm ngang cách VI trí 
cân bằng một đoạn b. Khi dao động vật va chạm đàn 
hồi vào bản này. Vẽ đổThị mô tả vị trí y của vật theo 
thời gian và tính chu kì mới của dao động. Thiết lập 
biểu thức tính T theo b (y0 > b > 0 cm).

5

■

__ y_ -7777777

. Hình 6.7

(Trích đề thi Olimpic Vật lí Thụy Sĩ - 2000)

6.10. Một khối trụ đặt trên một mặt ván nằm ngang. Mặt ván này có thể dao động 
điều hòa theo phương nằm ngang VỚỊ biên độ 2 cm nhờ vào một động cơ.
a) Lúc đầú, khối trụ chuyển động cùng với ván. Hãy viết phương trình vận tốc 
v(t) của khối trụ, biết rằng tần.số dao động là 2 Hz. Tính vận tốc của khối trụ 
khi cách vị trí cân bằng 1 cm. ■■ r
b) Khi tăng tần số đến một giá trị nào đó, khối trụ bắt đầu trượt. Tính tần số 
này biết rằng hệ số ma sát giữa trụ và mặt phẳng là 0,6.
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c) Cho mặt, ván dao động theó phương thẳng đứng với biên độ 5 cm. Với tần 
số dao động là bao nhiêu thì khối trụ vẫrt.còn nằm yên trên mặt ván.

(Trích đề thi Òlimpic Vật lí Thụy Sĩ - 2001)

6.11. Một thanh đồng chất AB, khối ỉượng m, chiểu dài ỉ được đặt trên hai trục 
quay như hình 6.8. Trục quay hình trụ có bán kính _r, tâm c và D của hai trục 

cách nhau một khoảng —, hệ số ma .sát giữa thanh và các trục quay là |Ắ.

1. Lúc đầụ, trọng tâm của thanh cách đường trung trực của đoạn CD một 

khoảng -7 về phía Đ. Hãy xác định các lực cùa trụ tác dụng lên thanh.

' ■■■■ 2; Cho hai trục quay với. cùng vận tốc góc và ngược chiều nhau. Xét thời điểm 
thanh nằm ờ vị trí sao cho đầu mút B nằm ngay phía trên điểm Đ (Hình 6.9). 
Đặt một nêm gỗ H để giữ cho thành không chụyển động. Tính lực của thanh 

’ tác dụng lên nêm.
/

A

Hình 6.9Hình 6.8 Hình 6.9

3. Lấy nêm ra . ■
a) Chứng minh thanh dao động điều hòa và tính chu kì dao động.
b) Tính giá tri của tần số góc sao cho thanh không bi trượt trên các trụ.
c) Tính công suất của động cơ dùng để duy trì dao động nói'trên.

(Trích để thi Olimpic Vật lí Ý - 1997)

6,12. Hai hình trụ có bán kính khác nhau quay theo r .. ■ ... —n t
chiều ngược nhau quanh các trục song song nằm
ngang , với tốc độ góc ú) Ị = co2 = <0 = 2 rad/s.
Khộảng cách giữa các trục theo phương ngang 
bằngZ = 4m. Hìnhô.10

ở thời điểm t = 0, người ta đặt một tấm ván lên các hình trụ vuông góc với các 
trục quay sao cho nó ở vị trí nằm ngang, đồng thời tiếp xúc với cả bề mặt của 
cả hai hình trụ, còn điểm nằm giữa của nó nằm chính xác trên trục của hình 
trụ có bán kính nhỏ hơn r =5 0,25 m, như trên hình 6.10. Hãy tính và minh họà
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Hình 6 11

M

bằng đồ thị sự phụ thuộc của độ dịch chuyển nằm ngang của tầm ván theo 
thời gịan. Hê số ma sát p = 0,05, gia tốc rơi tự do g = lOm/s . , ■

. ■ ' ■ . (Trích đề thi Olimpic Vật lí Ngả - 1978)

Ệ!:-' 6.13. Một đĩa tròn có khối lượng M = 100 g được treo vầb lò xo 
khối lượng không đáng kể và có độ cứng k = 10 N/m. Trên 
đĩa có đặt đổng trục một vành tròn khối lượng m = 10 g. Hệ

Ịy dao động tự do theo phương thẳng đứng (Hình 6.11).

a) Xác định độ dãn của lò xó khi hệ cân bằng,
b) Cho hệ dao động, Hãy xác định lực mà đĩa tác dụng lên vành.
c) Tròng quá trình dao động, cố những vị trí mà vành và' 
đĩa tách khỏi nhaụ. Hãy. xác đính các vị trí này.

d) Kéo hệ xuống một đoạn y1 = 30 cm rổi buồng ra. Hãy xác định vân tốc của 
hệ đĩa - vành khi vành bắt đầu tách khỏi đĩa.
e) Xác định độ cao cực đại cựa đĩa sau khi vành được tách ra.
f) Viết phương trình của hai vật sau khi hai vật được tách ra.
g) Xác định thời gian để vành rơi lại vào đĩa. ■

. . ’ (Trích đề thi Olimpic Vật lí Ý - 1998)

• .6.14. Một quả cầu khối lượng M được mắc vào sợi dây không co dãn có chiều dài 
2R. Đầu kia của dẫy -được mẳc cố định vào điểm c. Phía dưới dây theo đường 
thẳng đứng cách c một đoạn R có đồng đinh p. Nâng quả cầu lên sao cho dây 
treo có phương nằm ngang rổi buông ra. -Khi bị mắc vào đinh p, dâỳ treo rút 
ngắn còn chiềụ dài R (Hình 6.12). Coi như kích thước quả cầu và khối lượng 
dây treo không đáng kể. ■ .

a) Khi chiều dài dây treo còn lái R, gọi 0 là góc hợp 
bởi dây và phương thẳng đứng, hãy xác định 0 sao

■ 7
cho lực câng dây T - Mg.

2
b) Khi tiếp tục dao động, quả cầu sẽ không lên đến.' 
điểm c nữa. Giải thích tại sao ?

c) Xác định góc 0 ứng với lực căng dây bằng 0.
d) Quả cầu sẽ cắt đường PC ứng với vị trí cách c một đoạn bao nhiêu ?
e) Tính giá trị vận tốc của quả cầu ứng với vị trí tìm được ở câu d.

(Trích đềthi Olímpic Vật lí Ý “ 2001)
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6.15. Một con lắc đơn gồm vật khối lượng m treo vào dây có chiều dài /. Đầu kia 
của dây được treo vào bô cảm biến để có thể đo được lực căng của dây treo 

. theo phương thẳng đứng. Kéo con lắc ra khỏi vị trí cân bằng một góc a rồi 
■ buông đe,con lắc dao động. Đồ thị trên hình 6.13 biểu thị sự biến thiên độ lớn 

của lực căng dây theo phương thẳng đứng theo thời gian.

a) Hãy cho biết các giá trị cực đại và cực tiểu trọng đổ thị trên ứng với các vị •
trí nào trong quá trình dao động ? ■
b) Tính chu kì dao động của cọn lắc.

c) Tính góc a và khối lượng của vật treo. •
. ■ (Trích đề thi Olimpic Vật lí Ý - 2002)

6.16. Một lò xo, dài /, có khối lượng M được phân bố đều dọc theo các vong của lò xo :
a) Để xấc định độ cứng k của lò xo' này, người ta đặt hó trên một mặt phẳng 
nằm ngang, không có ma sát, một đẩu được giữ cố định, đầu kia được kéo bởi 
một lực F nằm ngang. Khi cân bằng, lò xo dãn ra một đoạn Á/. Tính độ cứng k 
của lò xo.

b) Treo lò xo thẳng đứng, lò xo dãn ra bao nhiêu ? Nếu móc vào đầu dưới của 
lò xo một vật, khối lượng m, thì khi cân bằng lò xo dẵn ra bao nhiêu ?

c) Cho con lắc dao động theo phương thẳng đứng. Hãy xác địỉih tần số dao*
động của con lắc. •

6.17. Ba quả cầu được xâu vào một sợi dây thép 3 12
căng thẳng nằm ngang (Hình 6.14) và có thể -----—
trượt không ma sát trên dây. Các qu.ả cầu 1 và v°
2 giống nhau có khối lượng m được nối với Hình 614
nhau bằng một lò xo có độ cứng k và khối lượng

40



không đáng kể*  Lúc đầu hại quả cầu đứng yên, lò xo có chiều dài tự nhiên /.

Quả cầu 3 có khối lứợng ~ được truyền vận tốc- VQ và vạ chạm đàn hồi vào 
2

quả cầu 1. ■ ' .
a) Tính vận tốc của các quả cầu 1 và 3 ngay sau va chạm.
b) Sau va chạm, khối tâm G của các quả cầu. 1 và 2 chuyển động thế nào ? 
Tính vận tốc của G. ■
c) Chứng minh rặng haỉ quả cầu 1 và 2 dao đông điều hòa ngược pha quanh

, các vị trí cố định đối với G Tinh tần số góc Cừ của dao động ấy . ; ....:
d) Tính khoảng cách cực đại d giữa hai quả cầu, coi các quả cầu như những 
chất điểm. Lò XO có độ cứng đồng đều.
e) Áp dụng bằng số : m - 0,1 kg;;7 = 0,3 m ; k = 5 N/m ; V0 = 3 m/s. Tính Cù 
và d.

6.18. Một khối trụ gồm .hại nửạ, mội nửa có tiết 
diện là một nửa hình tròn, bán kính R, chiều 
cao h, có khối lượng rìếng iần lượt lẩ p và p', 
với p' > p. Khối trụ được đạt trên một,tấm 
phẳng p. Hộ sô' ma sát trượt giữa trụ. và mặt 
phẳng p đủ lớn để trụ chỉ có thể lăn không trượt 
trên p (Hình 6.15).
a) Dùng phép tính tích phân, hãy chứng minh rằng khối tâm của một nửa hình

. . , • ■ " ■ • , < „ ' ■ ■ _ ■ \ 4R ‘ •
tròn đặc, đồng tính, ở cách tâm o của đường tròn một khoảng OG = ——.

• ■ 3ĩt ..

b) Cho mặt p nghiêng một góc a so với đường ngang. Tính góc ọ mà mặt
phân each AB của hai nửa khối trụ làm với mặt phẳng nằm ngang, khi khối trụ 
cân bằng'. .
c) Tăng dần góc nghiêng (X. Đến giá trị nào của a thì khối trụ bắt đầu lăn 
xuống ? Lúc đó góc (p đạt gíá trị bao nhiêu ?
d) p hoàn toàn nằm ngang, và khối trụ đang nằm cân bằng. Đẩy nhẹ cho trụ 
lăn một góc nhỏ 9 rồi buông ra. Chuyển động của khối tâm khối trụ có thể coi
là dao động điều hòa được không ? Tại sao ?

6.19. Cho vật nhỏ A có khối lượng m và vật B có khối 
lượng M. Mặt trên của B là một phần mặt cầu bán 
kính R (Hình 6.16). Lúc đầu B đứng 'yên trên . 
mặt sàn s. Bán kính của mặt cầu đi qua A hợp với

Hình 6.16
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5

i

c
B

phương thẳng đứng một góc a0 (a0 có giá trị nhỏ). Thả cho A chuyển động 
với vận tốc ban đầu bằng ọ. Ma sát giữa A và B không đáng kể; Cho gia tốc 
trọng trường là g. ' . ' '

• 1. Giả sir A dao đông, B đứng yên (do có ,ma sát giữa B và sàn S).
a) Tìm chu kì dao động của A.

■ b) Tính độ lớn của Ịực mà A tác dụng.lên B khi bán kính qua vật Ạ và hợp với 
phương thẳng đứng một góc a (a<a0). .
c) Hệ số ma sát giữa B và mặt sàn s phải thỏa mãn điều kịện nào để B đứng 
yên khi Bdao đông ? ' " ■ ' ; . ■ . ■ ■'
2. Giả sử ma sát giữa vật B và mặt sàn s cd thể bỏ qua.
a) Tính chu kì dao đông của -hệ;
bj Lực mà A tác dụng lên B có giá trị cực đại bằng baõ nhiêu ? • (

6.20. llianh cứng AB quay đều quanh trục thẳng đứng AC với vận
tốc góc Cừ. Góc giữa AB và AC là a không đổi (0 < a < 90°). . LD 
Lò xo có độ cứng k, khối lượng không đáng kể, độ dài khi 
không biến dạng là /0, được lồng vào thanh AB. Một đầu 
của lồ xo được gắn vào A, đầu kia gắn với hòn bi khối 
lượng m. Bi có thể trượt trên thanh AB nhờ một lỗ xuyên 
tâm (Hình 6.17). A
1. Ma sát giữa hòn bi và thanh không đáng kể. Hình 6/17
ạ) Xác định vị trí cân bằrig của hòn bi. Vị trí đó ứng vớì cân bằng bền hãy 
không bền ? ••••'.
b) Giả sử hòn bí đang nằm cân bằng trên thanh, trong khí thanh vẫn quay đều 
quanh trục thằng đứng với tốc độ góc Cừ thì cả hệ thống chuyển động theo 
phương thẳng đứng lên trển với gia tốc a khổng đổi. Hòn bi chuyển động như 
thế nào ? Mô tả và tìm các đặc trưng chuyển động của nó.
2. Cho biết hệ số ma sát giữa thanh và hòn bi là p. Hãy xác 
định vị trí cân bằng của hòn bi.

6.21. Để đo gia tốc trọng trường g, người ta có thể dùng con lắc 
‘rung, gồm một lá thếp phẳng chiều dài 2, khối lượng m, 
•một đầu của lá thép gắn chặt vào điểm o của giá, còn đầu 
kia gắn một chất điểm khối lượng M. ở vị trí cân bằng lá 
thép thẳng đứng. Khi làm lá thép lệch khỏi vị trí cân bằng 
một góc nhỏ. G (radian) thì sinh rạ momen lực C.0 (c là một

. hệ số. không đổi) kéo lá thềp trở về vị trí ấy (Hình 6.18).
Hình 6.18

4
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Trọng tâm của lá thép nằm tại trung điểm của nó và momen quán tính của
mZ2

riêng lá thép đối với trục quay qua o là
3 ■ ■

a) Tính chu kì T các dao động nhỏ của con lắc.
b) Cho / = 0,20 m , m = 0,01 kg , M = 0,10 kg. Để con lắc có thể dao động, hệ 
số c phải lớn hơn giá trị nào ? Biết g không vượt quá 9,9 m/s2.

c) Cho z, m, M có. các giá trị nhự b), c = 0,203. Nếu đo được T = 10 s thì g có
giá trị bằng bao nhiêu ? , . !
d) Cho z, m, M, c có các giá trị cho ở c). Tính độ nhạy của con lắc, xác định .

bởi dT là biến thiến nhỏ của T ứng với biến thiên nhỏ dg của g quanh giá 
dg. .. • ~

trị trung bình g09,8 m/s . Nếu ở gần g0, gia tốc g tăng 0,01 m/s thì T tăng 
hay giảm bao nhiêu ?.
e) Xét một con lắc đơn có chiều dài / = 1 m cũng dùng để .đo g. Tính độ nhạy 
của con lắc đơn ở gần giá trị trung bìrih g0 ; g tăng 0,01 m/s thì chu kì T của 
cpn lắc đơn tăng hay giảm bao nhiêu ? So sánh độ nhạy của. haì con lắc.

6,22. Một thanh cứng AB đổng chất dài z, khối lượng *M  có 
thể quay không ma sát trong mặt phẳng thẳng đứng 
quanh một trục nẳm ngang cố định xuyên qua đầụ A. 
Ban đầu thanh ở vị trí cân bằng. Một hòn bi nhỏ có khối 
lượng m chuyển động theo phương nằm ngang tởi va 
chạm vào đầu B của thanh với vận tốc v0, gắn chặt vào 
đẩu B yà cưng chuyển động của thanh (Hình 6.19).

A

Hình 6.19

a) Giả sử sau va chạm, thanh lệch khỏi vị trí cân bằng một góc nhỏ. Chứng 
minh rằng thanh dao động điẹu hòa. Tính góc lệch cực đại -của thanh so với
phương thẳng đứng và tìm chu kì dao động của thanh, 
b) Để thành có thể quay tròn cả vòng quanh đầu A thì 
vận tốc tối thiểu của vật m phải bằng bao nhiêu ? Cho 
gia tốc rơi tự do là g.

6.23. Một hình trụ dặc đồng chất, trọng lượng p, bán kính 
r đặt trọng một mặt lõm bán kính cong R (Hình 

•6.20). ở điểm trên của hình trụ người ta gắn hai lò 
xo với đô cứng k như nhau. Tìm chu kì dạo động nhỏ 
của hình -trụ với giả thiết hình trụ lăn không trượt.
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6.24. Một thanh OA đồng nhất tiết diện đều, khối 
lượng m chiều dài 2R, khối tâm c và momen 
quán tính đối với trục vuông góc với thanh đi qua 
c là Ic 'ỉ|mR2 (Hình 6.21).

Một đĩa đổng chất khối lượng m, bán kính R ; có 
tâm đặt tậi A và momeh quán tính đối với trục đối 

z. X 2. '■ ' 1 -,2xứng qua tâm và đĩa vuông góc mặt đĩa là -7- mR .

Đĩa liên kết với thanh nhờ một cái chốt tại tâm dĩa 
và vuông góc mặt đĩa.
Hệ có thể quay trong mặt phẳng đúng (Óxy) và quanh trục nằm ngáng Oz đi . 
qua o vuông góc với mặt đĩa, bỏ qua ma sát giữa trục quay Oz và thanh OA.

2
UpJ .

Hình6.21

. a) Đĩa và thanh liên kết chặt với nhau. Tính chu kì Tị dao dộng của hệ.

b) Đĩa và thanh có thể quay tự do đối với nhau quanh chốt lỉên kết. Tính chu .' 
kì T2 của những dao đông bế của thanh quanh trục Oz.

6.25. Một đĩa bằng đồng khối lượng riêng p = 9.103 kg/m3,
cồ bề dày b = 2 cm, bánh kính R = 0,5 m. Đĩa bị khoét

Rthủng hai lỗ giống nhau có cùng bán kính —, đường
2

viền hại lỗ thủng tiếp xúc nhau tại tâm 0 của đĩa như
’ hình 6.22.

a) Tìm momen quán tính của đĩa đã bị khoét đối với ’ - Hìnfl 6-22
trục vuông góc với đĩa và đi qua tâm o cửa đĩa. . .

. b) Đặt đĩa trên mặt trụ cố bán kính-3R, mặt trụ cố định trên mặt phẳng ngang.
Kích thích cho đĩa dao động bé. Tìm chu kì dao động biết đĩa chỉ lăn không

. rx I 2 ■ ■ ‘ .trượt và g = 10 m/s .
/

Chủ đề 7. DAO ĐỘNG LIÊN KẾT

7.1. Một hệ dao động liên kết gổm hai con lắc lò xo giống hệt nhau. Trong đó hai 
quả cầu 1 và 2 nối với hai điểm cố định A và B và nối với nhau bằng các lò xo
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có độ.cứng K/k và K như 'trên hình 7.1. Khi các quả cầu nằm cân bằng, các lộ 
xo chưa bị biến dạng. . . . .
a) Thiết lập phương trình dao động cùa các quả cầú.

hai cái phao. Giầ thiết mặt thoáng của nước trong bình luôn là mặt nằm ngang • 
và có thể áp dụng được định luật Ác-si-mét.

b) Viết phương trình dao động của mỗi phao. Cho biết ở thời điểm ban đầu cả 
hai-phao đều nằm ở. vị trí cân bằng, phao thứ nhất có vân tốc ban đầu bằng 
2v0, còn phao thứ haỉ có vận tốc ban đầu bằng v0. .

Z/ZZ.ZZZZZZZzL

•7.3. Hai con lắc đơn ỉ và 2 giống nhau, liên kết với nhau bằng 
một lò xo nằm ngang. Ồ trạng thái cân bằng, hai dây thẳng 
đứng (Hình 7.3). Tim : -
a) Các mode dao động và tần số của mode dao động.
b) Phương trình dao động của mỗi quả cầu trong mỗi mode 
dao động.

1 ỏ^wwrỏ 2

Hình 7.3

7.4. Hai quả nặng M và N,. được coi như hai chất điểm, có các khối lượng tương 
ứng là và m2. Chúng được nối với nhau bằng một lò xo có độ cứng k2; và 

nối với hai điểm cố định p, Q bằng hai lò xo CÓ cùng độ cứng k'1 như trên hình
7.4. Các quả nặng có thể trượt không ma sát trên một trục nằm ngang. Ta gọi 
X yà y lần lượt là các độ dời khỏi vị trí cân bằng của các quả nặng M và N 
.(Hình 7.4).
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1. Giả sử các quả nặng lệch khỏi vị trí'

a) Hãy, viết phương trình động lực học ■ M ' . N kị
mô tả chuyển động của các quả nặng. ■ • i
b) Xác định các tần số đặc trưng của hệ. Hình7.4 ■

c) Tìm tíịểụ thức x(t) và y(t) cho độ dời của các quả .nặng theo thời gian. . I

2. Giẳ sử mq = m2 ~ m. Cho một ngoại lực điều hoà F - F0costí2t hướng theo 
trục, tác dụng lên N. Giả thiết có một lực- mà sát nhỏ tác dụng lên các quả J 
nặng, sao cho sau một giai đoạn chuyển tiếp kể từ khi lực điều hòa bắt đầu tác 
dụng, hệ sẽ dao động ổn định với tần số của ngoại lực.
a) Tính biên độ dao động cua các quả nặng theo tần số Q cửa ngoại lực và tần 
sốđặc tiling của hệ. : I

b) Phác hoạ dạng biến thiên độ dao động của quả nặng N theo tần số của 
ngoại lực. ■ ■ . . - 'ỉị

7.5. Hai quả cầu nhỏ khối lượng ni| = m2 = m, nằm trên mặt bàn nằm ngang 
không ma sát, được nối với nhau và nối với hai điểm cố định A và B trên mặt 
bàn bằng các sợi dây đàri hổi có sức căng T không đổi và chiều dài ỉ (Hỉnh 
7.5). Cho hai quả cầu dịch ra. khỏi vị trí cân bằng một li độ là yj và y2 rồi 
buông tay (Hình 7.5). ’ ■ ■ _ . \ ™ .

a) Lập phương trình vi phân của chuyển động 
của mỗi con .lắc khi dao động nhỏ.
b) 'lìm phương trình dao động tổng quát của 
mỗi con lắc. B

• Hình 7.5

c) Tìm các tần số của mode dao động và tỉ số các biên độ ở mỗi mode dao 
động. Vẽ hình minh họa.

7.6. Cho một hệ dao động liên kết gồm ba quả cầu cùng khối .lượng m và bốn lò xo 
cùng độ cứng K, bố trí như ở hình 7.6. Hãy tìm các tần số riêng của hệ. Cho 
biết hệ .ba phương trình tuyến tính : • . ' '

ajX 4-DịỴ + CịZ = Ư. ™
■ a3x + bộy + C2Z - 0 • ị

K K

Hình 7.6
[a3x + b3y + C3Z = 0 . • . . Hinh76

chỉ có nghiệm khác 0 (x 0, y0, 20) nếu thỏa mãn điều kiên :

al(^2c3 ~ ^3C2) “ ^l(a2c3 ~ a3^2^ “t ^l(a2^3 “ a3^2) =
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. 4K4K K

Hình 7.7

7.7. Cho một hệ dắo động liên kết gổm hai quả cầu cùng khối lượng m và ba lò 
xo như trên hình 7.7. Trong,đó, hai lò xo hai bên cùng độ cứng.4K, còn lò 
xo ở giữa có độ cứng K. Lực ma sát tác dụng lên hai quả cầu là lực ma sát 
nhớt, có biểu thức fms = -pv, với d là hệ số ma s.át nhớt, .v là vận tốc quả ' 
cầu. Hãy thiết lập phường trình dao ’ m m
động của các. quả'Cầu, biết rằng lúc 
t = 0 thì-Xj(O) = xo, X2(0) = 0, ■
X'1(O)= X2(0) = 0. . ■

L. 7.8. Một hệ dao động liên kết gồm hai con lằc như . 
nhau có cùng khối lượng M (khối tâm của con 
lắc cách trục quay một khoảng L) và momen

. ' -2 '■« ' 
quán tính IML đối với trục quay, liên kết 
với nhau bằng một sợi dây có hằng số xoắn c 
(Hình 7.8). Bỏ qua ma sát.
a) Thiết lập phựơng trình dao động nhỏ của hai con lắc.

b) Xét nường hợp liên kết yếu (C < MgL). Giả thiết lúc t = 0, G£0 = 00, 020 ” 0
và 0Í (0)= $2 (0)= 0. ■ ■

7.9. Hai thạnh' đổng chất giống nhaú, có momẹn quán tính I 
đối với đường trúng trực, được gắn chạt vào một dây kim 
loại , căng thẳng đứng .giữa hại điểm cố định D và E. Hằng 
số xoắn của hai đoạn dây trên và dưới là c, của đoạn dây 
giữa là c (hằng số xoắn bằng momen lực mà dây sinh ra 
•khi xoắn một góc 1 radian). Ở vị trí cân bằng, hai thanh 
song song với nhau và dây không bị xoắn (Hình 7.9). Gọi 
CC.Ị và ot2 lần lượt là những góc quay của hai thanh tính từ 
vị trí cân bằng.

• l * I

1. Chứng minh (p = oc Ị+ 0L2 và 6 = oq - a2 là những hàm điều hòa với những 
tần số góc Cù và Cù' (gọi là tần số chuẩn). Tính Cù vấ co'.theo I, c, C'. Viết biểu 
thức tổng quát cùa (Xj và a2.
2. Xét trường hợp riêng : ban đầu thanh 1 bị quay góc A và thả ra nhẹ nhàng, 
thanh 2 ở vị trí cân bằng.
a) Tìm biểu thức của a Ị và a2.

b) Tìm 01Ị và a2 đơn giản nhất tạo thành các dao động chuẩn (p và 0. Mô tả 
ngắn gon chuyển động của hai thanh trong các dao động ấy.

V
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c) Chứng minh nếu C' rất nhỏ so với c thì có hiện tượng phách đối với mỗi 
thanh. Tính tần số phách íì theo fflvao/.

d) Chờ biết Cừ = y rad/s, co' = “ rad/s. Chứng minh có sự luân chuyển tuần

hoàn với chu kì T của năng lượng từ thanh này sang thanh kìa (sau một chu kì • 
l thì a Ị - 0, a2 = amax sau hai chu kì thì ngược Ịại, ạ2 '= 0, a Ị = ama*).  Tính T.

Vẽ trên cùng một hình-đường biểu diễn CC] (bằng nét gạch liền) và đường biổu 

diễn 0-2 (bằng nét gạch rời) trong khoảng thời gian 0 < t < 12 s.

7.10. Hai đĩa tròn A và B đổng tính và giống hệt nhau. Mỗi đĩa có morụen qụán 
tính I đối với trục quay đi qua tâm của đĩa và vuông góc với mặt phẳng của 
đĩa. Đĩa A nằm ngang, tâm của đĩà gắn vào đầú dưới của một sợi dây mảnh, 
thẳng đứng có hằng số xoằn K, đầu trên của dấy gắn vào một điểm cố định 
C. Đĩa B cung hằm ngang và tâm đĩa gắn vào đắu
dưới của một sợi dây mảnh khác cố hằng số xoắn 

; bang'K, giống như dưới đĩa A, chỉ khác là đầu trên 
của sợi dây này gắn vào tâm mặt dưới đĩa A, khiến 
cho hai dây treo nằm trên cùng một đường thảng 
(Hình 7.10).

ở vị trí cân bằng của hài đĩa, hai.dây treo không bị 

xoắn. Kí hiệu 0] và 02 lần lượt lằ tọa đô góc của 
mỗi đĩa (vào thời điểm t) tính từ vị trí cân bằng.
a) Viết phương trình vi phân cho chuyển động của từng đĩa.

b) Giả thiết hai đĩa đều dao động điều hòa với cùng tần số góc co theo các 
phượng trình ô| = Acoscot; 02 - Bcõscot; Với giá trị nào của ũừ thì .hai phương 
trình trên đều được thỏa mãn ? Tính tỉ số A/B.

c) Ban đầu đĩa A.có tọa độ góc 01(0) = 0Q và vận tốc góc bằng 0. Cần phải để 
đĩa B ở tọa độ góc ban đầu bằng bao nhiêu (vận tốc góc ban đầu của đĩa B 
bằng 0) thì hai đĩa đềư dao động với cùng tần số gốc như ở c.âu b ? Chiều quay 
của hai đĩa so với nhau như thế nào ?
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NHIỆT HOC

Chủ đề 8. NHIỆT HỌC VÀ VẬT LÍ PHẢN TỦ
■ • ’ \

■ 8.1. Một xilanh có chứa khí được đậy bằng pittôrig. Pittông cp thể trượt không ma 
sát dọc theo xilanh. Pittông có khối lượng ni, diện tích tiết dịện s. Khí có thể 
tích bàn đầụ V. Ấp suất khí quyển pQ. Tìm thể .tích khí nếu xilanh chuyển 
động theo phương thẩng đứng với gia tốc a. Coi nhiệt độ không thay đổi. .

8.2. Một bình chứa không khí ,ở điều kiện chuẩn; được đậy bằng một vật có khối 
lượng 2 kg. Tiết diện của miệng bình là 10 cm3. Tìm nhiệt độ cực đại của 
không khí trong bình để không khí trong bình không đẩy nắp bình ìên và thoát

■ ra ngoàĩ. Biết áp suất khí quyển là p0 “ 1 atm.

8.3. Hai tìinh có thể tích bằng nhau V và thông với nhaù bởi một ống có tiết diện 
nhỏ, được giữ ở hai'nhiệt độ khác nhau Tị và T2. Lượng khí trong bình có 
tổng cộng N phân tử. ở trạng thái cân bằng (số phân tử khí trong mỗi bình là 
không đổi). Số phân tử khí trong mỗi bình là bao nhiêu ?

8.4. Hình 8.la là sơ đồ nén không khí vào bình có thể tích V bằng bơm có thể tích 
V, Khi pitông đi sang bên phải thì van A đống không cho không khí thoát ra 
khỏi bình đồng thời van B mở cho không khí đi vào xilanh. Khi pittông đi 
sang bên trái thì van B đóng, van A mở, pittông nén không khí vào bình.

a) ■ ■ ' b)
Hình 8.1

a) Ban đầu pittông ở vị trí ỉ và áp suất trong bình, là p0,: áp suất khí quyển pk. 

Tính sô lần phải ấn pittông để ấp suất trong bình có giá trị cuối pc. Người ta 
ấn chậm để nhiệt độ trong bình không đổi.
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b) BỐ trí lại các van như trong hình 8. lb thì có thể rút không khí trong bình. Ban 

đầu pittồng ở vị trí 1, áp suất trong bình là p0. Tính số lần cần kéo pittông dể áp 

suất trong bình giảm đi r lần, pc = p0. Áp dụng bằng số: r - 100, V = lOv. Tính '1 

số lần kểo cần pittông.

8.5. Một pittông nặng có thể chuyển động không ma sát trong một xilanh kín đứng ■ 
thẳng. Phía trên pittông có một mol khí, phíạ dưới cũng cò 1 moi khí củà cùng 
một chất khí ĩí tưởng. Ở nhiệt độ tuyệt đối T chung cho cả xilanh, tỉ số các thể
_ . •. .. Vi ■' - ■ . • . , ; vr ..... - •... . .. . ■ I

tích khí là • = n > 1. Tính tỉ số X = ~y- khr nhiệt độ của khí có giá trị T
V2 . : ; . v2 ' . ’ • * '

cao hơn. Dãn nờ của xilanh không đáng kể. ■

Áp dụng bằng số : n = 2, T = 2T. Tính X.

8.6. Một mol khí nhận nhiệt lượng Q và dãn nở theo quy luật V = bp, b là một hệ
số không đổi. Áp suất tâng từ pỊ đến p2. Biết nhiệt dung mol đẳng tích cv. 

Tính b (theo Q,.cv, pb p2). .

8.7. Một ống hình trụ hai đầu kín có chiều dài ỉ - 50,00 cm, tiết diện s - 80 cm2, ■ 

bên trong có một khối vật trượt dọc theo thành ống (Hình 8.2). Khối vật hình
trụ cách nhiệt, có chiều dài ỉ - 40,00 cm, khối lượng riêng p = 1,60.103 kg.m 3

■’if-

Hai đầu còn lại của thành ống .chứa khí nitơ ■ _
được xem là chất khí 11 tưởng lưỡng nguyên tử. —-Ị I

- Khi ống được đặt vị trí nằm ngang thì thể tích
hai khối khí là như nhau. Hình 8.2

Khi đặt ống thẳng đứng thì khối vật đi xuống một đoạn A/ = 25,0 mm.

a) Hãy xác định áp suất chất khí ống nằm ngang.

Ống được đặt nằm ngang, sau đó cho ống chuyển động đột ngột theo phương 

ngang, khi đổ do quán tính khối trụ dịch chuyển một đoạn s = 25,0 mm dọc 
theo thành ống.

b) Hãy xác định công để thực hiện dich chuyển này.
c) Tính gia tốc của ống.

(Trích Đề thi Olìmpic Haỉ.ĩa - 1997)
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8.8. Một khí lí tương đơn nguyên tử hoạt động 
với chu trinh sau (Hình 8.3):

Pj

2d A B c

• z . •

Pa D

Hình 8.3

A

-—►

8.9. Một xilanh cộ thành each nhiệt, tỉết diện s = 100 em2, chiều dài ỉ = 100 em 
được đặt nằm ngang. Bên trong xilanh có một pittồng khốỉ lượng m = 0,13 kg, 
chiều dài không dáng ‘kể, trượt không ma sát dọc theo thành xilanh. Nhiệt, 
dung riêng của pittông là c = 390 Jkg_1K 1 (Hình 8.4).

Hình 8.4

rĩ ™ • TI.
■ • 4 ’ • ‘ • 4 H’ ■ ni * • ’ • i• ’ * • * 4 1

• . ’ • • .ĩ
' . ’ n2 . ' .

* •« • •
I

ở buồng trại xilanh có nỊ = 2,3 mol khí lí tưởng đơn nguyên tử ở nhiệt độ*  

. tj = -90°C, còn ở buồng bên phải có n2 moi khí lí tưởng đơn ngụyên tử ở 

t2 = 46°c. Khi đó pittông nằm cân bằng cách thành bên trái 53 em.

a) Xác định số moĩ khí ở buồng bên phâi.

b) Pittông được đốt nóng để có nhiệt độ ban đầu là 100°c. Cho pittồng tỏa nhiệt 
và sau đó hệ ở trạng thái cân bằng. Hãy xác định nhiệt độ cân bằng của hệ.

* c) Xác định vị trí cân bạng mới cua pittông.

8.10. Một mol khí lưỡng nguyên tử hoạt động 
theo một chu trinh kín được mô tả bởi đồ 
thị T - V2 như trên hình 8.5.

Hãy biến đổi thành đồ thị p - V từ đó tírih
ra công và hiệu suất của chu trình.

(Trích đề thi Olimpíc Italia - 2000)

8.11. Một vách ngán mỏng khối lượng đáng kể có thể trượt bên trong lòng xilanh 
có tiết diện ngang là hình vuông. Vách ngẫn và thành xilanh làm bằng vật liệu
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cách nhiệt, Ngăn bên trái có chứa khí lí tưởng đơn. nguyên tử, Một nửa ngăn 
bên phải chứa thủy ngân, phần còn lại chứa không khí ở. áp. suất thướng thông 
qua lô A. Vách ngăn di động

•V

1

Ị

i a/2'

i

a) Khi vách ngăn nằm ngay chính giữa xilanh, hệ ở trạng thái cân bằng. Tính, 
áp -súất cùa‘khối khí lên vách ngàn. '
b) Dùng điện trở R đun nóng khối khí. Khi đó vách ngăn dịch chuyển sang 
phải. Xác định mối liên hệ giữa áp suất và thể tích khối khí.
c) Xác định nhiệt đô khốỉ khí khi vách ngăn đi đến chạm thành bên phải.
d) Tính công mà khối khí thực hiện được. ' ■ , • ■
e) Tính nhiệt lượng cung cấp cho khối khí.
Áp dụng bằng số : a - 4,00 cm ; ỉ = 5,00 cm ; patm = 101,2 kPa.

Nhiệt độ ban đầu khối khí: tộ = 27,0°C.

Khối lượng riêng của thủy ngân : p - 13,6.1 o3 kg.m 3.

8.12. Người ta bơm 10 m3 khí nóng ở nhiệt độ T = 300 K vào khinh khí cầu. Nhiệt 

độ và áp suất khí quyển khi ấy là To = 279 K và Po‘- 1,00 bar. Khối lượng 
khinh khí cầu là 240 kg. Khi đó khinh khí cầu chưa thẻ bay lên được.
a) Hãy tính lượng không khí chứa trong khinh khí cầu khi ấy.

‘ Muốn khinh khí cầu bay lên người ta phải tăng nhiệt độ của khối khí lên bên 
trong khinh khí cầu mà không thêm vào hoặc lấy bớt không khí ra. Đây là quá 
trình đẳng áp. Xem khồng khí là phân tử lưỡng nguyên tử có nhiệt dung riêng

1 đẳng áp là crap = 7^. Cho biết hằng số khí lí tưởng là R = 8,31 J/mol.K và 

khối lượng mol của khồng khí là MA = 29 g/mol.
b) Tính thể tích của khinh khí cầu đạt được để có thể bắt đầu bay lên.
c) Cần phải cung cấp nhiệt lượng bằng bao nhiêu trong quá trình đun nóng
khối khi? ■’ ••

(Trích đề thi Olimpic Thụy Sĩ - 1996)

I
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8.13. Trong pha đầu tiên của chu trình ốt-tô, người ta cho hỗn hợp xăng và không' 
khí vào trong xilanh. Khi đó các thông số của hỗn hợp là như sau : thể tích

... V = 1 /, áp suất Po - 1 bar, nhiệt độ 323 K. Trong toàn bộ các quá trình thì tỉ

. số — lặy= 1,3.

a) Tròng giai đoạn nén, ngườỉ ta nén đoạn nhiệt khối khí còn i thể tích ban

đầu. Tính nhiệt độ hỗn hợp khối khí vào cuối quá trình này.
b) Sau đó đêh giai đoạn cháy.nổ. Vì quá trình xảy ra rất nhanh ta có thể xem thể 
tích dường như không thaỳ đổi. Trong quá trình này số phân tử tăng lên 10% và 
nhiệt độ đạt đến 1500 K. Tính áp suất của khối khí vào cuối giai đoạn này.
c) Sau giai đoạn chằy, khối khí dãn nở đoặn nhiệt đến thể tích ban đầu. Cuối 
cùng, đến giai đoạn thoầt khí, Tính công thực hiện được trong cả quá trình.
d) Nếu các bạn không giải được câu c) giả sử pittông nhận được 40Ó J mỗi 
chu trình.

• Một xe có động cơ bốn kì hoạt động theo nguyên tắc và các thông số đã tính 
toán ở trên. Giả sử vận tốc của xe là 100 km/h, pittông quay 3500 vòng/phút, 
hiệu suất là 33%. Tính lượng xặng tiêu thụ (kg) trên đoạn đường 10Ọ km.

. (Trích đẻ thi Ọlimpic Thụy Sĩ - 1996)

8.14. Khi cọ giông, gió đi xuống nhạnh từ đỉnh núi vì vậy sự nén không khí có thể 
xem như quá trình đoạn nhiệt. Lúc đầu khồng khí có nhiệt độ 10 c và đi 
xuống 100 m. Nhiệt độ khối khí tăng một lượng là bao nhiêu ? Sự tăng áp súất 
theò độ cao-(ứng với 10°C) biểu thị bằng công thức sau ;

■ . . h
p(h)«p0.ẹ~^

trong đó h-là độ cao ứng với áp suất PQ. Lấy Ỵ = 1 »4.
‘ ’ (Trích đề thi Olìmpic Thụy Sĩ - 1997)

8.15. Có hai khối cầu bằng nhôm giống nhau, một quả nằm trên mật phẳng cách 
nhiệt, quả kia được treo -vào sợi dây cách nhiệt. Truyền cho các quả cầu các

- nhiệt lượng như nhau. Hỏi sau đó quả cầu nào sẽ có nhiệt đô cao hơn ? Tính 
,toán độ chênh lệch nhiột độ giữa hai quả cầu nếu mỗi quả cầu có khối lượng 
10Ọ g, nhận được nhiệt lượng 25 kJ.

. (Trích đề thi Olimpic Canada - 1998)
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8.16. Một khối lập phương cạnh / được xem như một hộp đen. Đặt một ngọn đèn 
công suất Q(J/s) tại điểm o cách một mặt của khối lập phương một đoạn L. 
Xem đện phát xạ liên tục, và khối lập phương hấp thụ toàn bộ bước sóng, bỏ 
qua sự mất mất năng lượng.

a) Cần bao nhiêu thời gian để tảng nhiệt độ của 
khối lập phương lên 1 °C.

b) Điều gì xảy ra nếu khối lập phương bức xạiại .
như vật đen tuyệt đối. Tìm thời giãn để nhiệt độ
giảm xuôrìg 1 K. . ‘ Hình 8.7

c) Hãy tính nhiệt độ cuối cùng của khối lập phương sau một thời gian dài.
(Trích đề thi Olimpic Canada - 1999)

8.17. a) Tìm áp suất bên trong bọt xà phong bấn kính r, nểu suất căng bề mặt là ơ.
b) Điều gì sẽ xảy ra nếu cho hai bọt xà phòng tiếp xúc nhau (cho biết bọt này 
lớn hơn bọt kia và màn ngăn giữa hai bọt chưa bị phá vỡ).
c) Mô tả hiện tượng tiếp theo nếu màn ngăn cách bị vỡ .và hai bột nhập chung lại.
d) Điều gì sẽ xảy ra -nếu hai bọt xà phòng nằm ở hai đầu của một ống hút.

(Trích đề thi Olimpic Canada - 2000)

8.18. Một thanh có hệ số nở dài là Ầ, chiểu dài ban đầu L. Nhiệt độ ban đầu của
-thạnh là Tị. ' s

a) Tăng nhiệt độ thanh lên nhiệt dộ T2. Tìm chiều dài mới của thanh. Nếu cho 
nhiệt độ hạ xuống Tj, tìm chiều dài của thanh sau chu trình này.
b) Tãng và hạ nhiệt độ n lần. Chiều dài của thanh cuốỉ cùng lầ bao nhiêu ? 
Bạn hãy lí giải điều gì khiến bạn thấy là phi lí.

(Trích đề thi Olimpic Canada - 2000)

8.19. Một bình hình trụ bấn kính r chứa n mol chất khí lí tưởng đơn phân tử. Đặt 
một pittông mỏng khối lượng M lên miệng bình sao cho pittông vừa khít với 
thành trọng cùa bình. Nhiệt độ củạ khí là T. Xem pittông và bình ià hoàn toàn 
cách nhiệt.
a) Hãy tìm độ cao của pittông so với đáy.
Đặt một vật nhỏ khối lượng m lên pittông. Pittông bắt đầu dao động.
b) Nếu dao động là tắt dần thì độ cao cuối cùng của pittông là bao nhiêu ?
Nếu dao động là không tắt dần thì vị trí độ cao ở câu (b) là vị trí cân bằng. 
Pittông sẽ dao động quanh vị trì cân bằng này.
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c) Có thể mô hình hóa dao động trên như quả cầu gắn vào lò xo. Hãy xác định 
các thông số tương ứng của hai dao động.
d) Tính vị trí thấp nhất trong dao động này. •

8.20« Có bao giờ các bạn nghĩ đến vận tốc chuyển động của các phần tử không khí 
trong buồng phổi lớn như thế nắo không ? Không khí trong bầu khí quyển 
chứa nhiều loạỉ khí khác nhau, đông năng của chúng phụ thuộc vào chuyển ’ 
động nhiệt. Các, phân tử chất ’khí này va chạm lẫn nhau, khiến vận tốc của 
.chúng ảnh hưởng lẫn nhau. Khi nói đến' vận tốc các phân tử, phải nói đến tập 
hợp rất lớn các phân tử để tìm xác suất phân bố giá trị của vận tốc. Còn vận 
tốc của một phản tử không có ý nghĩa nào đó.

• , ( M. >
Theo Mắc-xoen, hàm số phân bô vận tốc là : p(v) = 4k 2 v2e. 2RT 

k2nRTj ■

Tròng đó : M là khối lượng mol của chất khí.
T là nhiệt độ tuyệt đối. • .
R là hằng số chất khí. - .

Từ hàm số phân bố này sẽ xác định được xác suất để một hạt có vận tốc trọng 
khoảng từ V đến V + dv.

a) Hãy tính, xác suất phân bố của vân tốc phân tử khí 02 ở nhiệt độ T = 300 K. . 
’ Biết M = 0,0320 kg/mol, R = 8,31 J/mol K.

b) Hãy vẽ đồ thị hàm phân bố Mắc-Xoen.
(Trích đề thi Olimpic Canada - 1999)

8.21. Một khối cầu bằng đồng ở nhiệt độ 100°C. Khi đó, đường kính khối cầu là 
25,4508 mm. Sau đó đặt khối cầu lên một vành tròn bằng nhôm cố khối lựợng 
m - 20 g đang ở o°c. ô nhiệt độ này, đường kính trong của vành là 25,4 mm, 
vì vậy khối cầu không lọt quâ vành. Một lúc sau, hê ở trạng thái cân bằng/ 
khối cầu bắt đầu lọt qua vành đồng. Giả sử không có mất mát nhiệt ra môi

‘ trường xung quanh, hãy tính khối lượng của khối cầu.
. Cho biết:

- Hệ số nở nhiệt: Cu = 431,8 nm.K 1 ; AI = 548,2 nm.K \

- Nhiệt dung riêng : Cu = 386 J.kg ẤK. {;Al-900J.kg \k *.

(Trích đề thi Olìmpic Canada - 2000)
7
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8.22. Một bình có thành bằng thép mỏng, dung tích 1 l chứa khí He ở điều kiện 
tiêu chuẩn. Hãy tính ẩp suất cực đại và nhiệt độ khối He trong bình khi đó, 
xem khf He là chất khí lí tưởng và bình có hệ số dãn nở. dài là a. Biết rằng 
không CỈỊỈ có khối khí mà. bình cũng dãn nở khi nhiệt độ tăng. Hãy xác định 
thể tích cua bình ở nhiệt độ này. ’

• Cho biết phương trình dãn nở nhiệt theo chiều dài là : Ax - OCX AT, trong đó Ax : 
độ dãn nở; a : hệ số dãn nở; x : độ dài ban đầu ; AT ĩ độ biến thiên nhiệt độ ;

■ a= l,1..10~5K ..
c’ ■ ■ ■ ' ■ . -

' (Trích'đề thi Ọlimpìc Canada - 2001)

8.23. Trên hình vẽ 8.8, cho chu trình thực hiện bởi rì 
mol khí lí tưởng, gồm một quá trình đẳng áp và 
hai quá trình có áp suất p phụ thuộc tuyến tính 
vào thể tích V. Trong quá trình đẳng áp 1 -2, khí 
thực hiện một công A và nhiệt độ của nó tăng 4 
lần. Nhiệt đô tại 1 và 3 bằng nhau. Các điểm 2 và 
3 nằm trên đường thẳng đi qua gốc. tọa độ. Hãy 
xác định nhiệt độ khí tại điểm 1 và công mà khối 
khí thực hiện trong, chu trình trên.

8.24. Một máy nhiệt, với chất công tác lặ khí lí tưởng 
đơn nguyên tử, thực hiện công theo chu trình 1 - 2 -

• 3-4-2 -5- 1 được biểụ diên trên giản đồ p~v
như hình 8.9. Các điểm 1, 2 và 3 nằm trên một 
đường thẳng đi qua gốc tọa đô của giản đồ, trong 
đó điểm 2 là trung điểm của đoạn 1-3. Tìm hiộu 
suất của máy nhiệt trên, biết rằng nhiệt độ cực đại 
của khí trong chu trình này lớn hơn nhỉệt độ cực 
tiểu của nó n lần. Tính hiệu suất với n = 4.

8.25. Một mol khí He thực hiện một chu trình như 
hình 8.10 gổm các quá trình : đoạn nhiệt 1 - 2, 
đẳng áp 2 - 3 và đẳng tích 3 - 1. Trong quá trình 
đoạn nhiệt hiệu nhiệt độ cực đại và cực tiểu của 
khí là AT. Biết rằng trong quá trình đẳng áp, khí 
tỏa ra một nhiệt lượng bằng Q. Hẫy xác định 
công A do khối khí thực hiện trong chu trình trên.

Hình 8.8
p

o

3

1

Hình 8.9

1p,l
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8.26. Một khối khí He chứa trong một xỊlanh có pittông di chuyển được. Người ta 
đốt nóng khối khí này trong điều kiện áp suất khổng đổi, đưa khí từ trạng 
thái 1 tới trạng thái 2. Công mà khí thực hiện
trong quá trình này là A] _ 2- Sau đó, khí bị nén 
theo quá trình 2-3, trong đó áp suất p tỉ lệ thuận 
với thể tích V. Đồng thời khối khí nhận một công 
là A2 _ 3 (A2 _ 3 > 0). Cuối Cùng khỉ được nén

• đoạn nhiệt về trạng thái ban đầu. Hãy xác định 
cồng A31 mà khí nhận được trong qủá trình này

: (Hình 8.11).
r-

8.27. Cho hiệu suất của chu trình 1 - 2 - 4 - 1 bằng
T| Ị và của chu trình 2 - 3 - 4 - 2 bằng rj2 (Hình
8.12). Hãy xác định hiệu suất của chu trình 1 -
2 - 3 - 4 - 1, biết rằng các quá trình 4 - 1,2-3 
là đẳng tích, quá trình 3 - 4 ià đẳng áp, còn 
trong các quá trình 1 - 2 ;.2 - 4 áp suất p phụ 
thuộc tuyến tính vào thể tích V. Cắc quá trình 
nói trên đều được thực hiên theo chiều kim đồng 
hổ. Biết rằng chấLcông tác ở đây ỉà khí lí tưởng.

8.28. Một mol khí lí tưởng thực hiện chu trình gồm các quá trình sau : quá trình' 
đoạn nhiệt AB, quá trình đẳng nhiệt BC ở nhiệt đô Tị, quá trình đẳng tích CD

<

_ A _ ■ _ _ , Va
và quá trình đẳng nhiệt DA ở nhiệt độ T2 = otTp Hãy xác định tỉ số theo

' • vc
a và hệ số Ỵ để công mà khí nhận được trong chu trình trên bằng 0. Biểu diễn 
chu trình trên giản đổ p - V. Biện luận theo a.

8.29. Khí lí tưởng ở trong một xilanh.có diện tích đáy là s ở dưới một pittông được 
giữ cân bằng bởi một lố X0 có một đầu được gắn cố định (Hình 8.13). Bên 

, ngoài xilanh là chân không. Người ta đòi hỏi cho khối khí đó thực hiện chu 
trình 1 - 2 - 3 - 1 như được biểu diễn trên hệ tọa độ p - V. Để làm điều đố, 
cho phép nung nóng và làm lạnh chậm khối khí đồng .thời có thể thay lò xo 
mỗi khi chuyển sang đoạn tiếp theo của chu trình. Hãy xác định độ cứng, độ 
biến dạng ban đầu và cuối cùng của các lò xo cần thiết để thực hiện được, chu 
trình trên. Các giá trị của áp Suất và thể tích khí ở cầc trạng thái 1, 2 và 3 cho 
trên hình là đã biết.
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8.30. Một lượng khí lí tượng đơn nguyên tử chuyển từ trạng thái i sang trạng thái ”1 
2 theo hai cách trong hộ tọa độ T-V đi theo đường cong 1 ạ 2 là một phần 
của paraboì với phương trình T = aV2 và theo hai đoán thẳng 1 - 3 (đẳng tích) 

và 3 - 2 (đoạn thẳng qua gốc tọa đô). Hỏi khí nhận một nhiệt lượng bằng bao á 
nhiêu trong quá trình 1 -3-2, nếu trong quá trình 1 a 2 người ta-cung cấp 

cho khí đó một nhiệt lượng 2200 J, biết Tị = 250 K và T2 = 360 K.
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HƯỚNG DẪN GIẢI VÀ ĐÁP SỐ

Chương I. Cơ HỌC CHẤT ĐIỂM

Chủ đề 1
1.1. Đật AD = d; CD = X (Hình 1.1G) 

Thời gian để người này đi từ A đến B :

Ị

t

nựh2 + X2 _ nựh2 + X2 - X + d _ y + d

V1 V1

2 
+ X -X

d - Xt — ——— +
V1

Xéty = n ạ/ĨĨ2

Biến đổi ta được phương trình bậc hại theo X : 
(n2 -ì)x2 - 2xy + nV - ỵ2 = ọ 

A' - y2 - (n2 - l)(nV ” y2)
x \ . z. _ ' 2 2z 2

Bài toán có nghĩa với A' > 0, suy ra : y > h (n - 1).

Biện luận: . ■ : •
• Trước tiên ta thấy X (vị trí C) không phụ thuộc vào d (vị trí của A)

• Nếu v2 = Vị => n = 1 thì t(x) là một hàm giảm đơn điệu của X. 
Như vậy sẽ có lợi khi người đó chạy vào cánh đồng ngay tại A.

• Nếu v2 tiến về 0 thì X tiến về D - phải giảm đường đị trên cánh đồng.

1.2. Chọn hệ quy chiếu đứng yên là động tử 2 : v12 = V] - v2.

Khoảng cách cực tiểu giữa hai động tử là : /min = BH.

Từ hình 1.2G ta cổ : /m|n - (/2 - /jtancc)cosa, với
v2

tana = — ; cosa =
V1

*

59



min /“T7“2 * VV1 4- v2

Tổng quất là/mịn = —? ~"Z‘V,2' 

. •. - Ợvf + vỊ ■

Biện luận :

• Nếu Xl_
. v2

• Nếu —
v2

• Nếu —
v2

k. tWZmm = 0: 1 gặp 2 tại o.
l2 \ _ ' •/ 

y- thì / = /min khi 1 đã đi qua o.

/1 .... <■ ■ k

< ~ thì l = Zmin khi 2 đã đỉ quạ o
Z2

•Nếu/2 = 0thì./min- ---- -
Vvl+v2

>

Zlv2

•-

2‘, 
C

Z.
strain

< !

♦ 
ỉ 
it

•X

Ịz
1 ỉ*♦»♦L ■ỉ ĩ! .• •

• >! ^12
C i

<a 1 •
L :...

ỉ■•1 ■ ’ •
Ố ->

A '■ .
o 1’

Hình 1.2C

1.3. a) Giả sử lúc t các đông tử ở Aj, Bị, Cị và lúc t 4- dt chúng ở A2, B2, c2. Vì lí 

do đối xứng nên AịBịCị và A2B2C2 là các tam giác đều, với ApA2= vdt, 
.OẬ| = q và OA2 = r2 (Hình 1.3G). /

Xét AA]A2O ta có :

——2 7T~“2 —:—2 ■—— --------
OAỈ = OA1 4-AịA2 - 2OAi.AjA2cosa

2 - J_ „2rlt2 _ o. r2 = q 4- V dt - 2rjvdt.

Bỏ qua Vồ cùng bé bậc hai v2dt2 ta được :

-T] vs/ã dt = rị - ĩị = (r2 - ĩ])^ + Tj)« 2tjdr

Suy ra dt = —=> í dt
0

0 0
- f dr =
" OA|

Ta phải tính OAị : Đưống cao AjH = I OAị = => OAj =
T' 2 ' -x/3

2
v^3 0

OAi
(1)
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*

Thay vào (1): t= —= 
vự3 x/ã 3v

' . 2.0.3' Thay số t = -~~—- = 10 s.
3.0,02

b) Vì v-constnêns = vt = 2.10 = 20cm.

l

<

/

1.4. Quỹ.đạo của hai tàu được vẽ ở hình ĩ.4G. A' là vị trí tàu thứ nhất lúc 12 h, Ao 
lặ vị trí của tàu này lúc 8h, AqA' = 6Ọ dặm ; Bg là vị trí tàu thứ hai lúc 8 h.
Chọn 1 đơn vị độ dài = 20 dăm và lấy thời điểm 8 h làm thời điểm ban đầu. • 
Vì tốc độ hai tàu nhừ nhau (15 dặm/giờ), cho nên ta có :

OA + OB = ẠqO + OBo = 1Ọ (đơn vị độ dài). •

f

■■ Quỹ đạo tàu thứ hai

(lức ỉlh)

. . Hình 1.4G

Khoảng cách giữa hai tàu :
ÃB2 = ÕÃ2 + ÕB2 = 2ÕÃ2 -20.ỘÃ + 102 = 2ÕẼ2- 20.ÕẼ + 102

, • ’.................. . 2 . . .... b
Vế phải là các tam thức bậc hai dạng ax + bx.+ c, đạt cực trị khi X = - ; cho. * ■. * ... 2a
nên suy ra AB đạt cực tiểu khi OÀ = 5 đơn vị, hoặc khi OB = 5 đơn vị, tức là khi 
tàu thứ nhất ở A' thì tàu thứ hai cách o một khoảng bằng 5.20 dặm = 100 dặm.
Khoảng cách ngắn nhất giữa hai con tàu là 5 yfĩ .20 » 141 dặm, vào lúc 12 h trưa.

1.5. a) Giả sử hai xe gặp nhau khi xe đi từ A đang chạy với vận tốc (k + l)vj và đi với

vận tốc này được At giờ (0 < At Ậ(h))(l). Quãng đường xe từ A đi đượe là : .
• 4
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(2),

SA *“ vl • 2 V J. — 4- ... 4- kvỊ. — 4- (k 4“ l )v Ị At

■ Kx 5 •' / = ỵ k(k 4- 1) + (k 4- 1) i OAt (km)
«•

Quãng đường xe từ B đi được là :
1

ì

SB- v2 (1
k — 4- 4- At

<12 4,
= 10k + 30At (km)

SA 4- SB = 81 (km)

(3)

(4)s

23
15

Vị trí gặp nhau cách B là : SB - v2t = 46 km, cách A Ịà 35 kin. •

Dễ dàng kiểm tra lại rằng không xảy ra trường hợp hai xe gặp nhau khi xe đi 
từ A đang nghỉ.

b) Nếu coi hai xe xuất phát cùng một lúc thì ban đầu hai xe cách nhau :

s = 81 + 30 = 87 km
60 .

và hai xe gập nhau .khi SA 4- SB = 87 km (5)

Giả sử hai xe gặp nhau khi xe đi từ A đang nghỉ lần thứ k và xe đã nghỉ được x. 
At giờ với: 0 < At < -!- (h) • (6)

Khi đó quãng đường xe A và xe B đi được tương ửng là :

vàsB = v2 k

SA= 4k(k+ l).(km)
4 ■ ■

J2
= lOk - 2,5 + 30At (km)

(7)

(8)

Từ (5), (6), (7) và (8) rút ra : 4,98 < k < 5,08 => k = 5 => At = -^ h.
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Thời điểm hai xe gặp nhau kể từ ìúc xe đi từ A xuất phát là : 
' (1 • 1 h 1 33, _ _ . ' ■

+ + At = ™~h = lh 39 phút12 J 12 : 20 u

............................ •' 5 . > ■
Vị trí hai xe gặp nhau cách A là : SA - J k(k + 1) = 37,5 km.

4
Không xảy ra trường hợp hai xẹ gặp nhau khi xê A dang chạy- ■

1.6. Người chạy bộ trên bờ một đoạn AC rồi 
bơi theo hướng CD (CD tạo với AB một 

\ góc a) sao cho đối với bờ người chuyển 
động theo hướng CB (Hình 1.5G):

. ■ AC ■ • .
■

.V

t

Hình1.5G
/

AB AC => ẦC = AB. —Ln.g.
v'cosa

t- tj +t2

. AB 
vv'cosa

(v + u - v'sirta)t =

Với AB = 750 m ; V = 2,5 m/s ; u = 1 .m/s ; v' = 1,5 m/s

(1)

(2)

(3)

t = 200
— l,5sina? 
cosa . ý

3,5 - 1,5 sin a
cos a

=> ycoscc + l,5sina < ựy2 + 1,52 => y2 4-1,52 ị> 3,52=>y > Vĩõ ■

Ymin = Viõ « 3,16 ■ ■

vạy tmin = 200 ymin « 632 s.

Thay Ymin = VĨ3 vào (3)

Vĩõ cos + l,5sina = 3,5 => 0,9cosa + 0,43sina = 1

Đề bài cho : cos25,4° = 0,9 ; tan25,4° = 0,47 ; sinĨ5,40 = 0,43.

■ ■ . 63.-



• Vậy suy ra : (X = 25,4°.

Thay vào trên, ta được AC = 198 m.
■Ị£

1.7. Gọi Vị , ỵ2, v3 lần lượt lă vận tốc của vặt ở thời 'điểm đầu của mỗi đoạn đường, I
ta có : v ■I

. Đoạn đường cuối :-V3 = 2as , . . (í)

Đoạn đường thứ hai: V3 - v| = 2as =>■- v2 -4as •'■■■-, (2)

Đoạn đường thứ nhất: v2 - = 2as => - ỵị = 6as ■■ (3) :

Theo đề bài ta có: •
: ■.t2=Zir22 =1.s=>3@ã(>/2_1)=|=>Ạ®=M1 ■ J

a a a

• t3 = = (V2 + 1.) s
a

. =V2^VL=3®(73_^) = (^ + I)(^_^) \ j

' a a ;
• t| =^(V6 + s .

Thời gian vật đi cả ba đoạn đường nói trên :
t — tj + t2 4- t3 (Vó 4" >/3 4- y/õ, + 2) « 7,59 s

1.8. Theo đề bài vận tốc đầu và cuối đều bằng 0, nên giai đoạn .đầu chuyển động là 
chuyển đông nhanh dần đều, giai đoạn sau chuyển động là chuyển động chậm

vay : vmax = V2 t (1)
31 + 32

Diện tích AOCD biểu diên quãng đường đi được.
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Vậy ■ s — 2 (vmax*t) (2)

Trong biểu thức (2) tương ứng với vmax ta có t là t^in.

Từ (1), (2) suy ra : t<n = Zs ^2. => : (3)
\ . ala2 V ala2 ' .

Thày (3) vào (1) ta có : vmax = y-y-s. . '
yal + a2

• Cách 2 : Áp dụng công thức về đường đi: ýị - VQ = 2as. ■ .
* • • ■ * '

Theo đề bài tạ có : vị^ax = 2a;Sj. ... =2a2s2 . \ •

Thời gian cực tiểu đi hết quãng đường d : t = tj +12 - vmax

1.9. Chọn hệ quy chiếu gắn với buồng thang máy, gốc toạ độ o ngang với sàn 
thang máy, gốc thời gian là lúc chiếc bulông bắt đầu rơi.
a) Khoảng thời gian rơi của chiếc bulông :

Ta có : Vq- at = 2,4 m/s

Phương trình toạ độ của sàn :‘ yj

Phương trình toạ độ của chiếc bulông :

y2 =.h + vot + I gt2 = 2,47 + 2,4t - 5t2 (2)
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Khi bulóng chạm sàn : Ỵị - y2.

Cân bằng (1) và (2) ta.có : 6t2 = 2,47. Suy ra t~ 0,64 s.

b) Độ dội của chiếc bulông là : '

. d = Ạy2(O) = y2(Qy-y2(Q ~ r-2,4t 4-5t =-2,4.0,64 4-5.064 = 0,512 m

c) Quãng đường chiếc bulống đi được :
Khi chiếc bulồng vừa rời trần tháng rháý, theo quán tính chiếc bulông. chuyển 
đông lện phía trên cho tới lúc chiếc bulông đạt độ caơ cực.đại.

■ vn , • 2,4ti = T2-= ±2 = 0,24-s ■■
• . ... .. 1 g ■ 10

Thời gian từ độ cao;cực đại rơi đến sàn : t2 -1 - tf = 0,64 - 0,24 = 0,4 S. 

Quãng đường buỉông đi được : '

s = S] 4-s2 = —— 4-—-gt2 + 5.0,42 — 1,08 m .
" 2g 2 2.10

V

Hình 1.7G

1.10. Có hai cách giải. 
Cách ỉ. Phương pháp đồ thị
Độ cao cực đại mà các quả bóng đạt tới (Hình .1.7G):

ẵll max ’ u2 max ~ k2g 8g

• Vì VQỊ = 2v02 ; hj max = 4h2 max ; quả bóng thứ hai lại ném lên sau quả bóng'. 
1 nên hai-quả bóng chỉ có thể gặp nhau trong khi quả bóng 1 đi xụống, quả 
bóng 2 đi lên. Muốn hai quả bóng đập vào nhau sàu khoảng thời gian là nhỏ 
nhất thì quả bóng 1 phải đập vào quả bóng 2 khi quả bóng 2 ở vị trí cực đại. .

. ,2. Vn
Vậy vị trí hai quả bóng đập vào nhau : h = h2 max = — = 0,81 m. 

8g

1 0 3v* Thời gian quả bóng 1 đi lên : s = 2.g f2 = hi max - h2 max = .
2 ■ . 8ể
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k

/

I

t

2g

• Thời gian quả bóng-2 đi lên đến độ cao cực đại: t = . ■

* Khoảng thời gian từ lúc ném quả bóng 1 đến lúc ném quả bóng 2 :

■ ■ (1 + -a/3)Va
T = t„;„-t=:-___ -.. 2. - 1 1 e1 lmjn I 1,1 ồ

2g

Cách 2 : Gọi T là khoảng thời gỉan từ lúc ném quả bóng 1 cho đến lúe tung 
quả bóng 2 ; t là khoảng thời gian từ lúc tung quả bóng 1 đến lúc hai quả bóng 
đập vào nhau.
Phương trình cho quá trình đi xuống cùa quả bóng 1 và đi lên của quả bóng 2:

y’ = ^_Tg
2g 2 \

f

(1)

(2)

(3)

dt _ (2gT - vp)(2gT + 'Vp) - (gT2 4- vpT).2g _ 0 

dT • í2ơT*  - VẤÌ2 • ■

(4)
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f (5)
(V3 + 2)vq -

min 2g

' 2
Thay (5)*vào  (1) ta được vị trí hai quả bóng đập vào nhau : Y1 = y? = “£•

. . .... ' S ■ . ‘ .. ■. 8g .

1.11. a) Chọn gốc tõạ độ o trùng vị trí xuất phát của thuyền. Gốc thờỉ gian lúc 
thuyền xuất phát (Hình L8G)7

Phương trình chuyển đông : X = ut

. Liện hệ giữa vận tốc dòng nước vy theo
. ; 1

toạ độ X : Vv = kx; vớỉ X ■“ -? thì Vv = Va y ■ . 2 y ■

í, - 2v0z=> Va = k™ => k = —
2 .

x . 2vn
Vậy< Vv =-L^-.x y- ị

(1).
M X •.............. • B

A ■y 1Vo C 1

i’
1
1
1
1.

y

. Liên hệ giưarvy với thời giah L

Thế (1) vào (2) ta có Vy -

Phương trình chuyển động cùa thuyền theo trục Oy : y = at

Ỉ.
. X vfìu í2 Vn/

Khi xc = 2- thì ti = ~ và yc -c 2 . 2u / 4U2 4u

Khi sang tới bờ bên kia tại B thì thuyền bị nước đưa trôi một khoảng là : 

. L = 2yc = ¥-
• ... . 2u

b) Quỹ đạo của thuyền

Rút t từ (1) thay vào (3), ta được : y = 3j-x2. Suy ra quỹ đạo.chúyển động 
u/

dạng parábol.
Ta có hai nhánh parabol (Hình 1.8G). '
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1.12. Chọn gốc thời gian lúc tải trọng p bắt đầu rơi (Hình 1.9G) : *
” Tải trọng rơi nhanh dần đều với gia tốc aợ nên bất kì điểm M nào trên mặt

; ■ « . /s 1
trục cũng có gia tờc tiếp tuyến bàng a0.

“ Hq •• • .

. - Vận tốc dài của M ở thời điểm t: Vt = aot.

2 2.2 ■ .■ , . . ■ , 4, • V7 ant'6- Gia tốc pháp tuyến của M : aj} = . •
R R .

- Sau thời gian t, tải trọng rơi được quãng đường là h, vậy :

a0>2, 2_ 2hh = -“t hay t = —.
2 a0

2 anh
Suy ra : an = . 27—.

. R

Gia tốc toàn phần ;■ a = yỊaị 4- aị; .

s

ạ = ^-a/r2 + 4h2.
R

1.13. a) Xác định vận tốc của các điểm A, B, c (Hình 1.10G): 
8 Vận tốc của trục 0 sau t = 2 s.

Vq = at = 2,5?2 = 5 m/s

♦ Vận tốc của các điểm trên đường tròn 
bán kính R : VM = VMO + vOd.

Với vM0 = vOd = v0 (lăn không trượt)

8 Điểm A : VMO cùng phương cùng 

' z chiều với va nên : • '

va = VMO + vOd = 2v0 = 10m/s . .

• Điểm B : vco vuông góc vOd nên : vB = v0\/2 = 7 m/s.

Điểm c : Veo nễượe hướng vOd nên : vc = 0 (C tâm quay tức thời).
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b) Gia tốc của các điểm trên :
y2 V <2

• Gia tốc hướng tâm : aht = = “T = 2,5 m/s2.
R R 10

Vậy : alt = a-att. • . •

• Gia tốc củạ điểm M đối với tâm o : ẩMQ = ẵht' + ẩtt.

• Gia tốc M đối với đất: ẩM = ẩMQ + ^Od

= aht 4-ẩtt + ẩOđ • . • V

Điểm A : ẩtt cùng phượng chiều với aOd hên :

. aA = ^4a2 + a2 = aựĩ = 5,6 m/s2

• Điểm B : ẩỊìt ngược hướng ẩ0<1 nên : aB = att = 2,5 m/s2.

• Điểm c: ẩht ngược hướng ẩQd nên í ac = aht = 2,5 m/s2.

Mặt khác : cosCc =

1*14.  Giả sử chó bắt được thỏ tại M. Chó phải chạy trên 
đường tròn tâm o, bán kính R với vận tốc khổng 
đổi (Hình 1.1 ỉ G).

Điều kiện'để chó bắt được thỏ là : V

Tại M : vcx = vccosa > V,

Cách 2 : (Hình 1.12G)

Xét khoảng thời gian At nhỏ :

• Thỏ chạy được quãng đường BM' =

i

3 M c X

7 ' »
/ 

/
/ ia\

/ » \
/ 1 \
/ i \

/ 7 ỉ 5 R
ỉ í \
i i \
t l V

1 r • \
1 1 \
í 1 \
l i 1

1 X
. I A o
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(1)
*

I t t

Ta có:

(2)

Avc vrvc-.

At / .

.1

• (3)

(4) ■

1.15. Gọi a là góc ở tâm của mỗi hình quạt
I ,

' - 1*  2Áp dụng phương trình chuyển động tròn (p = — yt 4- úừot

<

ta CÓ: ’

Với tj = 4 s và t2 = 4 + 5 = 9 s, 

í _ 1 ;2 , cc = ~y.4 + 4coồ

1 a2 2a = 7~y.92 4- 9íOq
< 2

_ 81 • n. _ 1^, . Qx.x _ _ 49=5* -J--y 4-9coq = 16y 4-8ũừo => CỪQ =—3-y
. 2 '■ 2

Vận tốc góc ngay lúc hình quạt thứ hai vừa qua khỏi, kim :

(ữ2 = yt2 4- CỪQ = 9y 4- ŨỪ0

Ap dụng cồng 'thức : Cừ - ú)q - 2y.(p,

. (1)

(2)

(3)

I

4
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1.16. Tại thời điểm t; dây dài / = L + Vt và con kiến cách tường’ một đoạn X. Dễ 
dàng thấỹ-rằng phần dây ngay dưới chân con kiến sẽ chuyển động với tốc độ : 

V , í.', .
V = -— X. Do đó vận tộc của con kiến so với, mặt đất sẽ bằng :

V (V ■
vk đ = v'~ u =• x ~ ư- Từđóì dx = — X - u đt. • ■

. JL J
• '■. / T
. X + -X - u dt

x 1 . > T x + dx xĐăt: y - — -ta có : dy = --■■■■ - —
1'1 - ) . > X

. z z + d/ ỉ ỉ + Vdt 1

„ udt • udt
dy = - . —

ỉ + Vdt L + vt

Lấy tích phân hai vế, chú ý điều kiện ban đầu y(0) - L

, u , V
ta có : y = 1 - -^-ln 1 + — tV Ị U

Con kiên đến được tường khi y = 0, hay :

L L = 2VL
V + V V - V V2 ” V2
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Vb) Nếu gió thỗi vuông góc với AB, vận tốc của 
gió và máy bay hợp thành vận tốc tương đối u 
của máy bay và mặt đất (Hình 1.13G).

c) Trong trường hợp tổng qụát, hướng gió hợp 
với AB gọc 0 và hướng của máy bay họp với AB 
góc a (Hình 1.14G) ■ ’ 7 . Ỷ '

VCOS0 + Vcosa - Vị ■

vsinỡ + Vsina = 0 . . . ' ■
L

1 - —T-sin2 0 + V cosỡ 
V2

- Khi bay về : vcosG - Vcosa =-v2.

vsinO + Vsina “ 0

. t2_ í V2 T2q

VJ1 - —ýsin2 0 - vcosO , ,

' . . . . • • • „' 2VL L V2. 9 ■
Tổng thời gian của hành trình : T = ti + t2 = —~r-—7T J1 - —5"SÌn 0 .

V -V V' V

1.18. a) Xét ’một con rùa trong hệ toạ độ cực, tại thời điểm t: xác định r ; (p.

Ta có,: X = rcoscp ; y - rsinọ.
✓

dx dr . dtpvx = —- = —- cosíp - rsincp 
dt dt dt

dy dr . ........ dọVv ~ * sinọ + rcosọ —
y dt dt dt

'drỹ

^dt>

(dtp y 
r—-
l dtj
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Trong đfc..vr = ~ :
dt

dr
: V,

dt

: vận tốc xuyên tâm

Hình 1.1SG

dtp

•oVì r ; V luôn tạo với nhau một góc 45 ( r qua tâm hình vuông).

Vọ = = wr: vận tốc phương .vị

í

VãDo. đó : vr = —vcos 45° = = const; v(p = vsỉn 45v = V-2—- = const.
2 2

- Khỉ bốn con rùa gạp nhau lúc chúng tiến đến tâm và thời gian :

y/ĩ
a——

, 2 a t = -r-4- = ~
V

b) Phương trình quỹ đạo : r = r((p), (<p có chiểu (+) là chiều kim đồng hồ)

drTừ:vr =
r dt T: * • dt . 2 rd(p

a V2

n 5

2 n---- — — __ 0 —
4

aV2
2
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, Tt .
(Ũ a (■*" “—

Vậy : r = ce’v = -~e 4 ■ : đây là phương trình quỹ đạo của con rùa 1.
■ <2

- Vây các con rùạ 2, 3,4 có quỹ đạo lần lượt là : ,

a (-“-(p2)/■r2=ie.
a .(-7~<p3> _ a Hr-'* ’4* . ■

;r3=Ếe . /4 ; ,

; (p3 = (p + TC ; (p4 = ọ + : Vậy quỹ đậo là đường xoắn
* - *

Với (p2 = Ọ + 

ỉôgarit.

71
2

Chủ đề 2 *
2.1. Trong quá. trình chuyển đông, vận tốc của vòng A luồn vuông góc với đây, do 

đó lực căng dây tác dụng lêri vòng vuông góc với vận tốc cua vòng. Vì vậy độ 
lớn vận tốc của vòng là không đổi: '
Giả sử tại thời điểm ban đầu, điểm tiếp xúc giữa sợi dây và mặt trụ là B. Sau 
khoảng-thời gian dt rất nhỏ, điểm tiếp xúc giữạ sợi dây và mặt trụ là Bị (Hình

2.1G). Độ dài cung BB1 ĩằ nhỏ. Đặt BB1 = d/, từ hình vẽ ta có :

BOB1 = ABA1 -de:
—

’ 2Rv0

s

Tích phân hài vế:
t

: J*Rv odt = |/d/.
0 0

2.2. Tính thời gian rơì của giọt nước.
Khi bắn ra tại điểm A, giọt nước tham gia hai chuyển động :

” Chuyển động quán tính với vận tốc V theo phương AM với V - coR.

- Rơi tự do với gia tốc g.
Gọi t là thời gian giọt nước rơi từ A đến B.
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• Trong chuyển động quán tính, giọt nước đi được
AM = vt •

Ta có OM = r = ạ/r2 + v2f2; (1)

Trong chuyển động rơi tự do, giọt nước rơi được 
quãng đương

V - .. ' s= 2^2 • 1 (2)

Theo đề bài thì: r = H - s. Súy rạ :

r,2 2.2 tt2 ÝT 2 1 2.4 •R 4- V t = H - gHt + ~ g t

Do đó : g2t4 - 4(cù2R2 + gH)t2 + 4(H2 - R2) = 0

A' = 4(co2R2 + gH)2 - 4g2(H2 - R2) = 4[R2(a>4R2 + 2<B2gH + g2)]
* . ■ I . ’

t2 = T ((O2R2 + gH ± R 7cừ4R2 + 2gHffi2 + g2) 

g ■■■- ■

t min = -ị (®2r2 + gH - R ự(04R2 + 2gH<02 + g2)

. - g

Hlnh 2.2G

Vị trí A xác định bãng góc or: tan a -

2.3. Xem hình 2.3G.

Phương trình toạ độ : X = v0cosat
_ ĨT . .... í »4.2

y = H + vỡsin at ” — gt
<2

Khi hòn đá ,chạm mặt nước tại B :
X’ = L ; ý — 0

Từ (1): t = —L. . thếỊ vào (2) ta cớ:
VộCosa

eL2 2 _ gL2
^-7-. tan a - Ltana + “ H = 0

^mìn*

2vố 2vq
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*

' A = ĩ 2 - 4gL? f ắẼ.

2VỔ \2vg g

1

2. - H > 0 => L < + 2gH
I J g ■ . 4

Lmax = ựvẵ + 2gH
8

ứng với L = Lmax thì góc ném a là:

' ■ _ • b vị)
tana = ~—=>tana =

2a ghmax

. *

v0
Vvồ + 2gH

Thay số ta được : H = 20 m ; Vq = 14' m/s

J“*max  - 34,64 m.

tana = => a = 30°. .
V3 . .

♦
2.4. Xe phải bay qua hái đầu mép A, B cua vật

, cản (Hình 2.4G).

:• ' Tẵmxa;/=Á^.-7 
g

VA cực tiểu khi (p = 45°. ■ .
■ « • T VẦ 2

Suy ra : L = =^> V Ắ = gL
g

Chọn trục toạ độ như hình vẽ thì phương trình quỹ đạo của xe là :
■ ■ g 2y = tan<px - —7-^—7-. X 

2va cos4 (p

o ọ - ‘ ■ X2

Với: (p = 45 ; VA = gL ta đữợc : y = x

(3)

• (4). ■>

L
* 4

Parabol (2) đi qua điểm M - vị trí mô tô bay : ym = -(H - h); xm = 
2 2

Ta có : -(H - h) = -a - + a - (H - h) = 0
L L

4

(2)

a.

(3)

/

»

s
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Giải (3) lấy nghiêm thực : a = Ji + —— “1.
’ 2 V L

Tính góc cc, đố dốc của v0 tại M : tana = —- = 1 -. ° dx L

Tạì M : X = -a tana =ỉ+ —- => tana - J1 +——-—r— (4)
/ L V L (

• Tính vận tốc Vọ : ■ . . . . ■ .

Theo định luật bảp toàn cơ năng :

2 mvẵ - |mvẲ =mg(H-h) => v0= ựg[L + 2(H - h)] ■

Phương pháp toạ độ bạn đọc tự tính theo công thức : vx = VộCosa = vạcosọ.

. 2.5. Cách thứ nhất:
Vì lí do đối xứng vùng rơi là một vòng tròn 
có tâm là, hình chiếu của bóng đèn (coi như 
một điểm) trên mặt đất.

Xét một mảnh vỡ bắn ra theo góc ạ so với 
mặt phẳng nằm ngang,-trong, hê toạ độ như 
hình2.5G.

\ = v(cosa)t
£
2

2
gt + v(sina)t + h

Phương trình quỹ đạoy =----- --- ---— + xtana + h J
2v2 cos2 a

Muốn cho mảnh vỡ rơi xuống đất ở điểm có hoành độ Xị, ta phải có góc a 
thỏa mãn phương trình :

2 2 2
0 =----- — 4- xtana 4- h => -|~ịrtan2a - Xjtana + - h = Q.

2vzcosza . 2v • 2v2

nếu phương trình có nghiêm thì với vận tốc ban đầu V mảnh vỡ cố thể tới được 
điểm Xị, nếu phương trình vô nghiệm A < 0 thỉ mảnh vỡ khờng tới được điểm Xp ■
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gx? f gx? h'Ưv2 ■ J

*

4

_ 2gx2|<-2

V2
. A = X2 - 4

2v2

£-Ể+h 
ựg' 2v2 ■ J

• 2 2
Từ đó suy ra rằng : A < 0 ứng với các giá trị của Xi sao cho :+ h < 0.

■ . . : . . ■ 2g 2v2

ì

- R thì vô nghiệm. 
V2

2 V4 2 h ' ,v . • V2 i~ 
x f > -T- + 2v — hay là I Xị > — /1 + 

g2 g ; g V

Các mảnh vỡ rơi xuống mặt đất trong một vòng tròn có bán kính R :

2 , X + y

i+^y- = 105/2 = 14,1m , ■ . '

Cậch thứ haiChọn hệ toạ độ rơi tự do, lúc bóng đèn nổ 't = 0,. gốc toạ độ 
trung với tâm bóng đèn lúc bắt đầu rơi. Trong hệ toạ đô này vạo thời điểm t, 
các mạnh vỡ nằm trên một đường tròỉì -tâm ở gốc toạ độ, bán kính r = vt.
Trong hệ toạ độ đứng yên, gốc ở mặt đất, đường tròn trên có phương trình :

(, 1 ■ 2Í12 ,.. a2 -
h-“gt =(vt)

k 2 )_

giao điểm của đường tròn yới mặt đất (y - 0) là điểm rơi của mảnh vỡ vào thời 
điểm t. ' * ■

Điểm rơi ấy có toạ độ Xj(t):

x2=-h_lgt2 + (vt)2 =-Xg2t4 + (v2 + hg)t2-h2
V ; 2 7 4

■ đó là một tam thức bậc hai của t , cực đại củá tam thức là :

, 2x _ .2 , (v2 + hg)2 V4 2 h
(X1 )max “ h + 2 ~ 2 + 2V

• g2 g2 g .

Từ đây cũng suy ra rằng giá trị cực đại của X] là :

,H + 2v2- = 10 V2 = 14,1 m 

V S

nghĩa là mảnh VỠ rơi xuống đất trong phạm vi một vòng tròn bán kính R = 14,1 m. M
••si ’■ . . •

2-
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(1) •

2.6. (Hình 2.6G).

■■ a) Trường hợp P4 |L12 •

Lực kéo F- đặt vào nt| :

. F| - (Hint| + g2m2)g
a — —: = 7 -

Hin xì xì m
Fx ms

•777777777777

1 1
—

7777771

i_EL
'777777'“

- - > p 3
• 1 rns’*------

'77777777777777777

Hình 2.6G

ỉĩl] + m2

T - m2a + |42m2ê

■ Thế(l) vào (2): T- --2-- [F- mlg(m - n2)l d. 
niỊ + m2 ■ ’ ■

Điều.kiện dây -không đứt: T<T0-

Từ (3) suy ra : F cực đại ’
mi + rứợ • ■ ' -

. Flmax" 1 _ To + (R-^2)mig
* m2 • •

(2)

(3)

(4)

Lực kéo F đặt vào m2. Tương tự ta‘ có :

p2max = m’. * ro2 To + (fe - H! )m2g .
• - ml. - • .

(5)

Nếu mj > m2 và > p2 thì Flmax < F2max. Vậy để kéo hệ vật đi thì lực kéo LỂ 

F nên đặt vào mb. khi đó khả năng Ịàm đứt dây khó hơn.

b) Trường hợp. Pi =.|Ấ2: ' ‘ì
mì + m2 Hĩ| + m2 Ị

•' 1 max _ 10' '2 r nax ■ ... 10m2 mr ; . I
Nếum1 > m2 thì Flmax > F2max. ■■ ■ Ị
Lực F đặt vào m2 thì khả năng dây đứt dễ hơn, vậy lực F nên đật vào nt]. ị
c) Trường hợp khổng có ma sát: , • . . í

Giống trường hợp b. • ■ • • 1
2.7. a) (Hình 2.7G)

. ■ maj ^P^+Nj+F^j _
. ■ <M32=P2 + N1+N2+Frnsl+Fms2 + F . ■ 4
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* J

■ ■ nr"
—>

■777

M -

//////»///77/77

F

777— -. ■

’’’4
N,.

*

• /vJ
F x ms——

r ?! • Ệ \

t

Chiếu lên các trục toạ độ, ta cố:« « * r . * ’ ,
: . imaj = ^mg ; . ’

[Ma2 = F - |ẲỊmg - Ị12(M + m)ể
(1)
(2)

r
■ \ (3)

M
(4)

Điều kiện M trượt khỏi m : a2> U|

Từ (3) và (4) suy ra: F > (gj.+ + m)g
» r

“ Nếu (y,j 4- ịu2)(M + m)g > F > |_L2(M + m)g thì m nằm yên trên M và cả hai

(5)

■ . x> . . V F -Liọ íM + m)gcùng chuyến động với gia toe : a = ——7--------
M +. m

• \ ■ I ■ ■

- Nếu F < jLt2(M.+ m)g thì hê hai vật nằm yên.

b) Hình 2.8G.

M

M

Điều kiện m trượt trên M : aj > 0 -=>. F > |iimg và aj > a2

=> F > (JX] - p.2)(M + m)-~-
M

&• BD...NHIẸT HỌC u

Hình 2.8G

(1)

(2)

0)
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Với P] > n2.

Biện luẩn :

- Điếu kiện M trượt trên sàn, m trượt trên M : ■ • t .
*1 , . . ■ ■ . . ’ ■ ’ . ••

F>nlmgvàF>(Ịii.-p2)(M + m)^| ’■
• ... :■ . . M '

~ Nếu F > ỊỊqmg còn pqmg <J12(M + m)g thì M nằm yến trên sàn, cồn m 
trượttrênM. • ••

- Nếu F < mmg còn F > |12(M.+ m)g thì m nằm yên trên M và hệ trượt trển ■
sàn với gia tốc : - ■ ' .

M + m • ■r

- Nếu sàn nhẵn p2 = 0 thì điều kiện vật m trượt trên vật M, aị > a2 là •: 

F - Fimg . Fi^g
m M

==>F>g1mg + 1
J

2.8. Gợi M là khối Lượng cùa sợi dây xích. Giả sử ở A 
thời điểm t, đầu trên A của xích dịch chuyển tới 
B, với AB = X (Hình 2.9G).
Theo định lí biêh thiên đông lượng : .

dp - d(mv) = mdv + vdm = Fdt
trong đó m là khối lượng phần xích BOD :.

m - — (ỉ - x) => dm = dx
ỉ l

B o

(1)

f---------------- .......—

-------

1

— .G 
—

 —
—

.
ỉỉ■-------- 

-.............—

D
1 
ị

Hình 2.9G

còn F là trọng lượng của phần xích OD : F -

/hgdt (2)

f

9e-BD...NHỉẸTHỌCU

(3)

X

(4) .
1
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Sau một vài phèp biến đổi, phương trình (4) trở thành : ™—-—=
, ■ v7+gh..J-x

V ,, z-h.- ., ,- ' , „ , . .. r vdv . f dxLây tích phân hai veil ~~T——= J
■ ov +sh 0 ~x

(1)

a = 2 m/s2 ■ ;

• a) Xét chuyển động hai vật trong hệ quy chiếu gắn với bàn :
, , • 1 - _ ■

Để haỉ Vật có gia tốc đối với bàn là'.: a' = ị a thì lực quán tính F - -maọ phải 

hướng lên, tức ẩ0 hướng xuống.. ’■

, = m.Ị(g - aQ) - |am2(g - a0) = (toị - gm2)(g - a0)
ĨĨ1Ị ■+ m2 ' ĩT!ị + m2

(3)

(4)

= 5 m/s2

- Bàn chuyển động nhanh dần đều đi xuống a0 = 5 m/s2

- Bàn .đang chuyển -động đều với VQ phải chuyển động đi lên chậm dần đều 
với.gia tốc ẩQ..

b) Tim ẩQ để các vật dừng lại (so với bàn) :

Muốn vậy : a' = 0.
Từ (2) suy ra : a0 - g = 10 m/s2. Vây bàn rơi tự do.
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2.10. a) Xét khi vật nhỏ trượt trên đoạn AB, nêm có gia tốc ẩj. Trong hệ quy 

chiếu gắn với nêm, vật có gia tốc ẩỊ hướng Xuổng theo mặt AB ; vật chịu 

thêm lực quán tính Fqt = -mãj. Ap dụng định luật II Niu-tơn và .chiếu lên 
phương AB :

mgcosOj 4-FqtsinỌi =maí => aị = gCọsỠỊ 4-aỊSÍnôp

Gia tốc của vật đối 'với mặt đất trên phương Ox là : aịx - aỊ = a ị sinỠỊ - af. 
Vì sàn nhẩn, không có ngoại lực trên phương ngang đối vớỉ hê nên :

' m(a'lx~ ai) - 2maj = 0 => aịx =3af (2)

_ gsinOiCosOỊ _10^3 J.1|57rtl/52? .

Il

(1)

4

Thày (i) vào (2) suy ra : aj = -—<——-4-=:—-—«
. ■ 3 - sin2 0J • 11

4mv2 = -ị-mv'2 4- ẬmV2 4- Q
2 2 2

<Q = A=Fcd

• Fc không phụ thuộc vận tốc đạn nên Q là như nhau với mọi V.

- Trường hợp V = Vq là giá trị nhỏ nhất để đạn đi hết chiều dày d của bảng. 
Khi đó đạn và bảng có cùng vận tốc là ú. >

Tương tự, khi vật trượt trên đoạn BC, ta có: a2 - gsl—3 c° -2 = 2 m/s2.
3 - cos2 02 •

b) Gọi s,. sx là quãng đửờng nệm trượt được và độ dịch .chuyển theo phương 
ngang của vật đối với nêm. Do sàn nhẵn và các ngoại lực hướng thẳng đứng 
nên có bảo toàn động lượng theo phương ngang, suy ra : 

m(sx ■-$) - 2ms = ọ => s =. isx, - I DC

:=> s = ■|(ABsinOỉ 4-BCcosG2) ~P>20 m.

2.11. Vận tốc của tấm bảng là V :
Vân dụng các định luật bảo toàn .động lượng và bảo toàn cơ năng cho hệ :.

z mv = mv' 4- MV . (1)

I

(2)

(3) ■
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» (5) ■

(4)

■<

jr (6)
I

r mvQ = (m 4- M)u

’ 1 9 1 7 —T-mvQ = “(m 4- M)u 4- Q
• ' 2 2 .

rnMvn 
Suyra:Q= -

' 2(m + M)
. Thế (6) vào (2), rồi giải hệ (1) và (2) này, ta được :

V2 - 2mv V 4- 2mQ = 0 
m 4- M M(m 4- M)„ ¥

m2v2 . 2mQ
Ỉ

mvv = ———± m 4- M

V=-2Mv±7v2-v2 ' .
111 + mV ỵ ■ . . . '

Độ biến thiên động lượng của đạn cũng lắ cua bảng :

Ap = Fc.At = m(v - v') = MV.
Hiển nhiên rằng vận tốc ban đầu V của viên đạn càng lớn thì đạn xuyên càng 
nhanh qua bảng, nghĩa là thời gian At càng nhỏ. Đo đó vận tốc của V càng 
tãng thì vận tốc của tấm bảng V càng giảm1. Vậy trong (7) phải chọn :

v= C
m 4- M \

(7)

mvQ

(8)

~ max” ... . .m 4- M

2,12. Xét một hạt bất kì nằm cách tâm đám mây một khoang R.
• ; ■ • ‘ r 4 3 _

Khối lượng nằm trong hình cầu bán kính R là M = -^ftR p‘ Sau khi đến cách

tâm r < R, hạt có vận tốc v xác định theo định luật bảo toàn năng lượng :,

mv2 GMm , GMm . dr . dr 
—— = ——í , VIV = —- nên :

2 r R dt dt
1/1 lì
2GM - - —
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■___dr

Ml
f dr

= J” /1 • .
ã J2GM --i 

V u Ry

Vì r < R, nên ta có thể đặt: r = Rsin2<p ; dr = 2Rsin(pcos(pd<p.

■Jt JI

I R.2sin2 cpcosqxkp _ I
0 72GMRCI - sin2 q>) 0 v2GMR(l - sin2<p)

dt =
2GM

TV
rJ

■ *

2Rsin2(pcoscpd<p 
7t

2f2R2sin2<pd(p
2 a/2GMR

<

4sin2(p
2

TC ■i2 - I 3ĨĨ Jo " VW
Thay SỐ: t - 6,64.IO15 s « 2,LIO8 năm.

2.13. Phương trình quỹ đạo của quả bóng (Hình 2.10 G). 

gx2 . 2.
y = xtana - -^-“-(tan a + 1)

• . 2vẳ . .

Điều kiện để quỹ dạo đi qua mục tiêu 
x-a+b;y=o

0 = (a + b)tana— (tan2aí)
2vẫ

2 1 , 1 V
(2)

tana 7 I

tana

a + b,

(3)

>r

X
(4)
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*
h o

• Nếu h < h() =>-“- < 1 ocmax = 45°. 
< . h0

t

Từ (2) ta thấy Vq cực tiểu khi
í . 1 ì 

tan a + —-—
< . tan a 7

■ ư = 45° = am => tana = 1; v0min = g(a + b) '
Ể . • X • •

Quỹ đạo khi đớ là :/1 = X -.
' a + b

cực tiểu, suy ra khi đố

1

Phải ném với góc a = 45° để có Vq cực tiểu.

. • Nếú h > h0 => tana > 1 ọ > 45°;

Xét trường hợp : y = h.

. (a + b)h •••Từ (4) ta cọ : tana = —------ a - arctan
ab

Ỵa.+ b
•h .

• y ab J

I ' x Va * b)h

< a +

Thay tana vào (2), ta được giá trị v0 cực tiêu: V0 min .=
2h

2.14. Ta hãy tìm vỡmjn để vật m đến được điểm B 
thì dừng Ịại (so với nêm) (Hình 2.11G). Khi ấy 
nêm và vật có cùng vận tốc 'ũ. .

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng 
phương ngang :

mvOnìincos0 = (m + M) u (1)

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng :

I mvổ min = 2 (m + M)“2 + mgh (2)

•**
gab

ab

t r

4

Giải hệ phương trình, ta được : vOrnịn - í
í

12gh(m 4- M) 
M + msin2 9

r-
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1

m

ĩ

X

msL~^77?777777777777777hr777777~ '■

Hình 2.12G

■ (2) .=> a2 =

ì

....

Điều kiện để M thoát khỏi, m : a2 > ầỊ

Từ (1), (2) suy ra: F > (>I1.+ + m)g- :
COS a + ụ 2 sin a

F cực tiểu khi mẫu số cực đại. ■' ' ' • '
* • « •

Đặt |Ấ2 = tanp = Sm^- thì mẫu số trở thành :
ẹosp

y_ cosacosp + sinasinp _ cos(a - p)
, cosp cosp

Mẫu số cực đại khi: a = p■ => tana - g2 ’ a ~ arctang2. 

Fmin = (N + ựạXM + rn)gcosa .

p _ (P-1 + hỉXM + m)g
rmin

■ (3)

V + M-2

Fmin ứng với trạng thái giới hạn để M trượt nhanh hơn m. 

2.16. (Hình 2.13G).
t

Đề ra cho IĨ1Ị không trượt trên m2 : 

Í(M + m.Ị + m2)a = Mg 

(M = mi + m2

ị->
T

■ > ■
m2

k
Ị

1
Hình 2.13G

M

J

Suy ra : a=i
2 (1)
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- Xét trạng thái giới hạn Hl] có xu hướng trượt ra trước m2 : 

(2) ■ 

(3)

t

f

■ Từ (3) và (2), cho ta : T = m2 (4)

Chọn vật 2: làm hệ quy chiếu thì điều kiện vặt 1 không 
trượt được ra phía trước vật 2 là (Hình 2.14G): 
' iZyjnMk- ■

=> T< pmj + g
X ‘ 2 )

T < Fms + Fqt

R.Ẳ qt<4-

F„,cx ms
-TrTÝTTTrrrrrTrrrrrTrTÝrrrr

Hình 2.14G .g (5) .
f

1
' 2 .

T. .
*- ■

(6) .. ;Thế (4) vào (5) biến đổi, ta được : <1+4)1
■ . mí A■

- Trường hợp vặt 1 có xu hướng trượt ra sau vật 2 : m2a = T-pmjg (7) .

m2------ - ----------- -------------- + g
X 2 7

ơiều kiên vật 1 không trượt được ra sạu vật 2 
(Hình 2 J5G):

T + Fms > Fqt 

mi .:_ ?
— - pm) g

)
Suy ra ; T >

X 2

(8)
I

rỉ
Tqt

• Hỉnh 2.15G

-*» ------ - . r — »■
-- <►“->

rrrr.

2
W5

F,

1

ms

(9) .
I

Thế (8) vào (9), suy ra : ^2- > ì - 4|1

m2Để vật 1 khóng trượt trên vật 2 là : 1 - 4)1 <
mì

»

(10)

<1+4)1.

2.17. a) Gọi VA và VA lẩn lượt là vận tốc của quả cầu A ngay trước và ngay sau va 
chạmgốc thế năng là vị trí ban đầu của quả cầu B, chiều dương từ trái qua 
phải. Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta có:

mAgh - “ mA VA => VA = y/ỉgh - ự2.10.0,8 = 4 m/s
«2r

mAgh’ = ỳmAvẴ => VẤ = J2gh' = 5/2:10.0,2 2-m/s
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Trong va chạm giữa hai quả cầu có sự bảo toàn động lượng :
mA<vA - VẤ) _ °'4-<4 - 2) = 4 m/s

mAVA“mAVẤ +mBvB => ,VB = ...
. . ■<.. ■ ■ mB ■ °-2

Sau khi nhận được vận tốc do va chạm, quả cầu B chuyển động và kéo xè lăn 
chuyển động theo, quả cầu B và xe lăn hợp thành một hệ kín nên có sự bảo 
toàn động lượng cho hệ này. Chuyển động của B là châm dần trong khi 
chuyển động của xe lãn :Ià nhanh dần, B sẽ không đi qua phải nữa - nghĩa là 
không lên cao nữa - khi B và xe có chụng một vận tốc là v'TTa có hệ thức : • •

mBvB= (mB4-M)v^ => ■= = 1 tn/s .
mB + M 0,2 + 0,6

Gọi h” là độ ìên cao tối đa của quả cầu. •
Áp dụng định luật bảo toàn cơ nảng cho hệ B và xe lăn : • 

i'rngVg = i (tnB + M}vg + mBgh" => h" = 0,6 m 
2.2

b) Gọi vB là vận tốc củạ quả cầu B khi xuống trở lại tới điểm thấp nhất, vx là 
vận tốc của xe lăn khi đó. .

• Áp đụng định luật bảo toàn động lượng : mB VB = Mvx + mBvB. .

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng 1“ mBvg mB Vg + ~Mxx
2.

Ta tính được : vB = “2 m/s dấu trừ vì. lúc đó B đi sang bên trái.
2.18. a) Xét hệ bao gồm< cả ba bộ phận, không cố ngoại lực tấc dụng trên phương 

chuyển động, động lượng của hệ được bảo toàn, gọi v là vận tốc sau cùng củá 
hệ, ta có : tĩIịVq - (mj 4- m2 + m3)v tính được V = 1 m/s.

b) Do dây nối không co dãn nên thời gian để kéo cho dây căng rất nhỏ, ta có 
thể bỏ qua xung của lực ma. sát giữa m2 và m3. Như vậy, động lượng của hệ 

bao gổm và m2 coi như được bảo toàn, gọi v' là vận tốc lúc dầy vừa căng,
■ X , •/ , 4. ’■ , *

ta có : mtvữ = (mj + m2)v'; tính được : v' •= m/s,
X 3

c) Lực ma sát giữa m2 và m3 có độ lớn : f = pm3g = 0,2.15.10 = 30 N.

Lực ma sát do m3 đặt vào m2 ngược chiều chuyển động, gia tốc của.(mỊ + m2)

là : ai9 —------ 7 = m/s .12 (mj + m2) 3
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1 1Lực ma sát do m2 đặt vào m3 có chiều dương nên : a3 = = 2 m/s .
m3

Trong hệ quy chiêu cố định, độ dịch chuyển tương ứng của (mỊ 4- m2) và của ' 

m3 là: ■ ......

2.19. Kí hiệu U là vận tốc tên lửa (so với hộ quy chiếu cố định) ở. thời điểm t. 
Giả sử trong thời gian dt tên lửa phụt ra sau một lượng khí nhiên liệu -dm (có 
dấu “-”i vì khối lượng nhiên liệu của tên lửa giảm dẫn đi), lượng khí này có 
vân tốc u + V (đối với hệ quy chiếu cố định). Độ biến thiên đông lượng của 
hẹ (tên lửa + khí nhiên liệu) là : dp = (M + m)dũ - dm.v

dĩỉ dm
Vì không có ngoại lực, nên từ đó suy ra phương trình : (M + m)” = V . •

‘ ■ dt dt
Chiếu phương trình vectơ này lên trục toạ đồ đật dọc theo phương quỹ đạo và 
có chiều của ũ (chú ý rằng ũ và V ngược chiều), ta thu được phương trình

(1)

(2)

Chú ý rằng, khi t = 0, u = uban đ£u, X = 1, và khi t - +co, u = Ucuô'i<x “ 0. 
Lấy tích phân (2) ta được:

‘ u5UỐi

Ubđ'

vomox
M+ưiQXy

91



í
Với 1ĨÌQ « M ta cố : In

X

4

*•

i „■

Ucuổ'i “ ^ban đẩu ~ V-

2M z • .
2.20. Gọi M, L, m lạ khối lượng, chiều dài của cọng rơm và khối lượng của con 

• ruồi. Hệ gồm cọrig rơm và ruồi là hệ kín vì mặt băn không có ma sát. Khối 
tâm của hệ khồng thay đổi khi con ruồi đi sang phải. Khi ruổi đi được quãng 
đường a sang phải, cọng rơm dịch chuyển quãng đườrỉg b sang trái. Vì vậy :

• Mb = ma (ỉ)
■' Ruồi đi đêh cuối cọng rơm, vì vậy : a 4-b = L (2) .

1 ■ ■ í - ị

. Từ phương trình (1) và (2) ta có : b - . . ..
■ . M + m

. ■ (3)

a) Nếu M < m, b > “, hầu như toàn bộ ống sẽ.nằm trên bàn => ruồi' thứ hai có

. khối lượng bất kì, ’
b) Nếu m < M. Gọi khối lượng rụồi thứ hai là m. Điều kiện cân bằng là :

■ • _ . ' . /l
Mgb > (m + m')g — - b

<2 ■ J

—V M + m . _ .Từ (2) và (3) : m'< m~—— (5) X
M - m • J

Nếu M m thì m' c m, khối lượng con ruồi thứ hai phải nhỏ hơn con ruồi 
thứ nhất.

, (4).

N'sinO - N" = 0
Theo phương thẳng đứng : N - m2g - N'cosG - 0

N'cos0 - mjg = 0
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•»

c) Hệ không cân bằng ; • 2F - N'sin0 = m2a2 t

N - m2g - N'cosG = 0

. Nxsin9“N" = 0 . . í «

’ • . N'cosO - n^g-niỊaỊ

aL _ sinO ~Do : — = — nên a9 = 
a2 co$9

2F m2al _.2mjg ’ m2aj

*1: , 
tan 0

N'= . -
sinG sinOtanÔ cosĐ sinỡtanO

_ N'cos0 •m1tg20 - _ ,2
Từ đó : a2 ...... .— g = g----------———- = 3,5 m/s .

'. ml . mj tan2 0 + m2

X

d) Do a2 = a*--  là hằng số nên yặt chuyển động nhanh dần đều
• tan 9

Vào thời điểm t, vận tốc của vật ỉà V - a2t..

VỊ vậy, biểu thức công suất của lực tác dụng là : 2Fv =
. ; ■ sin 9’

e) Gọi F^s là lực ma sát giữa khối m2 và mặt phẩng nằm ngang, F^s 

ma sát giữa khối ni] và mật thẳng đứng.

là lực
Ị

Vật m’1 cân bằng nên : N'sinS - N" = 0 (1)
• N'cos0 + F^)S- mịg = 0 (2)

Vật m2 cân bằng nên : F + F/nS - N'sin0 = 0 (3)

N - mjg - N'COS0 = 0 (4)

Ngoài ra : Fj^s = pN và
FmS = í* ’-

Từ(l):N" = N'sin9.

Từ (2): N'cosO 4- |iN'sin9 - mjg - 0 => N = —r cos9 + |isin9
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f.

r

g

COS0 + psin0

2.22. á) Áp dụng đỉnh luật II Niu-tơn cho giọt nước 7 _ mg
■ ’ ' dt ■ ■. ■

Với m - ^nrp (r là bán kính giọt nước ở thời điểm). Ta có
3 I

d <4 _ 3 A 
~ — KT pv 
dt <3 J

4

•t

(1)

(2)

2 d f 4_ 3• -2- ’”7irp
dtU.

dr k ___ ' k=> — = — = const r = ■— t + In 
dt p p

: Từ (2) và (3) tạ có :--^-(r3v) = ?g
. f p dr

Theo đề bài: - kS = k.4.7ir
đt

(3)

(4)

Từ đó:V =
4k

-10?

f.

7
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2.23. a) Phân tích lực (Hình 2.17G) .
b) Gọi a là gia tốc theo 
phương AC của p và Q so với 
nêm. Chọn chiều dượng như ■ 
hình vẽ:

• 2 _XF
a ~ <“7

ỉ

'■ 
mg

3 mg

c

3mgsin53° - mgsin37°

»ỉ

4m

. . =>a = 4,5m/s2. .. .

Lực căng dâỳ T : 3msin53° - T - 3ma.

T - 3m(gsin53° - a) « 10,5m " •

Các phản lực của mặt phẳng :

‘ ■ N2 = 3mgcos53°; N] - mgcos37°

Hai lực căng dấy T tạo lực ép lên ròng rọc :

F = Ta/2

t

ỉ -*> r~ . o
-*• TN2sin8 
ĩ

Hình 2.17G ,

Hình 2.18G

s ■s
■s/ 

/ 
/

/
✓ 

/

/

%/ỉ"

Lợd này hợp với phương thẳng đứng góc 8 (Hình 2.18G). 

Thành phần T\/2 sin 8° tham gia tạo ra gia tốc cho nêm. 

Gội a3 là gia tốc này, ta có (Hình 2.19G):

N2sin53° + T>/2sin80 - Ntsin37° = 5ma3

3mgcos53°sin53°+10.5mự2sin8°-mgcos37°sin37°
a =------------------------------------------------- -—

5m

a3 = 2,333 m/s2.

Gia tốc của Q đối với mặt bàn là : 

a2 - 3,62 m/s2 ; (ứ2 = 84,2°

Gia tốc của p đối vơi mặt bàn (Hình 2.
a} = 2,98 m/s2 ; CO] = 64,9°

Hình 2.19G
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c) Nếu nêm đứng yên, tổng ngoại lực tác 
dụng lên nêm bằng 0: ; .

• ZFe=l- .

. 3mgcos53°sin53° + TV2 sin8° - mgsin37°cos37°

Hình 2.20G

-|i(3mg + 3mgcos253° + mgsin237° 4- T5/2 cos8°) = 0 

. (p là hệ số ma sát).

Giải ra: LL = “^7”'= ọ, 142... .
81,9 .:

2.24. (Hình 2.21G). . ' -

, a) Trong thời giần At, thể tích nước chảy
khỏi lỗ : S(v.At).
s là diện tích lỗ
V là vận tốc dồng nước khi ra khỏỉ lỗ

Khi đó mực nừớc trong bình giảm một lượng : S0(v0.At).

so là diện tích đáy bình

Vọ là vận tốc hạ của mực nước.

Í201Ì1

■Ị . ■
II
I ■

■»

4

■ ■ . s
' Phương trình liên tục : SvAt = SovoÁt v0 - -—-V.

" • . so ■ ■
Động nãng khối nước chảy ra bằng độ giảm thế năng lượng nước trỏng bình. 

|jMv2 = Mogh . ■ ■ , . ' ..

•1 (pSvAt)v2 = (pSoh)g(voẠt)

p là khối lượng riêng của nước.
Đơn giản biểu thức trên, ta tính được vân tốc nước lúc ra khỏi bình : V2 = 2gh. -

Thời gian dể nước chạm đất xác định bởi: t2 = .
g

Đây cũng là thời gian để dòng nước đi theo phương nằm ngang được 5 m : 
vt = 5 m => ,(vt)2 -25 '

1

t
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Từ đó : 4h(20-h) == 25.
Kết quả : h = 32 cm.

<b) Khi buồng vật 2, vật 1 chuyển động nằm ngang về phía ròng rọc, vật 2 
chuyển động dọc quanh trục và dây ệàng lúc càng đài. ■ ■ ,

’ .■ ■ T _ ' _ ■ .:° Gia tốc vật 1 là : aj =-2- (T: lực căng của dậy), •
m ’ • ; .

• Gia tốc theo phương nằm ngang của vật 2 : a2 =
TcosG -•

' m
0 là góc hợp bởi dây và phương nằm ngang.

Suyra:a2<a1. . ; , . Ị ■
Vì vậỳ vật 1 đụng vào rồng rọc trước khi vật 2 chạm vào thành bàn.

2.25. a) Khi quả cầu chưa xuống tới điểm thấp nhất thì xe chưa chuyển động, cơ
■ năng được bào toàn : mgR “ mv2 v = ựỉgR (1)

Khị quả cầu lên tói điểm cao nhất trong quỹ đạo, vân tốc thẳng đứng bằng 0, , 
quả cầu và xe có cùng vận tốc V theo phương ngang. ■

Ắp dụng định luật bảo toàn động lượng ta có : '

mv = (M + m)V V = 7-:~-
M + m

Áp dụng định luật, bảo toàn cơ năng ta có :

“ mv2 = mgh + ~ (M + m)V2

Từ (1), (2) và (3) ta tính được độ lê'n cao tối đa của quả cầu trong mặt cong :
. ' , ■ . ’ M D

. • ' h - — R
M + m

b) Khi quả cầu từ điểm caó nhất trượt xuống, động lượng và cơ nẳng của hệ 
bảo toàn, xe sẽ đạt vận tốc tối,đa khi quả cầu xuống tới điểm thấp. Gọi V' và 
v' lần lượt là vận tốc của xe và quả cầu trong trường hợp này, ta cỏ :

(M + m)V = MV' - Hiv'

mv2 “ MV 2 + mv 2

Từ (1), (4) và (5) ta suy ra : V' = _2m ^gR.
• M + m

và

7*  BD...NHÍỆT HỌCU ’

ì . ' . '

d

2'

(2)

(3)

(4)

(5)
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2.26. a) Khi mội được phóng ra, dây nối chưa căng nên quả cầu chỉ chiu tác dụng 
của trọng lực, chuyển động của nó là chuyển động ném ngang. Gọi t là thời 
điểm để dây nối bị càng, ta có các phương trình (gốc là điểm B nơi quả cẩu 
được phồng ra):

• 1 f—— X
vỡt = /sinóo° và “ gt2 + -ị ỉ - /cọs60° =>t - ị-Ị— => v0 - 4
° 2 . 4 . . pg 0 2V s

b) Gọi V là vận tốc quả cầu khi dây vừa bị căng : - “.

V = Ựvq + g2t2 => V= yfzgi ; '

Vectơ V hợp vớì phương thẳng đứng góc (p, ta có : tancp = — => (p = 60°.
. gt

Do <p = 60°, khi dây treo bắt đầu bi căng, ta thấy rằng vận tốc V của quả cầu 
có phương trùng với phương sợi dây ; sau đó quả cầu nhận được một xung của 
lực cãng dây nên vận tốc s’ẽ bằng 0 ; trong thời gian đó,, điểm treo o cũng 
nhận được một xung ỉực cùng giá trị với xung do quả cầu nhận được :

Ft = mv-0 = mựỉgỹ

c) Áp dụng định lí động năng để tính vận tốc v' khi con lắc xuống tới vị trí 
thấp nhất.

' —, ' mv'2
Lực cãng dây : T - mg = —— X} T = 2mg.

2.27. a) Áp dụng định luật bảo toàn động lượng :

mzv~ 1 + 4 
I 4; m V V = V

5

V là vận tốc của A ngay sau va chạm, lúc đó vân tốc của B bằng 0.

b) Sau va chạm, khối tầm G của hệ có chuyển động tịnh tiên, gọi VG là vận 
tốc của khối tâm hệ ưong chuyển động tịnh tiến. Trong hệ quy chiếu gắn với 
khối tâm, hai khối A và B có dao động điều hòạ. Khi A và B có cùng vận tốc 
(bằng VG), tức là vận tốc trong chuyển động tương đối bằng 0 thì lò xo có độ 
biến dạng lớn nhất.

H'V= fị + limVG=>VG = ~ ^>VAB = VG=
4 <4 ) ° G 9 AB G 9
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d;

Thế năng đàn hồi tối đa củạ hê :

wn = —. —mv - — 
p 2 4 2 4

f ■

I

• /

;2 _ 2 2 
' ’ TT mv •
“ 81

A 2 1'2
+ 1 mvlp = ~mv) AB 90

Gọi VA và Vg lần lượt là vận tốc của A và B khi lò xo co lại độ dài như ban 
đầu, ta có : -

m 5 
~v = «jmvA + mvg.

2_ 1 1 2my = ~.~mvA H
2 4 2 5

. ' 1 .2 
Tính được : VA = —“V; Vo - — v.A 45 B 9

Động năng tối đa c.ủa B là : WđB = ^mvg =

' Động năng tối thiểu của A là : WđA = 4,—mvA =-l—mv2 .

2.28. a) Sau va chạm các quả cầu sẽ rời khỏi tháp và thực hiên haí loại chuyển 
động : chuyển động tịnh tiến cùng với khối tâm và chuyển động quay quanh

- khối tâm. Chuyển động tịnh tiến, đặc trưng bởí chuyển động của khối tâm. 
Vận tốc ban đầu VQC của khối tâm được xác định nhờ dựa vào định luật bảo 
toàn động lượng (xét theo phương ngang):

*

<•

s.

?;

;■ •

Va .
movo = (mj + m2 + m0)voc => voc= = 2,5 m/s

Vectợ vận tốc dài V0C của hệ hướng theo phương ngang.

b) Vận tốc góc của hộ quay quanh khối tâm được xác định dựa vào định Ịuật 
bảo toàn momen động lượng :

/2 Va ’
movol = (m! + m2 + m0)~“ ú) => Ú) = -^y = 16,67 rad/s

2 4 21 ■

c) Độ dịch chuyển của hệ theo phương ngang là : s = Vgct và thời gian bay là :
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Như vậy : s = 19,55 m. Khi chạm đất hệ cách chân tháp 19,55 m.
d) Vận tốc của khối tâm của hệ khi hệ chạm đất bằng :

- . ^2gh + VQC « 76,72 m/s

e) Số vồng quay mà hệ đã thực hiện trong thời gỉan bay là:
. z NĨ- - '

N = 7 20,75 vòng.
• ■ ' g ' . ■ : ,

Ta nhận thấy chĩ có thể xảy ra -bốn tình huống đặc biệt khi hệ chạm đất, đó là :
• Hề ở tư thế thẳng đứng với các quả cầu 1 và 3 ở trên. Đó cũng là vị trí cùa
các quả cầu trước khi chúng rời tháp và tình huống này xảy ra khi số vồng 
quay là một số nguyên. •
• Hệ ở tư thế nằm ngang, khác với tư thế thứ ba do tăng thêm một phần tư 
vòng quay.
• Hệ ờ tư thế thẳng đứng với các quả cầu 1 và 3 ở dưới, khác với tư thế ban 
đầu do tăng thêm nửa vòng quay.
• Hê ở tứ thế nằm ngang, khác với tư thế thứ ba do tăng thêm một phầmtừ
vòng quay. '

Rõ ràng là căn cứ vào dữ kiện của đề bàỉ thì tư thế khi chạm đất của hộ' gần 
với tư thế thứ tư bởi vì số vòng quay xấp xỉ bằng 20,75 vòng.
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4

Tại t * 0 điểm M ở vị trí (x, y).
, _ , • , V

X = vt - Rsinọ = vt “ Rsincot = vt - Rsin-”t 
R

í

l

ơ)

(2)

: . Từ(2)=>
V ( yì : ' R yì—t = arccos 1 ==> t = — arccos 1R l rJ V " R ) (3)

Thay (3) vào (1) ta có phương trình quỹ đạo của*  điểm M :
\ r——   ■'„2Rarccós 1 - - ^2yR - y2

\ R/ ’ •

Đây là phương trình đường cong xycloid. .
b) Quãng đường của M đi được ưong 1 chu kì ià :

> Tr r■ s =• |v(t)dt = Jạ/x

0 -0
'2 + y'2 .dt

l

(4) •X

%

r

1

V , . V' x'= v - VCOS—t; y'= vsin—t
R 7 R

x'2 + y'2 =? v2f 1 - 2cos^t + lì = 2v2(1 - cos-^t) 
A R J R

2Z1 v

vì

R

X

i

phương Ox (Hình 3.2GÁ).

á)



dv ?
at = -— và gia tốc pháp tuyến an 

dt *'■

Cù là tốc độ góc ; ỴCO > 0 ứng với sự quay '

» ■

4- Cù4 tỉ lệ với R. Vậy các vectơ

Hình 3.3G

Nếu Y là gia tốc góc thì Y = 
dt

nhanh dần dều, Y<0 < 0 ứng với quay chậm dần đều.
’> „ _ dv '-ỈL

Từ V = Rco suy ra : y- - at = ỹR;

Mặt khác àn = Rcù2. Góc a mà vectơ gia tốc ẩ làm vói Ox đưởc xác định bởi 

at Y • • ’ . ■ V : '
• tana = — = -y ■= const, không phụ thuộc R.

Độ lớn cùa gia tộc a = ựa^ 4- a„ = R Ựy^~

gia tốc của các điểm khác nhau trên Ox được biểu diễn như trong hình 3.2Gb. 
Các vectơ vận. tốc V cũng tỉ lệ với R và sorig song nhau, nhưng vuông góc 
với Ox. Trường hợp vê trong hình là quay theo chiều kim đồng hồ và châm 
dần đều (at ngược chiều v). Nêu quay nhanh dần đều thì các vectơ ẩ' ở cùng 
một phía với các vectợ V.

3.3. a) a và b là các điểm của ròng rọc tiếp xúc với các dây, V 
va = V, vb = v'. Ta vẽ các vectơ V, v' (Hình 3.3G) và tìm 
được tâm quay I. Gọi có là vận tốc góc củã ròng rọc.

V = Iaco, v' = Ibco. Cộng lại ta được :
_ V 4- V*

V 4- v' = 2Rco, Cữ = —
2R . (1)

210
I chia trong đường kính ab theo tỉ lẹ — nên — - “ = —— -

* v' V V V 4- v' V - v'.

■ V — V*
Vây: 10= R----- y

V 4- v'

V — v\
v0 = co.10 = ———

2
•>

Nếu V > v' thì o đi lên (như trong hìhh 3.3G)

r*

(2)

Ị02 ■

(3)



Nếu V < v' thì o đi xuổng.

Nếu V = v' thì 0 đứng yên.
' b) Cả a và b đi lên. I chia ngoài đường kính

theo tỉ lệ .Thay v' bằng -v' trong (1 < 3) 
v' ■ •

. V - ví _ r» V + v' ' ..
ta có : co = ;__ , IO = R——7

2R , V - v'

Kết quả cuối khá hiển nhiên VÌ-o là trung điểm của ab (Hình 3.4G).

3.4. a) A quay tròn nên VA vuông góc với OA và VA = Reo.

Gọi a và p là các góc mà VA và Vg làm với biên AB
(Hình 3 5G). - ‘ -

Các hình chiếu của VA và VB xuống AB phải bằng nhau : V
I •

VACOSa - VgCỌSp Hình 3.5C

Mặt khác : oc = 90° - (<p + p).

. ■ Vậy : VB = Reosm^ +..Ẽ.) = Rtù(sinọ 4- cosộtanp). 
cosp - ‘

' ■ ■ ., À V, ■ sinp sincpTam giác OAB chó : “..= ■ ■ .
R z

• . n Rsincp..Suy ra : tanp - --,=======.
■ỢZ2 - R2sin2<p

b) Ta tìm tám I cấc vận tốc (tâm quay tức thời) của AB bằng cách vẽ cấc 
đường vuông góc với VA và Vg. Giao điểm là L

Các vận tốc của các điểm M của AB đều vuông góc với MI và có độ lớn tỉ lệ 
với MI: vM = coMI.

Hiển nhiên chân H của đường vuông góc hạ từ I xụống AB có vận tốc nhỏ 
nhất (Hình 3.6G). *

3.5. (Hình 3.7G)

a) Đầu B : (xB, yB): Y = cosct (1)



*

(2).
«•

(3)

Ya
= since

2/
♦

■'h y? y2’
■ Từ (1) và (2) =í> “X-+= 1 

, • , •• /2 . 4Z2

=> Elip có bán trục, lớn 2/, bán trục nhộ /

b) Lưu ý giữa điểm ĩ và B có quan hệ :

yB = 2yi (4) A

được kết quả.

<5)

y“

Hình 3.7G

2v0Zt

. Thay t vào biểu thức VB và a ta

Chủ đề 4.
4.1, a) và b). Ta dùng định lí động nàng để tìm vận tốc V của xe khi đã đi được 

quãng đường /.

Động nang của sàn wđi =|mv2.

Môi bánh xe có momen quán tính I = ~ mR , R là bán kính bánh xe.
2-
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, wđj = 3mv2Động năng của 4 bánh xẹ : w^2 = 4
4. •

I 2 X z z V5' 1 2Động nãng quay là ~ ị(ừ , Cừ là vận tốc góc Cừ - —, vậy wđq ■- ~mv .

(1 2 1 ,2^ ~mv 4 —mv<2 4 )
. ' • X ' , .• i ■ •

- ' Động năng của xe :' W^ = wđ[ + Wạ2 = M-Ì-ÉHy2,. -

Công của lực F và của trọng lực (NJ 4 4m) g : A = F/ - (M 4 4m)gsina./. \

Thèo định lí về động năng : wd = A . _ ... ■

__ ■■ ■■ , M 4 6m 2/[F - (M 4 4m)gsina] = ——V2 •

2 2/[F - (M 4 4m)gsina]f
M 4- 6m

I

2 ,Chuyển động của xe là nhanh dần đều từ trạng thái nghỉ nên ta có : V = 2a/,
. F - (M 4 4m)gsỉná ;/1xsuy ra gia toe a  ------- —————— . (1)

(2)
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1

I

„ . AV _ mIy2 . I®2 <v m2y2
Ta có : wdl = wđ2 =

, at2 m r2
h = /sina với a là giá tốc của hệ ; V = rcừ ; ĩ = -----

• ’ ■. • .2 •••'.. •' ’ . . / 2
at2 /■ '. ■ 

' Atns = Fms./ = pN2/ = pm2gcosa.™=-

s

I

. (3)

Thay vào (1) ta có : '
(mj + m9)gat2$ína (mi + m9)a2t2 Ia2t2 at2
—Ấ--------------------- e —ỉ——-------- _|_ —— + pm2gcosơ™

• 2 2 . 2r2 2

. Giải phương trình (3) và loại nghiệm a = ơ (vì hộ Vật chuyển động có gia tốc),- 
rút ra • -

ỉ

Từ đó : t = 2/ < , . . .— « 1,1 s.
a .

* Cách giải 2 Kí hiệu T là lực câng củạ dây nối, áp dụng định luật II Niu-tơn 
cho vật B và vật A và chiếu phương trinh ìên phương chuyển động và lên 
phương vuông góc với mặt phẳng nghiêng :

m2gsina + T - pm2gcosa = m2a • (1)

m'lgsincc - T - F' = . (2)

với F' là lực ma sát làm cho hình trụ quay. Áp dụng phương trình của chuyển
■ ' • m Y a

động quay quanh trục hình trụ : M - ly => F'r - m 1r . - (vì a = ry)
■ ' ■ ' • ' ' ' 2 r

X'

(3) •
■
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Ngoài ra, ta có: T = m2[a + g(pcosa - sina)] « 0,1 N.
Ta hãy so sánh gia tốc trượt của vật (khi không có A) với gia tốc tịnh tiến của ) 
hình trụ (khi không có B). Dễ dàng tính được: a2 = g(sina - pcosa)« 3,27 m/s2 

Đối với hình trụ, áp dụng phương trình chuyển động quay đối với trục đỉ qua 
đường tiếp xúc của hình trụ với mặt phẳng nghiêng : M. = ly, với M = nqgrsina,

_ ,2=> aj = 3,33 m/s > a2

Nhưng nếu ot - 45° thì a2 = 5,64 m/s , và âỵ = 4,7 m/s < a2 : Vật B trượt 
nhanh hơn hình trự và thúc vào hình trụ. Khi đó lực căng T = 0 và thời gian 
hình trụ lăn đến B sẽ nhỏ hơn 1,1 s. ■

4.3. Ta thấy ngay vì động lượng bảo toàn nên hình trụ đỉ 
xuống, sang phấì, thì nêm se đi sang trái.
Hình trụ chịu tác dụng của trọng lực mg và lực ma 
sát Fms hướng sang trái (Hình 4-lG)..Nó cỏ gia tốc 
ã đối với nêm và gia tốc kéo theo ầ0 có phương 
nằm ngang

Hình 4.1 G

Chiếu (1) xuống trục X gắn với bàn và song song vói mật nghiêng củạ nêm :
mgsinơ - Fms = m(a - a0cosa) 

a0Ịàmôđun.

Phương trình quay của hình trụ là : FmsR = - .. Ỵ.

, a ma
Gia tốc góc 7=7? suy ra Fms = “7—.

Thay vào (2), ta có : a = ~ (gsina + a0cosa)

Mặt khác, vận tốc vb của tâm c hình trụ đối 
với bàn bằng vận tốc đối với nêm V, cộng với 
vận tốc của nêm đối với bàn VQ : .

(2)-

(3)

Hình 4.2Gvb - V + v0 (Hình 4.2G).
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1

Nếu chiếu xuống trục (t) trên mặt bàn thì vbt = vcoscc ~ ƯQ (Uq là môđun). 

Ta có sự bảo toàn động lượng theo phương ngang : mvbt - MƯỌ = 0.
(Chú y’rang định luật này và các định luật Niu-tơn. ápi dụng cho hệ quy chiếu

/

gắn với fean chẳng hạn). /í,.-.. .

m(vcosa - Uq) ~ MƯQ = 0 hay mvcosa = Uq(M + m)

Lấy dạo hàm (4) ta có liên hệ giữa hài giã tốc a vạ a0

macosa = âộ(M 4- m) suy ra a = -" - ..........

(4)

mcosa
(5)

‘r.

(6)
::

Gia tốc đại số của M là : -a0.

Thay (ộ) vào (5) ta cố sau khi biến đổi: a = m£ s in ?—/
3M T 2m - mcos2a

f

<

T-

• - . , V „ . V ‘
- Con lăn B có vân tốc tinh tiến là VB = “ nên vận tốc góc của nó là <ỪB =

2 2R
Tà cổ độ biến thiên động năng của hệ :

Atĩr I .2 . 1 r 2 . 1 2 .1 r 2
AW^An^v +jlo<ữè + jm3v|+|IBŨ>Ế

. T _ 1 n2 T _ 1 _ n2^ . AVIT _ 8mj + 4m2 + 12m3 2 •• Trong đó : Io = f-m2R ;IB=~m3R thì;AWđ=—1--------------------V
2 2 16.

Công của các ngoại lực khi A đi xuống một đoạn s trong thời gian t:
8 2SA = m-jg.sina.s ~ m3g.sinp.~- => A = (2m1sina -m3sinp)~-
2 » 2

•- y

(1) i

Định lí động năng : AWd = A ■ (3)

(2)
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(4) ■Từ (1), (2), (3) ta' có : V2 = 8(2m» sin mự^- • 
v 81Ĩ1J + 4m2 +Ỉ2m3

■ K 2 «Ta còn có : V = 2as
A

So sầnh (4) với (5) suy ra: a = -—
■ 81Ĩ1Ị + 4m2 + 121113

• <■’

(5)

; ■ __ 4(2m1 sin a - m3 sin P)g

4.5. a) Phương trình tịnh tiến của hai ròng rọc 1 và 2 là : 2mg - Tị - 2maỊ ; (1) 

,mg~T2-ma2

Phương trình quay của chúng là : Tjf] = IịỴ] ; Tjr2 = I2y2

rb r2 là các bấn kính ; If, I2 là các momen quán tính ; 

Ỵb y2 là các gỉa tốc góc (Hình 4.3G).
r

Thay I| =mr2, I2--t-mr2.

(2)

Hình 4.3G

'I- m 9 . .2. __ _
Phương trình quay của ròng rọc o với I = R là (Tị ■ - T2)R - 

2- *•
m „2

7 •2
* ■ , ■'

hay Tị ” T2 =-^-Ry (y là gia tốc góc của O)

Các ròng rọc l và 2 có chiều quay ngược nhau như trong hình 4.3G. 

Giả thiết Tị > T2 ròng rọc 0 sẽ quay theo chiều của ròng rọc l.

Nếu ròng rọc o quay theo góc ạ và ròng rọc I quay góc’a Ị thì l 

■ đoạn đường : Sị = tịơị+ Ra.

aị = riYi+Ry-.Suy ra

Tương tự ta có (O quay trái chiều 2)

S2 = rja2-Ra

a2 = r2y2 - Ry

Ta có 7 phương trình để tìm 7 ẩn : aj, a2, T|, T2, Ỵị, y2, y

(5)

đi xuống

(6)
1

(7)
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'Vs.

(8) 

(9)

f

I

b) Dùng (1), (2) ta có các lực căng dây : Tị = 2m(g - a}); T2 = mg(g - a2).

Đưa vào (8), (9) ta đi đến : Tị = ~~mỗ ;T2= ;~mg <T] như giả thiết và • 
27 , 27 . ■ . . *

• ' 20 ■_ 16 . 6 g
al - — g, a2 - T“g» Ỵ =1 27 ' 27 27 R

. Phản lực của trục o khi các ròng rọc 1, 2 chuyển động là :

Q = T] + r2 +■ mg X lệmg« l,9mg '

Khi chưa chuyển động : Q' = 4mg> Q.

. Chú ý : Ta khồng có yị = — ; y2 = — mà có (6), (7) vì: Y2 - chẳng hạn,
. rl 12 h ' -.'I

là gia tốc góc khi dây đứng yen, ở đây dây đi ỉến trên.

4.6. a) Áp dụng định'luật II Niu-tơn cho hộp A ta tìm được gia tốc cùa hộp :

aj “ g(sina - pcosa) (1)

Phương trình chuyển động tịnh tiến của hình trụ :

m2gsina - F - m2a2 ' (2)

. với F là lực. ma sát giữ cho hình trụ không trượt, đồng thời gây ra sự quay của 
hình trụ quanh trục của nó theo phương trình :

M = Iỵ => F.r = m2r2 Ỵ (3)

với Y = — (vì lăn không trượt). Từ đó rút ra : a2 =
r ’ ' ■ 2 (4)

Ị1Ơ .



Muốn cho khoảng cách, giữa hộp và hình trụ giữ không thay đổi thì phải có 
aj = a2. Từ (1) và (4) rút ra 1 tana = 2p (5)

. .X ■ ■ mọgsinab) Lực cản chuyển động hình trụ được suy từ (3) và (4) : F = —~------
• ■ t

(6)
2t

■)

(7)

Lực ma sát cực đại giữa hình trụ và mặt phẳng nghiêng là

■ . ■ ■ ■ Fms = p'm2gcosa

Để vẫn có chuyển động như trên thì phải có; F ắ Fms, do dó, theo (5) phải có : 
. ỳâỊL

• Ail

4.7. (Hình 4.4G).
PồÒsá - N , ... . 2^ „ ,an - ——------„ (với an - Cù R - Ra'

m ‘

o -mRa'N “■mgcosa 'Ợ)

at =-Fms + mgsina

<=> mRa" .= -Fms + mgsina (2)

— Áp dụng định lí momen động lượng đối 
với trục quay A :

Ia— - mgRsina (với IA = mR2 + i mR2 - mR2)
dt . .'

=> “,mR2a" - mgRsina
• 2

(3) *

3 „2 „ ;(Nhân hai vế cho a') <=> “ mR a".a' = mgRsina.a/ (a".a' =• 
2.

• 3 _2 ,2s T-11/sina.cc' = (-cosa)i) <=> ™mR d(a' ) = mgRd(-cosa) 
4

3 _2 *2 V. zLấy tích phân hai vế ta được : ~mR a = mgR(-cosa + 1)

Từ (1), (2), (3), (4) khử a' và a", tá tìm được : Fms = — mgsina

N = “ mg(7cosa - 4)



i

4
- Với giả thiết: N > 0 7cosa - 4 > 0 => a < otj (COSƠỊ = 77)

. -Mặt khác: Fms < }_ìN (7)

Thay (5), (6) vào (7): => sina2 < |x(7coạạ2 - 4) => Oộ = |a21 - 0'47 = 27°.
i' . " * "

■ 4.8. Phương trình.chuyển động cũa khối tâm các trụ 4
(

mat.==P + T + N. 

?c “ ãẽd .

■ Với ã là gỉa tốc cùa dậy.
Chiếu’lên phương chuyển động của mỗi trụ ; 

mj(ald - a) = m^sina - T

• . m2(a2d + a) = m2gsinp - T -

- Phương trình quay cửa vật rắn : Icp = RT. 

Với:Ic=ẨmR =>Rp= —
2 m

Ta có : vCd = Rco ; aTỔ - Rp

Từ (3), (4)'suy ra gia tốc trụ 1 đối vơi dây 1 aỉd =

<? ■

2T '
— —mjajd'—'2T 
m

Thay (5) vào (1), tạ được : 2T - nqa - mjgsina - T

Tương tự:

Từ (6), (7) :

2T + m2a = m2gsinp - T 
_ (m2sinp - mjsina)g a«“ ■ ■

tW| + m2 

m1ni2g(sina + smP) 
3(ni||+m2)

4.9. a) Thanh chỉ chịu các lực thẳng đứng : 
trọng lực mg và phản lực N của Ox, 
nên khối tâm G chuyển động trên đường 
thẳng đứng đi qua vị trí ban đầu Go, Vq 
cũng ở trên đường ấy (Hình 4.5G).

J

1

’S’

(1) .

(2)

■ (3) :

(4)

(5)

. (6)

•I

112'



i

dt
UA.. _ dy _ dựsịna) ~ . .b) VG = = ■ y— = a ỉcosa (1)

’ dt dt
. ■ ■ - ’ *

r fit. ’
a' = Để tìm a' ta dùng định lí động năng. Động nàng wđ của thanh gồm

. . ■ dt ■ / ’ . , • : ■. •
. . z.' 1 7 ■ . • • ■ ■ 1 _ 2-có động năng tịnh tiến của khối tâm “mvG và động năng quay “-lữ) , với

'2 2 >
_ m/2 ., ,

I = •—- và (ừ = ce .
■ - . 3. . . . ■ .. . j . •

Vậy : wđ = ỉ m(a'Zcosa)2 + ~-m/2a/2.

-

y •

Công của trọng lực khi thanh rơi từ vị trí a0 xuống vị trí a là:

A = mg/(sinoi0 “ since)

„7 1 .,2_.,2Z1 . tt, .. 6g(sin a0. “ sin a)wđ - —-m/ a (1 +.3cos a); A = wđ cho ta : ce - :--------- -— -------
6 ■ • . ■ . . • z 7(1 + 3.COS2 cx)

...... , 2 6g/(sinccn “ since)cos oe
Đưa vào (1) đã bình phương, tạ có : VG - -------- -—■ -. ... ......... (2)2

1 + 3 COS ạ

■ Lấy căn số ta có : VG.

c) Trường hợp a0 = 90° : Lúc sắp đập vào Ox thì a = 0.

Với sina0 =. 1, co'sa - 1 (2) cho : VG = VG = .

4.10. a) Chọn chiều dương hướng, xuống. Khốị lpợng các 
ròng, rọc A, B bằng 0 thì lực căng dây ở hai bên và ở 

‘giữa bằng nhaụ: T= T'(Hình 4.6G).

Các phương trình chuyển động của mb m2 là :

(1)

Hình 4.6G
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> •>'
IĨ1Ị, m2 chuyển đông ngược chiều nhau và m2 đi được quãng đường gấp đôi

<*

T — T' — T— ma2
2

Ba phương trình (4), (5), (6) giúp ta tính ba ẩn a2, T, T'.
2. 1 

a2 = y ồ> ai = ”-ỹg, m2 đi xuống, np đi lên. 

T=|mg,T' = ệmg)Q = 2T' + T=ymg<2mg = P ■

4.11. a) Khối tâm của thanh ẠB nằm ở trung điểm o. Ta chọn một cách tùy ý gốc 
của trục X trùng với trung điểm o của thanh AB. Sau khi viên đạn cấm vào 
đầu B củá thanh thì vị trí khối tâm G của hệ thanh và đạn được xác định bởi 

. công thức :

mb nghĩa là: •a2 = ~2a1 , • (3) 1

Thay vào (2) và giải hệ ba phương trình với ba ẩn aỊ, a2 và T, ta đi tơi:
_ mt - 2tn2 o . 2(2m2 -m:) ' • .

1 m. X Am- a2 m. l-Am- ' " '■ ■
mj 4-4m2 1Ĩ1Ị + 4m2 Ị

m2> thì a2 > 0, m2 đi xuống, mq đi lên. m2 < -í— thì ngược lại.
2 f ■ 2

b) T # T các phương trình là (ta vẫn có a2 = -2hị) :

(4)

1

(5)

(6)

■ J

-T' + mg = ma2

Phương trình quay của ròng rọc A ĩ’ ■

(T-T')R = (Ềr iấ gia tốc góc của A)
2 R , R 6 “

114 •ữ-BD...NHIỆT HỌC ■



I *

Xn.m + OB.m 1 .. AXG=~----- ------— = ~;vớixo = O ' .
m + m 2

' Trước va chạm, thanh đứng yên, động lượng củạ hệ bằng động lượng viên đạn 
P0 = mv0‘ ■ • 7. . . ■7 .. • '

Sau va chạm, hệ thanh AB vặ đạn chuyển động với vận tốc vG là vận tốc của 
khối tâm của hệ: P1 = 2mvG. ■ ;

: Giả sử tổng các ngoại lực tác dụng vào hệ bằng 0 (hệ cô lập) thì động lượng 
toàn phần của hệ là không đổi.

» ■ \ ~ ■ Va '■ . •. . .. .7 ;•. •

Tá có : Po = pj hay mv0 = 2mvG => VG = -^ . 7

b) Áp dụng định luật bảo toàn momen động lượng. 
Momen đông lượng của hệ đốị với G ngay trước va chạm bằng : ' ■ •

_____/ _ mvoz ■ ■M1 = mv0-Ỷ =

Kí hiếu Cừ là vận tốc góc của hệ quanh G ngay sau va chạm, momen động 
lượng của viên đạn là:

i

mvZ
'ĩ'

m/2co
4

m/ f ỉ A 
. từ— = 

2 V 2J

và của thanh Ịà : IGCO = (Iq + m.OG )<ừ - mZ2ú)

và tổng momen động lượng của hệ ngay sau va chạm bằng : '

m/2co , 7 _ 5 '/2_
Mọ = —7— + —mrw = -~mZ (ù

■ 4 12 6

mvẦ
’ c) Động nấng của hệ trước va chạm : wđ ,

2

Saụ va chạm toàn 'bộ hệ tịnh tiến với vận tốc vG, đổng thời quay quanh G theo 
chiều ngược với chiều kim đồng hồ với vận tốc góc Cừ, do đó tổng động năng 
của hê bằng : ; .
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2 T ~2Inơ> m
2 2

/

2 2 2
?mv“

4

. I

(1)

T'w íâm c ctayả «„ d«tag w» «m o. H« M„h » I.

1 a2co2 ma2 1 2 ma2 2
Vậy: wđ^ 4m-~—+-^-70) =——Cùz 

° 2 4. 12 2 • i 6 (2)

Ap = mg(h0 - h) = mg|(sin <p0 - sin<p)

Từ (1), (2), (3): co2 = — (síncpo - sin ọ)
a

Để tìm gia tốc của thanh lấy đạo hàm (4):
3g . 3g

' 2cừ.ũừ' = —-coscp.ọ' - —-(ù.coscp 
ã a '

3g
. => Cù' - p = --“COSCp

2a

(3)

(4)

.r

ỉ

(5)
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b)
>xệ = Nj

myẽ = -P + N2
(6)
(7) «

*c

a , a _ _ ,2-“•sincpxp ; Ye = T’Coscp.cp
2 > 2

-“•sincp.cp “ “COSipxp
2: 2. ■

(8)
•J.

a *'2  —coscp.cp — ^-siri(p.(p

- ■■ Thế (8), (9) vào (6), (7): ' • . . ;

' N| = r““(sinọ.ọff + còsọ.cp'2)
2r

y'c (9)

(10) .

■ T nia . „ . ,7 sN2 = mg + -—-(coscp.cp “ Sincp.cp )
2 ■ ■

(11)
4

Vớicp'2 = co2; <p" = p

Khỉ đầu A rờỉ tường : Nj = 0 => sỉncp.cp" + cosọ.cp' - 0

=> -sintp^-cosộ + — cosọ(sin<p0 - sịh(p) = 0 :
v 2a a

4.13. (Hình 4.8G)

a)

. *c

J

Hình 4.8G
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Giại đoạn ỉ : Hệ đi lên (Hình 4.8Ga)

Do vận tốc dài của mỗi điểm trên mép trụ vd = từR ỉớn hom vận tốc tịnh tiến 
của khối tầm hình trụ nên hình trụ vừa ỉản vừa trượt. Khi đó lực ma sát nghỉ 
trên hình trụ bằng ma sát trượt vặ là lực phát động : .

2maj = -2mgsỊna - Fms2 4- FmSỊ

=> 2aỊ =-2gsỉna + (ịij - Ịi2)gcòsa

=>aỊ = (p.] - p2)gcosot - gsincc => ầỊ = gsina

Hệ chụyển động nhanh dần'đểu.

- Vận tốc khối tâm của hình trụ : vt = ajt = gsina.t

- Chuyển động quay của hình trụ có gia tốc góc :'
c _ M _ FmslR _ ịi1mgcosa.R _ lOgsina • • ,

1 7 ịmR1 2 »

1 9
Quãng đường hẹ đã đi được : Sị =

Giai đoạn 2 : (Hình 4.8Gb) Hệ tiếp tục đi lên.

Hình trụ lăn khồng trượt, lực ma sát lên hình trụ là lực ma sát lản : Fmsnì < Fmstl.

2
* ■

Lực ma sát Fmsnỉ có tấc dụng làm trụ quay ngược chiều với Cùo nên hình trụ 
quay với vân tốc góc ứ) nhỏ dần.

(1) .

ĩ

lOgsinaCùt ~ co0t + st = CỦQ----- —t
R

Vận tốc dài của mỗi điểm trên mép hình trụ : vd = tt)tR

' Giai đoạn này ngừng khi: vt = vd.

Từ (1) và (2) suy ra thời gian tj:

gsina.tj = CỦQ

(2)

lOgsina.tj
R~ R => t 1 llgsinaJ

1

’ (3)

z
I

1
2 Ụ 11 ) g sin cc
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* X

f2ma2 = -imgsina - Fms2t -FmSnl 

|lE = Frnsni.R

2ma2 =
<

<

6 _ -ygsina1‘
■3mgsina Prnsnl

mR2ỉl = p J .R a2
mx — = rmsni.K

L A*  XX—r
Hệ chuyển động chậm dần cho đến lục dừng lại

t - vtl ạ 5<4R V :?;yẠ

a2 66gsina • .

/ Sọ _ — 5^R2 : \
• . 2a2 1452gsina

Giai đoạn 3 : Hệ chuyển động xuống dưới

Í2ma3 = 2mgsina-Fms2-Fmsnl

[Is - FmsỹjjR

=> -mR “ = FmsnlR => Fmsnj = ”Hia3

Thay vào trên, giai ra : a3 - — gsinoL

•• 4.14. a) Phương trình động lực học :

• /

1

5

X

'»< (1)

s

Giải hệ phương trình (1) thu được : a ='. ——1,63 m/s2
niỊ +m2 + y

Khi ròng rọc quay được 1 vòng, các vật rú), m2 chuyển động'được quãng 
đường s - 2kR
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4nR(rn.2 ~~ mt)g
4 _ _ tM 

ml + m2 + 2

V = v2as =

b) Các phường trình động lực học :

' ’ ?2 -T2 = m2a' . (2)

' > ... ■ . (3)

• 'Do có'má sát giữa dây với nửa vòng tròn của rống rọc (ma sát trượt) nên 
Tị T2. Lực cằng tại các điểm trên đoạn dây AB tiếp xúc với ròng rọc có độ 

lớn tầng dần từ A đến B. Cần xác định qúan hệ giữá Tị và T2,

Xét đoạn dây d/ chắn cưng dtp, độ biến thiên lực căng dT cụa đoạn .dầy này :
dT = kTd(p ’ ■

Tf dT . 71
do đố : = Jkdcp suy ra : T2 = Trexp (kư) , 7Ệ

• Tị 0 . .

Kết hợp với các phương trình (2), (3) ta có hệ phương trình :

P2~f2= m2a'

Tị -Pị = niỊa' ■

T2 = Tịôxp (kft) .
Giải hệ phương trình này thu được :

t. = to2-^)e=-i.086m/s; : ■;
m2+m1e

T1 = m1(a' + g) = 8,7N .

.T2 = m1(a'+g)ekre=16,3N \|

c) Vận tốc các vật được xác định bởi : vt = Vộ + a't (với v0 được xác định ở • 
phần trước tại thời điểm dây bắt đầu bị trượt theo biểu thức và kết quả (*))

4ttR(m2 - mj)g
__ 7’1 . M 7 ’ ?•
ml + m2 + 2
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Suy ra:
V m1 + m2

4ĩtR(m2 - nii)g (m2 - miekrt)
I M m2 + nỊiekn

2
<

1 • ■

Nhận xét : do biểu thức gia tốc ạ' - —^.1?-—1-g cố thề. là dương, âm,
' - K71

IĨ12 + HIịC .

bằng 0 ứng với từng bộ dữ kiện đầu bài khác nhau, nên với các trường hợp cụ
■ thể của bộ giá trị (mj,ựri2, k, t) ta có các giá trị vận tốc khác nhau.

+ TH Ị : Khi ã' > 0 ; vật chuyển độrig nhánh dẩn đều, giá trị V được tính theo 
công thức (**)  ‘ ‘ ■ ;

. + TH2 : Khỉ a'= 0 ; V = v0.

+ TH3 : Khi a' < 0 ; vật chuyển động châm dần đều ; ta tính V theo công thức 
(**)  và nhận kết quả vận tốc vật'sau thời gian t lă V khi V > 0 và V = 0 khi giá 
trị tính được là giá trị âm.

Áp dụng bằng số với: m2 = 1,5 kg ; ITT] - 1 kg ; k = 0,2 ;

. t = 2 s ; M = 1 kg ; R = 0,1 m .; g = 9,8 g/m2

Tính được a' = -1,087 m/s2 .-=> vật chuyển động châm dần đều sau thời gian 
t = 1,35 s thì dừng lại. Vây tại t - 2 s các vật có vân tốc v = 0.

4.15. (Hình 4.9G).

a) Gọi Vj, v2, V là vận tốc của khối

tâm Gị, G2 và G của hộ ngay sau khi 
vừa va chạm. A' A

top CỪ2’ V3 là vận tốc góc của thánh 
AB, BC và vận tốc của chốt B.

X + R = mv1

-Ĩ—
<12

- Xét thanh AB : <

- Xét thanh BC : 4

m/2>

m/2a>2

'X
■ ■ •' - »-■ >

61

“I.
(1)
(2) .

(3>
(4)
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- Xét cả hệ : X = 2mv

/
VB - °2 2 + v2

. / •
VB = + V1

5X -X X ■ -X
:~;v2 > v = vb =•““4m 4m 2m m

9X —3X
b) Tương tự ta tìm được CO1 = ; ®2 = ——7

'■ 2m/ • 2m/
' ■ " I >• .

4.16. - Momen quán tính đốỉ với trục quay o : .

• T_ 1 „t2 . _<LỸ' 1
I = “-mL + m

12

■ V;-.

- Xét chốt B : <

I

Í

(5)

(6)

(7)

7 =ệ m L2 /
1.2 J 3 - :..

-Vận tốc góc của thanh OA trước khi đập vào'vật B là (ÙỊ :

. ịlạ2 10rad/s •
2 1 2 . . 1 V L

-Vận tốc góc của thanh và vật B sau khi vừa va chạm là <»2 và V : Áp dụng các 
định luật bảo tọàn 'momen đông lượng và bảo toàn cơ năng trong thời gian tương 
tác ngắn:

ĨÚỪ2+.ưivL — ĨCỪỊ
.11 T 7 , 1 „2 _ 1 Tr.2H-ItOn+T-mv — _I(Di 

12 2 2 2 1
K Cù 1 Ỵ

Từđó suy ra : ©2 = =-5 rad/s và V =-LẠùị - ŨỪ2) = “Q1 =1,5 m/s.
2 *3  2

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng và định lí động năng :

ịlcọ? -^í^(l-cosỡ)
2 ■ . 2 -
1 2 _ ■ • ~mv = pmgs

s 2

Từ đó suy ra : COS0 = 0,75 hay 0 = 41,4° và s = 0,75 m.

<

/:

'.J-
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4.17. Vì A và B lãn không trượt lên nhau nên vận tốc dài của các điểm trên A và B 

luôn luôn bằng nhau : ■ •
V = ũừịTJ = co2r2 ' , (1)

khi hình trụ B áp sất vào hình trụ A lực tương tác (tại chỗ tiếp xúc) giữa A và

Đối với B, lực F có momen M2 = Fr2, nhờ đó vận tốc góc của B tăng từ 0 
đến (ớ2. Theo phương trình chuyển động quay của vật quanh một trục ta có •

M = ly => M == l4”« • - • ■
■ ■ ■ At ’ , .

X

Áp dụng chó hình trụ B ta có :

T A A. m2r2 . • ■ • . ■ 2F.AtI2A(0 = M2At => •.. (©2 - 0) = Fr2At => (jử2 = —-—
2 . m2r2

(2)

Đối với. A, lực F cố momen M2 = F.rp do đó vận tổc góc của A giảm từ coọ 

đến Cừ 1- Tương tự nhựtrên ta có :

.mir?. , . ........ 2F.At
11 (CÙQ - Cờj) = Fq.At hay CỞQ — C0j = (3)

■2 q
4

- mltoOrl (4)

Từ (1), (2) và (3) rút ra .5
' ■ ưiiCùn -"i-tri

ŨỪỊ = —- u ■ - và co2 = — 1. -v-Ị-r 
.ml + m2 r2Íml + m2)

Lượng nhiệt tỏa ra bằng hiệu động năng ban đầu của A và động năng lúc sau 
’ của A và B :

Q -
2 4(mf4- m2). m2 + m2

4

(WđQ là động năng ban đầu của A)

4.18. a) Các phương tnnh động lực học của các vật ngay sau khi cắt dây :

4

. <

TUjg + T = mqaj (1)

m2g - 2T = m2a2 (2)

ai - 2a2 (3)

123i
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». t 7.

4mj 4- m2 r

b) Ngay sau khi cắt dâý : mig +.Tj = mỊầỊ

m2ễ - -ỚI 4- T2) = m2a2

(T2-T1)R=I^

«

I.

• • Với I = I mR2 ; aj = 2a2

4(2m] + m2)g
; a2 -

(4)

(5)

(6) .

•r
I

f

2(2m1;4- m2')g
8tì1ị 4- 2m2 + m

■ /

Hình 4.10G

• 3 _
2-a°

Giải hệ, ta được : a Ị =■ ----- - -------—
8mj 4- 2m2 4- m

4.19. (Hình 4.1 OG).

a) Điều kiện của ịi và gia tốc của các vật. 
Khối trụ lăn không trượt, điểm tiếp 
xúc I giữa khối trụ và mặt nghiêng . 
đứng yên- tức thời và đóng vai trò 
làm tâm quay tức thời. Ta gọi.gia tốc 
góc của khối trụ quanh trục của nó 
là £, cũng là giạ tốc góc quanh tâm 
quay tức thời I. Ta có:

a0 = R.s 

R + l
I 2/

Mặt khác, phương trình định luật II Niu-tơn cho chuyển động.tịnh tiến của các 
vật khi chiếu trên các trục với chiều dương như đã chỉ ra trên hình vẽ-:

T-mg = ma

Mgsina - T - fms = Ma0

a - .£

(2)
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(3) < .U-R - T. 2

Đối với chuyển động quay quanh trục của khối trụ :

- = I.e = |m.R2 V => T = 2.fms - M.a0
• 2 • • R

r MgsirìaTừ (2) và (3) rút ra : fms  -----——

»

3 . ..

2Msina -3m .4g _ 
3(3m + 2M) 39

2M sin a - 3m • 2g•s=<3 => a - — an =■——“—————2 u (3m + 2M)

m Msina-3m 2 + sina ., 5 ,,
=>T = rng+ m.-———_ ỹ".g = ~ , Mmg - — Mg:■ (3m.+ 2M) 5 3m + 2M • 26

Vậy hệ.chuyển động theo đúng .chiều,ta chọn. - ■ , 

Điều kiện để khốỉ trụ lãn không trượt:
r Mgsina ■ ,xr tan a 73

’ fms = 3 - M-Mgcosct => p > ;

b) Gia tốc của các vật khi khốỉ trụ 
trượt (Hình 4.11G) ' .

Theo câu a), khối trụ sẽ vừa làn vừa 
trượt khi có điều kiện : •

tan a \Ỉ3 
p. < “““ = ——

. 3 ... 9
Lúc đó, lực ma sát có độ lởn bằng :

fms = ịi.N = p,.Mgcosạ 

Ta có quan hệ về gia tốc các vật:

’ Ra ~ a0 + 8— => MRe = 2Ma - 2Ma0
2

X

' 3

T

4

Ị 1ms

r

S.R < aữ (vừa lăn vừa trượt)'

Định luật II Niu-tơn cho chuyển đông tịnh tiến của các vặt:

T - Hìg = m.a => T = ma + mg

125
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Mgsina - T “ fms = Ma0 .

Và chuyển động quay quanh trục của khối trụ :
✓

fms.R - = I.e = I M.R2e => M.R.e = 2fms - T

Kết hợp với (4) => 2fms - T = 2Ma - 2MaQ 

háy 2fms - ma ~ mg = 2Ma - 2Ma0

. Cộng hai'vế'của (5) với nhau ta được :

Mgsina - fms - m.a + mg + M.aộ 

Nhân (8) với 2 rồi công với (7):

. 2Mgsina = 3ma + 3mg +2Ma <=> 2Mgsina - 3mg = 3ma + 2Ma

2Mgsina-3mg 2g _ 2mg 15mg
=> a =---- __• • •— = —T ;T = mg + .

• 3m +2M 13 ■ 13

Mgsina - fme- m.a - mg 7-13>/3u
a0 = ---- ------------------------- — =-----ễ

(5)

(6)

(7)

(8) •?

t

%

1

1

■ Ặ

1

*

f

0
•13 ’

„ 4g .
39M • 4 •

t
—>

i

26

■ e 2fm - T 2p,Mgcosg - (13^ - 3)g

MR MR . 13R

4.20. Ở thời điểm mà quả cầu A không tựa vào tường nữạ, thanh AB làm với 
phương ngang Ox một góc a. Gọi các vận tốc của A, B lúc đó là' VA, Vg. Lúc 

đó A đẫ tụt một đoạn /(1 -sina).
Định luật bảo toàn cơ nãng cho ;•

y(vẨ + v|) =mg/(l-sinờ)

VẲ + VB =2gZ(l -sina) (1)

AB là thanh cứng nên hình chiếu các vận tốc VA, Vg xuống AB bằng nhau 
(Hlnh4.12G): ♦ *

vAsina = Vgcosa

Thay (2) vào (1) ta có : Vg = 2g/(sin2a - sin3a)

—>Ygx

V X
Hình 4J2C

(3)

(2)
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Giai đoạn đầu, khi A chưa rời tựờng thì lực nằm ngang duy nhất gây ra cho 
khối tâm'G của thanh gia tốc và vận tốc nằm ngang vGx là phản lực N của < 
tường có phương nằm ngang, vAx tăng dần.

Lúc A rời tường thì N = 0, vAx không tăng nữa tức lặ.đạt cực đại. .

Do đó VB = 2vAx cũng đạt cực đại. Để. tìm cực đại của vB, ta xét hàm : / .

ý = sin a-sin a = sin a(l-since)

ỉ.-___ ■ .since sina. x . ’ ■ - ■ . •Viết lại dưới dạng y = 4.(1- since).
* * 1

Tổng 3 thừa số ở cuối vế phằi bằng 1, không đổi, nên tích của chúng là cực 
đại khi chúng bằng nhau.

sirca = 1 - sinơ., since =-ị-’ oe = 41,8°. Thay vào (3) ta được VB - .
2 3 • ■ V 27

4.21. Áp dụng định luật II Niu-tơn chơ chuyển, động tịnh tiến của khối tâm G cua 
quả cầu và chiếu phương trình lên phương ngang :

ma = Fms =-pmg => a =-gg

Vân tốc tức thời G : VG = v0 + at = Vq - pgt (1)

Lực ma sát gây ra chuyển động quay cùa quả cầu quanh trục đi qua-khối tâm ■ 
với gia tốc góc Y theo phương trình :

M = ly => pmgR =-|mR2.Y => Y = ““ = hằng số

■ , 5ưg
■ Suy ra vận tốc góc : ồ) = Yt = 7“ t 1

2R
Điểm'tiếp xúc giữa quả cầu và măt bằn có vân tốc đối với mặt bàn bằng :

(2)

V = VG - Rco ■ (3)
✓

Ban đầu ũừ còn nhỏ, VG còn lớn nên V > 0 : quả cầu vừa trượt vừa lãn. Đến khị 
vG = Reo thì V - 0 nghĩa là quả cầu. làn không trượt. Điều đó xảy ra ở thời 
điểm tỊ, được xác định bởi :

Vgơỉ) = R«(t!) => Vq - ngt] = y jxgtj

.. . 127.



(4)Suy ra . 2v0
1 7Ị*g

LÚC đơ<y.ận tốc dài của quả cầu, tức là vận tốc của G có giá trị:
5 . • ■ . . t ...

. ■ ■ vGCt]) = vG1 = 'ỹv0=I,25m/s ■ . .

. Và kể từ lúc đầu, quả cầu đã đi được quãng đường Sy xác định theo công thức :?
• /

VG1 -vổ = 2as . ■;

12vẲ - - . ■' .
'Suy ra : s = ~ 37 5 ctn.

49Mg ' •

r .

•)

•t

t

4.22. Áp dụng định lí động năng:

Wđ -Wđ0 = EA (1) VỚÍW<JO = O 

. ■ Wđ = WđOA + Wđl

Trong đó • ', • . ■

WdOA = Ỷ I® vớil= 3
<

_ 1>: 111(Rj + R2)2.<B?-
WrfOA “■ 6 .

: wđ! = |mvẨ + |iag>2 với k = |miR?

W 1 mv2 . nijRfo2
=> wd! = ĂmvÃ + -:

Vậy động nâng của hệ là:

m(R] +R2)2 cơ2 + idịR2 co2 + mtvA

3 2 2 2 2
■ wd=

• Tính CO] và VA theo (0 :'

R I + Rọ , r. .C0j = —i-—-^co ; VA = (R] + R2)tù 
R1 •

J
♦
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Thay (Oị và VA vào biểu thức wđ, ta được :

1 om2wđ= l(2m + 3m1)(R1+R2)2-y

. • Tính SA theọ (ờ : .

ÉA = M|<pl -M2<p2 = Mj -M2 -3-^-- <n. 
■■■ ' ..' ■ V . K1 /

^Ầ/T K/r — 1 + R
Mị - M2 —

4

I

<PI •

(2)

I

-A
• "~2 

Rj J = ,M ta được SA = Mcpi (3)
X

2
Suy ra : 0) = _

Rị .4- R2 ỵ2rn 4“ 3mj

Tay quay nhanh dần đều với gia tộc góc : 
■" 6M

i

• r< .
E ■ ■   —ZTTT

(2m + 3ra1)(R1+R2r

|mv2
2

4.23. a) Động năng của hệ thùng xe và hai bánh xe :. 
2^ 

)

1

\2 2

«1

wd = V2ì rs2 Ỵ
— M + 2m ỉ
2

r
[r2

J

c.

(1)

Công nguyên tố của lực bằng : dA = Fds = Fv.dt

Ấ „ 11 . đWđ _ dA,Ap dụng định lí đông năng : —.
4

(2)

rr„ . dWđ Ta có : —-
' . dt

va = Fv.
<52 >

M + 2m -^-+1
Ir2 J
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Thung xe chuyển động nhanh dần đều với gia tốc không đổi là :
F
r ô2A

a -------- —
M + 2m

= const

kR2 +1J
b) Vặn tốc thùng xe theo quãng đường đi được s : 

• Ập dụng : 2as = v2(ỵ0 = 0). ta được :.

*

j

2Fs •
/82A

n TV+1IR2 )

•V

i
Ị

4.24. (Hình 4.13G) ...
a) Do sự va chạm tác dụng vào khối hộp ngay tại 
A, đo đó momen động lượng đối với mấu A được 
bảo toàn.

^777777

r

(1).
f

rAx(mv)= IẠõj

=>mvh = —I m(a2 + h2)(jừi
12

*
Do đố khối hộp quay quanh A với vận tốc góc Cử Ị :

12hv
C°1 = ^""7 ' 2< 13(a2+h2)

. b) Sau va chạm khối hộp quay.chậm dần do tác dụng của trọng lực.1
.1

Khối hộp sẽ lật nhào khi trọng tầm c của nó đã lên vị trí cao nhất mà vận tốc 
góc của nó vẫn còn. khác 0.

Áp dụng đinh lí động năng cho khối hộp ngay sau va chạm cho đến khi khối
tâm c ở vị trí cao nhất:

IA(cof-<£>2) = 2mg(H - h) với H2 = a2 + h2 ■ •

9.

s

Ia^i2 •= 2mg(H - h) > 0 (lật nhào)

2mg 7a2 + h2 
V______

13 2 í_2\
~m(a + bz) 
12

=> 0)2 >

2mg ựa2 + h2 - h
1 _

IA

-h
)

'■ >

Jtl •9‘BD.r.NHfẸTHỌCŨt

. .(2)
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-1h2, - h)

h2 - h)
min

r

f

Để khối hộp không bị. lật nhào thì cần : V < vmịn.

■ 4.25. a) Ta đặt vấn để ngược lại. Tìm đô cao ban đầu tối thiểu AZ của lố X0 để khối 
B không bị nâng lên khi đốt dây. Khi đó chỉ có A chuyển đồng lên xuống : 
(dao động) quanh một vị trí cân bằng xấc định. Tìm độ co cửa lổ xo khi Ấ ở vị

. .. trf cân bằng, tại đó trọng lực củà A cân bằng với Tực đàn hồi của lò xo :

p = Fdh => mg = kA/0 => A/o = (1)
K.

Lực đàn hồi củạ lò xo kéo B lên đạt gỉá trị cực đại khi A ở vị trí cao nhất khẳ 
dĩ, cách vị trí cân bằng của n.ó một khoảng a. Khi đó ta cố :

. , _____ ~___ .mg ; . . /2-mgk(a - A/q) = mg, suy ra a - + A/o -
k k

Vậy độ co cực đại cùa.lò xo ứng với A ở vi trí thấp nhất là :

A/=A/0 + a=^ĨỄ
k

■Như vây là nếu AZ < thì B không bị nâng lên. Ngược lại muốn nâng 
■: . k , '

* ' ' ' o <rv-x z ■

được B lên khỏi mặt đất thì độ co ban đầu của lò xo phải bằng AZ > (3)
• k ,

■ . (2)

b) Ẹ)ộ co ban đầu của lò xo A/ = nghĩa là B được nâng khỏi
k k. ’ ■ * ' '' ' ’

mặt đất khi đốt dây nối. Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng để tìm vận tốc v0 
của A khi B bắt đầu rời khỏi sàn :

3mgf + ^ + mgh
2»

mg Ý __ kf 
k J ”2^ k J (4)
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1

(5)

•. \ 1 V.. mv0 v0-
■m + m 2 •'

Vì lực đàn hồi là nội lực nên khổng ảnh hưởng đếri chuyển động của G, và G 
: chuyển động saú đó như một vật được ném thẳng đứng lên cáo với vận tốc VG. . I

■ Nhờ đó khối tâm G được nâng thêm một độ cao bằng :

h = VG vồ _ 4mg . d
G 2g 8g . k . . . . :.'Ị

Vì khi B bắt đầu rời khộỉsàn, A đã được nâng lên một đoạn h, nên khi đó khối
11tâm G cũng được nâng lên một đoạn —.
2 > 

Như Vây độ caò tổng cộng được nâng lên của khối tâm G (so với khi chưa đốt
■ dây nối) bằng :

|lũừ2^

2

1 ,

Mị ■
Hình 4.14G

4.26. (Hình 4.14G)

. Áp dụng định lí biến thiên động năng dạng vi phân : dWđ = XdA
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Công suất của các lực sinh công : lực F, các ngẫu lực ma sát lăn có các 

momen là Mị = pNịĩ ; M2 = ỊiN2r < 1

i í

ZdA == Fds - ii(m + 2m1)grdtp

ds ■Với dtp d$ = vdt
• ■ ■ ■ • • ■ '• r '■

, . SdA = [F - p(m + 2m|)g]vdt

dv ■
Gia tốc tâm nặng : a = — .

• Từ (2), (3) và (4) suỵ ra gia tốc chuyển động củá lăng trụ là

F - |i(m + 2mj )ga — q.—- »
4m + 3mi

ft * . % ■

Phương trình chuyển động của khối tâm'hệ : ‘

<1

(4)

J

(5).

4.27. (Hình 4.15G)

Áp dụng đinh lí biến-thiên động năng dạng đạo hàm : 

- dt N(mg)

Động năng của hệ :

■. Wđ=|Mvị3+|rn(ỵ12+v23)2+-|lco2.

Với: (v12 + v23r = (v12.cosa - v23) + (v12.sina)

= v?2 + v23 “ 2v12v23.cosâ

7777777777777777777777

Hình 4.15G
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(3)

»

, _ 1__ 2 _ _ vỉ2ĩ = — mr ; co = —Lé-
2 r

rr> r ■ 1 •» M 2 3 2Ta có + m)v23 + ~-mvi2 ~ mvi2v23-cosa '
2r 4"

' dWđ ■ . 3 _—y = (M + m)v23a23 4- ~mv12aí2 “ mv23ai2-cosa - mv^a^.cosa, (2)
• dt 2

đỉl
■. ■ Công suất của trọng lực : N(m~) = J = mểv!2 -sina

Thay (2), (3) vào (1) ta được : ’
> . / 3 " ■ ■ •. . .

. (M + m)v23a23 + 4my12a12 - (mv23a12 + mv12a23)cosa = mgv12.sina (4)

Định lí chuyển động của khối tâm hệ: ■

SFX - Ọ nên vị trí khối tâm không đổi và vì VQ - 0 nên : *

• . -M.a23 + m(aỊ2.cosa - a23) = ọ

_ m.cosa
^V2^M.imV'2

Thay.(6) vào (4) và giải ra được •

' _ 2(M + m)g.sinaa Ị 2 - ————— ------“
3(M + m) - 2m.cos a

mg.sin2a
3(M + m) - 2m.cos2a

(5)

(6)
X

J

<

<

4.28, Không có ngoại lực nào nên momen động lượng của hệ đước bảo toàn.

(Iq + I)CÙQ - const ' (1)

Nếu cho động cơ chạy làm bánh đà quay thẹo chiều của (00 nhứng nhanỊi hơn, 
tới vận tốc góc mới <ừ' > co0 thì con tàu phải giảm vận tốc góc, có coị) < CỪ0 

-■ để bảo đảm.
ĨqCOq + Ico' =. (Io + I)(ỪQ (2)

?

I
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4

Vậy cần làm cho vận tốc góc của bánh đằ tăng một lượng : 
, . _Po + I ik _

Cù - CỬ0 = -u—— r- 1 fl>0 =

\ 1 J
Ỵ<°0

. Công của động cơ bằng hiệu cắc động năng :

A=wả-wđ=v.-iik^
s. .. ' •

V ■ • ...

Ĩq(Iq+I)„2 ' '"■ A . lpo + 1i^ I+I0fí)? • ■
.... ■ Ạ 2IVJ tóắ 2 “

4.29. Sau khi một dây đứt, giả thiết dây kia vẫn căng. . 
‘Khi ấy thanh AB chuyển động song phẳng; còn 
đầu mút A chuyển động theo đường tròn (Hình 
4.16G). Phương trình chuyển động của thanh 
ngay khi dây BD đứt i.

mx'o = Px + Tx = 0
■ inyõ = P-T _■

Io£ = T.a ■
l > ■

o là trọng tâm thanh AB.
Gia tốc khối tấm o đối với hệ quy chiếu gắn với mặt đất: ã0 = ãA + ãọA.

CỞQ-.

■ D

t

t (1)
(2) >

■ (3)
4

TẬ

A EZ

ỉ

Wr

Hình 4J6G

□ B

Điểm A bắt đầu chũyển động tròn, vậy : ãA = ãA 4- ãA.

vỉ 
2X==0vivA = 0 
OA .

dt ,

Trong đó : • ã A =

I ■

I
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3
_ mg’

'Ị

/

Suy ra : ãOA = ãọA hướng theo tiực Ay.

Vậy (2) và (3) viết thành :

maeAB = p - T (4) vì y" 
ma2 ™ \ /

2 V2 2gR(l “ cosa) _ (1 - cosa)cos2cx
v2 = -——----- = zgR----- ■*----- ----------

tan a 2 4- tan a 1 + cos a

Lấy đạo hàm theo cosa.và cho đạo hàm bằng 0 ta nhận được phương trình :,

cos oc + 3cosa -2 = 0.

~ Cách 2 : Trong HQC chuyển đông với vân tốc v2 thì quả cầu chuyển động 
tròn quanh điểm tiếp xúc, tại thời điểm rời nhau thì hê quỵ chiếu (HQC) trở 
thành HQC quán tính, lúc này phần trọng lực đóng vai trò lực hướng tâm :

“ Ta (5) Vi Ịó ’
ma

Giải hê (4) và,(5) ta được : T= ~ = t .
• ■ 4 4 ’

. 4.30. (Hình 4J7G) ?
- Xét thời điểm quả cầu rơi xuống khối lập phương, tẩ cần xẩc đinh góc a 
Liên hệ vận tốc : ■.

< . 'V1 ■ ■ ■■VịCơsa = v2$ina => — = tan a
■ ■ v2

- Bảo toàn năng lượng :
1' 2 n 1 27-rhvjf 4- 2^-mv2 - mgR(l - coscc)
2- 2
2r 1 ì'

vf Ị + 2—L— = 2gR(l ~~ cosa)
W ■

v2 _ 2gR(l - cosa)tan a

- Cách ì : Tìm v2 rổi xác định cực đại v2.
* I
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*
mv2
—= mgcoscc

Vi ’
V = ' =>

since

'2 mVi' j'7 Ậ = mgcosa (*)'
Rsin2a

Thay Vị bằng biểu thức ở trên vào (*)  được phương trình •

2 2gR(l - cosa)tan2a 2' • .
y 1 = — ~ --------- --  gRcosot.sin ạ

I

'2 +tan2 a

’3 A A •• - •• ’ ■ ■ ■ '■ '"Á rAZ ■<=> cos a + 3cosa- 2 = .0 => cosa == 0,596

: . 2 ' ■ w ■ ' • 2 ■ .< Z-. • 2' K '■ Thay vào (*):  V] = gRcosa.sin ạ = gRcosa(l - cọs a).
r ' . ■ • • .

Còn quả cầu cách mặt đất: h-H- R(l- cosa). z ’

° Biên luân : . ’ •

.1

- Nếu H < R(1 - cósa) -0,404 R thì quả cầu chạm đất trước khi rời các hình 
lập phương, lúc chạm đất thì góc Ư thoả mãn :

I

Vân tốc ngay trước chạm đất xác định theo định luật bảó toàn năng lượng và 
liên hệ vận tốc : 0

2 „ '1+ cos2a l + cos2a
vỉ = 2gR ;—- ■ -(1 - cosoc) = 2gR ; ;

1-cosa 1 + cosa

2R2+H2-2RH

(2R-H)H2

“ Nếu H > R(1 - cosa) « 0,404R thì sau-khi rơi, quả cầu chuyển động rơi 
tư do :

ĩC2gHự-0,212^. ■
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44 „2
““ mR •105

«

Momen quán tính : Iq = R-r" 
. 03 .

b) Kí hiệu vật là 1, tấm gỗ ỉà 2, mặt bàn là 3 (Hình 4.18G).
< ■> ; ý/.;

F • ■ ■■■ ■ '

Hình4.18G . (3) .
/7ZrZ7Zr7777ZZ7ZX7Z777ZZ77//ZZZ7Z777Z77777777/77//ZZZ77ZZZ7Z7Z77----

B ■ . . D '■ ■ . \

Xét hLquy chiếu gắn với tấm gỗ. Vật chịu tác dụng của lực quán tính hướng 
về phía D : F = -mã và có độ lớn F .= ma. Xét trục quay tức thời đi qua B. 
Chọn các chiều chuyển động là dương.

T _ ĩ ■ „ 149 ™D2 rò _ ĩ _ 149 ™d2a, 105aIB = Io + mR = 4_jmR , FR = IBy, maR = ýgmR Ỵ,7’ =

- Ị05a ■
=> a1? = -yR = —_

■ 149
*

(yR là gia tốc tiếp tuyến đối với tâm quay B, a12 là gia tốc tâm 0 của vật đối 
’với tấm gỗ).
Thời gian để vật chuyển động trên tấm gỗ cho đến.lúc rời xe :

t- 2Z
~va12

Xét hệ quy chiếu gắn với mặt bàn. Chọn chiều chuyển động của tấm gỗ là 
dương. Gia tốc của vật đối với mặt bàn là ãj3, gia tốc của. vật đối với tấm gỗ 

là aỉ2, gia tốc của tấm gỗ đối với mặt bàn là ã23 : ãj3 = ãj2 + ã23»

S>0 '
ỉ 49

Trong lúc vật lăn về phía sau' của tấm gỗ, vật vẫn bị “kéo” về phía trước so với 
... 44a A.................. *

mặt bàn với gia tốc : a13 = « 0,3a (Hình 4.19G). ‘

Ị :

a13 - ~a12 + a23
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t-»----------- *(  «*0  1
vV ) Mặt bàn

777777/7777777777777777777777777^777^777777777777777777777- :
Hình 4.19G , F*

CTÌS

Vận tốc'theo phương ngang của vật khi chạm mặt bàn bằng vận tốc theo 
phường ngang của nó khi rời khỏi tấm gỗ :

■ 7 : . ' 7. .-? •<;-à , 44
v0=v13 = a13t=^

c).Vận  tốc của vật theo phương ngang đốỉ với tấm gỗ được tính bằng công 
thức . 7 • 4 . ■

.• ■ /. _?7_ỈO5a / 298/ 105 7 7 . ;
■ v,2~ai2t ~ 149 V 105a ~ 44 v°

• Vận tốc góc của vật có độ lớn : CỬA = -7“-TTTZT6 ’ • R 149R

d) Chọn thời điểm vật chạm mặt bàn là thời điểm ban đầu. , . ’
Các chiêu dương như hình vẽ. Chúng ta cồ nhân xét ỉà ngay từ thời điểm này 
vật đã lăn có trượt, vì v0 * R©0. Giả sử đến thời điểm T nào đó vật chuyển 
động tịnh tiến với vận tốc v'ỵvà quay với vận tốc góc.©'.
- Sử dụng các định lí biến thiẻn động lượng và momen động lượng :

jFmsdt = m(v' - v0)
■ 0

|FmsRdt = I0(ffl' - coo) => I0(cũ'. - ŨJO) = mR(v' - v0) (*)
0

Thay biểu thức của Iq và ©0 vào (*),  ta thu được :

44 n ; [v';ếR©'khiv'^0,©'^0v'= ~LL R©'ị f . A , " ■
105 |v' = R©'khiv' = 0,©' = 0 .

Lúc vật dừng lại, đồng thời cũng là lúc vật không quay nữá. Vậy vật lãn có 
trượt trên suốt quá trình chuyển đông trên mặt bàn.

e) Sử dụng định lí biến thiên động nang : s - Vọ _ Ĩ936a ;
2pg -154645pg



4.32. (Hình 4.20G).. 
Chuyển động của hệ gồm chuyển động của khối t'âm G

• và chuyển động của viên bi quanh G. . .

- Khối tâm G chuyển động thẳng đứng (tức là vận tốc
đầu thẳng đứng). ■ ' -

- Viện bi dướỉ chuyển động thẳng trến mặt phẳng nằm 
ngang, viên bí trên chuyện động theo đường cong.

♦ ở vị trí thẳng đứng cửa sợi chỉ, già tốc viên bi trên ,ạj và sức căng dâỵ là T

Vị -* Ĩ
. Z**'

*

a[ = ẩỉ .

G
. 'r ẩ

Hình 4.20G I

T + mg = mãi T == maj - mg • • ■ /(!)■

• ở vị trí càng cao, sức căng căng nhỏ. Để sợi chỉ luôn luôn căng thì T > 0. / .

• Để viên bi dưới không rời mặt phẳng thì T < mg. 
0 < T < mg

Tính : ãm = + ã-m
G .

(2)

t

J

Với bi trên : ã Ị = ãọ + ãj => aj = aỡ + a í

Với bi dưới: ã2 = ã0 + ã2 + ã2 = õ => a0 - a2

(lực theo phương ngang bằng hê)

=> aỊ = a'l + a2 = 2aJ = 4ravl. Mặt khác ta có : - 2-^—^ = mg/

Từ đó v^ =---g/- 4g (3) '

Từ (1), (2) và (3) suy ra điều kiện của vận tốc v0 : 2,5g/ < VQ < 3gZ.

4.33*  - Momen quán tính của thanh đối với trục o : ĩ0 = M/ .
I ■ • . • 3 .

, 1 _ 2 > /- Theo định luật bảò toàn cơ năng ta có : IqCở - Mg^-

t

4

I
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- Áp dụng 'định luật bảo toàn momen động lượng cho hệ khi va chạm, ta có :

Iqũo = IqCừ' + mVj/ .

(co' là tốc độ góc của thanh sau khi va chạm, Vị là vận tốc của đầu B sạu 

va chạm)

4m/2C0 = ị-M/ưn' + mví/ =>co = (ù' + ””‘-7- .■ . (1)
\ 3. . 3 • 1 . . M ỉ ••

a) Nếu va chạm giữa vật là hoàn toàn .đàn hồi, động năng được bảo toăn :

-1-T 2 1 T .2 , 1 '...,2 . . /2 ,2 / 3m ví //. ■ . .- “7 Into = •£-Into + 7-mv => co = Cù + (2)
2 í. 2 ■ ■ 2 ■ M 1 ■ ■- '

Từ (1) và (2) => Vi = —— 7/.?./: (a):
: „ m ■

' - 1+3— . . .. M

• •• . (b)
M + 3m •

Biện luận: •

Từ (b): Khi M = 3m thì: Cừf = (I V] = 6)7 = 7sg/, sáư va chạm thanh đứng yên.

Vật B chuyển động như một chất điểm được ném ngang với vận tốc vj. 

tí) Nếu va chạm mềm : Khi đó : v'1 = 0)7.

K ví . Cử
Thay vào (1): — - tá - —-----

1 l+3ẽ I + 3H
• M M . ■

Nhận xétSau va chạm, vị bằng nửa giá trị của Vị ở trường hợp trên.

4.34. Chuyển động của thanh gồm haì giai đoạn :• >

“ - Giai đoạn 1 : Thanh từ vị trí thẳng đứng được truyền vận tốc góc coo quay 
quanh trục cố định qua A và kết thúc khi thanh ở vị trí nằm ngang và Hên kết 
tại A bị mất.t
- Giai đoạn 2 : Liên kết tại A bị mất và thanh chuyển động song phảng.. • . ■ ■ ĩ
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'■
■'

i-ị
ỷi

Lưu ý : Điếu kiện của cuối giai đoạn đầụ chính là điều kiện đầu của giai 
đoan sau.. .

1 0 1 0
Áp dụng àịnh lí động năng : “ IA Iạ coỖ - “Pa

' ■ 2 . 2;
(1)

(2) ,
V.:

4 2 • ’với IA = -ma - •
■ ■ ... . 3 • • ,.

Từ(l)=> Cùf =c^ 2a •

.. Trong giai đoạn 2 : Thanh chuyển động Sồng phẳng nên phướng trình chuyển 
động có dạng : maGx = 0 ; maGy ==-mg ; IG0"= 0 . ‘ (3)

với điều kiện đầu : XG = 0 ; yG = 0 ; yQ — acùỊ ; ô° = 0 ; 0° = CO{.

Lấy tích phân của (3) ta nhận được :

xG = a;yG=-7-gt + aú)ìt;0 = co1t
2

Thanh chạm sàn ờ vị trí thẳng đứng nếu các điều kiện sau được thoả mãn :

(4)

Yg = a
e (2k 4-I)-|;k = 0,1,2,3...

' 1’^2 ■ 
-t-gt 4-aú)it = a 2

2 ữ)X = -£- 64-77-
. 1A7C „ 4a (21(2k4-l)“ = (j0jt L

Biện luận :
» *

Giả sử thanh chạm sàn ở vị trí thẳng đứng khi:
- Quay được một vòng (kể từ vị trí thẳng đứng lúc đầu) k = 1 :

r 9rc2 
6+7—7 

3714-2
I

- Từ vị trí nằm ngang, thang rơi xúống ngay và trở lại vị trí đầu : k - 0
2

_ „2_ g £ ( 71 0}n=-=- 0 4------ 7
u 4a 714-2

■' ■'-í

■ •■••‘ỉ
. ’ữ

*•

1

^2 X“ố t

r

<

if

X
7
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Hình 4.21 G

(1).

(2)

4.35. Áp dụng định luật II Niu-tơn cho sự trượt của quả cầu 2 trên quả cầu 1, và 
cho sự quay của quả cầu 2 quanh trục 02 (Hình 4.21G), ta có :

= mgcosS - N
2r •' ..

/2'
• |mr ẽ = Fm$.r .

X5 7 .• '■

với m là khối lượng quả cầu ;

á_ÉÊ ữ_Ểấ . n _ ..KT
■ 0 77 ’e=77 ; Fms = mN,dt • dt

cầu 2.

* •

Từ (1) và (2), ta có : N =■ mgcosQ - 2mrổ2
r _ ■ ị

2 X
■ Fms=|mr0=uN

Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng : 

mg(l -ycos0).2r = ^-(2r0)2

I ■

Với Am$ là công của lực ma sát.

ifẼ^2ìò2

2ự J ỷ Ams

(3)

(4)

Í2° 4mrÔ rdO 
\5 J

■ /

. (5)

t

‘^ms

Thay (6) vào (5), sau đó lấy đạo hàm hai vế theo t, ta suy ra :

X-gsin9 = rô .
12 .

Từ (3), (4), (5) và (7), suy ra :

— 2 -1 <9Fms = -~mr0 = — mgsinO = J1N = |i(mgcos0- 2mrồz) 
5 6 . -

(6)

. (7) .

=> Fms = jLimg[cos0 - 2^- (1 — COS0)] = (1ÓCOS0 - 10)
6 6

r
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Như vây : Fms = ^mgsinO - -t^(16cos0 - 10) '=> sinO - p(16cos0 - 10) 
6 ‘6

Điều phải chứng minh. ■ .
w ■ . 1 . -

4.36. a) Ta có : RA - RB = 2r vằ RA = 2RB nên RA = 4r và RB = 21\ . ..

Gọỉ V là vận tốc khối tâm của khối trụ :

V = COC(RB + r) - 3(0(5

ỉ

<

ì
- < .

»

z

/

i „VQ' - (0BRB - 2(0Br.

Trong đó : ' ■

p là điểm tiếp xúc của ống trụ ngoài A vcd điểm P' cửa khối trụ, 

Q' là điểm tiếp xúc của ống trụ trong B với điểm Q của khối trụ.

Vì Vp.= vp> vàVọ =:Vq' (khối trụ lãn khồng trượt)

Nên: (3coc + (ơ)r= 4(0Ar

(3(0C “ (o)r = 2(0Br

X

Suy ra:
i.

(1)

b) Chu kì quay của. khối trụ : T - — 
(ỜC

. ' Nếu A được giữ đứng yên thì từ (1), ta có : (óc = ■=> T - l‘s.

c) Nếu khối trụ không tự quay quánh nó thì (0 = 0.

(ù 3 = 2coa ; C0c = ; V = 3(Ocr = 2(OB1' = 75,4 cm/s
c

t
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d) Nếu khối trụ chỉ chuyển động quanh khối tâm, toq = 0. Từ (l)

toA = == - 9,42 rad/s ; (0 = -2toB = -37,7 rad/s
z 2.

e) Cơ năng của hộ : w = ilgtog +~Iạ>2 + ẬlAtoA
2 2 2.

trong đó IA, Ig là niomen qụán tính của A và B đối với o. ;
I là 'momen quán tính của khối trụ đối với khối tâm.

(Với khối trụ thì I = “ ma2 của hai ống trụ thì ĩ = ma2)

Ta có : w = |mbR0O>3+lm0r2tt)2 + |maRẨcùa :

17 , 2 2’ , •w = -■ mor to - 96,6 J
4. u

4.37/1. Vì không cộ lực ma sát, không có thành phần nằm ngang làm thay đổi vị 
trí trọng tâm của thanh theo phương ngang, do đó khi chạm đất, trọng tâm của 

. thanh trùng với điểm.o (Hình 4.40G). '

ĩ
■ Dựa vào phương trình động lực học : Mg—COS0 = ĨỴ và I =

2

Momen của trọng lực P đối với o : Mp = Mg t COS0
2

yL , '
2. a) Gia tốc tiếp tuyến : aT = •— và gia tốc pháp tuyến : aN = (ừ 

2. • I
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•<

Suy ra : aN = — g(l-sinG).

b) Thành phần nằm ngang cua các lực mà thanh tác dụng lên điểm o trong
• quá trình chuyển động : F - FTsinG - FNcosG = MaTsinG - Ma^cosG

■ ~3 . . . 3.J- . .1 3 ■ J ... . ?■■■••
F= -“gcosGsinG-~g(l'-sin.G)cosG = ™ MgcosG(3sinG - 2) 

4' 2 4
3,:

4

— và G = 4.1,8°..

Hình 4.23G'

F =

Thanh mất tiếp xúc với tường khi F - 0, từ đỏ sinò =

2 _ 1 
(0 = •—

L

Khi đó tốc độ góc và vân tốc dài của trọng tâm là :

“3 3 „ 3 (^g(l-sinG) = |g(l -sin0)= -Ệg 1 --
_2 2 Ạ 2 k ■ 3j

co “ và v = ~“J0L 
L 2V

'3. Khi có ma sát, khác với câu 1, sẽ xuất hiện lực ma 
sát F có phương nằm ngang. Khi thanh chưa trượt là 
lực ma sát nghỉ, khi'thanh trượt là iực ma sát trượt. . 
Lực ma sẩt tỉ lệ với thành phần .thẳng đứng cửa lực 
N mà thanh tác dụng lên mặt nằm ngang.
Theo phương thẳng đứng (Hình 4.23G):

• 3, ■ 2/v 3 .,Mg - N = Ma^cosO + Ma^sinG = Mgcos 0 + -”Mg(l - sinG)sinG
4 -2

Biến đổi: N == Mg(l “ ~cos20-ị-sinG + f-sin20)
• 4 2 2

= ^(9sin2G + 6sinG+1) = ^Íẵ(3sinG-l)2
4 . 4

N = 0 khi: sinG =-7 => 0 = 1.9,5°
3
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4.38. a) Vân dụng định luật bảo toàn cơ năng : độ tãng động, năng bằng độ giảm 
thế nầng:

- (2,• , 1___ 2
mg — LcosG + —mco

<3 J 2

,Ý . d; A 1
L -mig “LcosG +-ỳmco) *<3  7 2

2 (ì
-J T<3

1
2) ì

Từ đó ’ Cù = J-~-(l -CỌS0'); .
’ 5L

b) Gọi F là lực mà thanh tác dụng lén quả cầu phía trên. Theo định luật n Niu-tơn :
P + F=mã.

Với: an = Cứ

■Ị mgcosỡ 4- Fn = man 

mgsinG 4-Ft = mat

-J = 7^- (ỉ ~ cósO)“-L = ~g(l COS0), thay vào (2) ta được : 
) 5L 3 5

• (1)

(2)

2ím=b )

X

Fn = man - mgcosG = m = Bẵ
5

Mặt khác, momen quán tính của hệ đối với trục quay :

I = mí Ịl
Ỷ

4- m
7

( 2.4lf 
)

và khoảng cách từ khối tằm của hệ đến trục quay là :

2m 6

<2,^ n , ì
m —L -m -L13 ) u. )

Phương trình chuyển động quay của hệ : 2mgdsin0 = ly.

Suy ra: Ỵ = -—-sinG.
5L

2;
.5

Lực tiếp tuyến : Ft - mat - mgsinO = --T-mgsinG.
5



c) Độ lớn củ.a lực mà thanh nén lên quả cầu :

F=^F2 + F2 = |mgự72cos20-72cpsỡ + 25

■ Quả cầu tách khỏi thanh khi: ỳ mg ^72cos2 0 - 72cosé+25 = l,8mg.

. Từđó : 9cos20 - 9cos0 - 7 = 0 => 0d = 121° . ■

- ' d) Khi quả cầu bị tách, quả cầu‘2 đang cố vận tốc ; '

V2 = <ù|l= ^(1 -COS0d) y = ^2-Lg(l-cosOd)

■ • . ■ ’ ■ . . • • ■ ■ ■ %

Lên đến độ cao ứng với góc 0Ị cực đại, theo định luật bảo toàn năng lượng ;• 

L - A , 1 2 _ A-mgycos0đ+ ỷmvị =-mgycos0j’ ;

Từ đỏ : COS0Ị .= ~0,817 => 6ị = 145°

(

:.á

•■;

• ■' X

4.39. Thời gian rơi: t0 = . (1)

(2)

(3)
gmv

I

Khi rơi, lực xuất hiện giữa vành và mặt bàn là lực ma sát là
Ạí . ‘ At

Limrv . ■ .momen lực -i-7—.
Ạt

Do thời gian va chạm là rất ngắn, có thể bổ qua trọng lực so với lực ma sát.
2 

Momen quán tính của vành I = mr .

-.A.. IX___ ptrmv gv - ■ .Vì vậy, gia tốc góc là : y = —-—‘=-5-
IAt rAt

Trong thời gian va chạm At, tốc độ góc đă giảm đi một lượng :

A(O - ỴAt = — - 6 s 1
r

• ■

(4)

(5)

(6)
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Vành tròn chuyển động chàm dần do lực ma sát pmg.

Gia tốc góc là : Ỵị = = 30 s 2 (7)
ĩ r . .

Vành tròn ngừng quay sạu thời gián : tj = — = 0,5 s • (8)
. ■■ Y1 -

Tổng góc quay trong thời gian này là = 3,75 rad.

Như vậy, góc quay tổng .cộng từ khi bắt đầu rợi đến lúc dừng lại là :

(p = 4,2 + 3,75 = 7,95 rạd ■
■ í/ • > - xí 7,95 _ ; . . ' '
Tương ứng với= 1,265 vòng quay. ' 7 ,2k ■ /

4.40, Gọi khối lượng của nhện và thanh
là m, tốc độ góc của thanh là Cừ.
Momen quán tính của hệ : '

1 ,2 2+ mx ■
12

X là khoảng cách từ nhện đến tâm quay. Lúc

, đầu, t = 0, X = .(Hình 4.24G)4 . •
Theo định luật bảo toàn momen động lượng, trước và saù khi nhện rơi:

L = mvox = Ico =

12 Va 
Từ phương trình này, tìm được : co = •*

Phương trình củà chuyển động quay : M =

V

di
. 'Cù 

dt dt
(1)

Từ hình vẽ : M .= mgxcoscp với (p = cot

dx
Cân bằng hai vế của (1) •: mgxcos(cot) - 2mx-~- Cù.

.dt . .

■ ■ . • . ■ . ' • i.49-



Giải phương trình trên, tìm được nghiêm : 

49Z2 :
x = -----sin

• 288.V0

Từ điều kiện ban đầu t.= 0, X

Nhện rơi khi

I

I

»

Đường đi của nhận dưới dạng tham số : < •

X

T-fsR = Ia

. fs-R - la với ĩ = mR"', tìm được:

T
a==_R

M + 2m
Hình 4.26G

ỉ

^11
b) Vì Mg ™ N + N' và Tn2 = (Tne là mòmen của ngoại lực), ta phải xác 

định momen ngoại lực và tổng momen động lượng đối với khối tâm.
Hệ cộ các phần : bánh trước, người, bánh sau vạ sườn xe. '
Momen động lượng của ba phần này bằng momen động lượng khối tâm (vì 
chúng chuyển động tịnh tiến).

L = nqrj X V + m2f2 X V + m3r3 X V = .(mi?! + m2r2 + m3f3) X V = MRq X v

(RG là toạ độ khôi tâm)
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Trong hệ toạ độ khối tâm, tổng momen động lượng bằng 0, vì vậy tạ chỉ cần 
tính momen động lượng của từng vật trong hệ đối với khối tâm. Chọn chiều 
chuyển động của xe là chiều dương, ta có : ■*

Ỵ _ T___ 2mR2v XX
L = Io= ———■„ = 2mRv

Rr t

Tng = NZ - foh - N7 4- fỏh . .

Và : (N - N')Z + if'l,)h = = 2mRa
. dt k 9

< II
XT XT, h_. 2R hM + 2Rm hM+2RmN - N = —Ma 4- -7-ma=---- — a=——-------z .
JJ + N'-Mg

M 4“ 2m

TO đố: N=y
2

Mg

if
N' = Mg

A .

hM+2Rm T '
+ M + 2m '/R,

hM+2Rm T"
M 4- 2m /R ;

m , T
Từ câu a, ta CÓ : fi = ma =

■s M + 2m R

■ X > r, , X- , XX. _ M.+m T > và : fs = f' + Ma = (m 4- M)a = ■-£—,-~
s s M+2m R

Xe không trượt nếu : fs' < pN' và fs < pN

1 |< . hM4-2Rm T A
2 M4-2m /RJ

jư(M4-2m)
RÃ

XT IX. M + m T
6 M+2m R

r . R\.4-1^2 ~-2ịiyJm

Mặt khác : ——“—A < „ g Mg -
M4-2m R 2

M*  = Tlm

hM4-2Rm T"
M+2m ZR;

f U

>

ệ
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f

« T < MgR g(M + 2m)
h
ỉ

--RV
|uiyM +1 2 + 2ji-y; m .

» ’

- Nếu.T < Tjm và T2m, bánh trước có thể bị trượt, vì vậy T phải nhỏ hơn một ■ 
trong haỉ giá trị T1m hoặc T2m.

- Nếu T2m < Tlm, lúc đầu bánh ‘trước bi trượt, khi đó :

h\, •/ - R~JM + 2-2p*h
—M 
Ỉ

m
k

ihay : • Nsư<?c '?* thì bánh sau sẽ■ 2Rm + hM 6 v “ .
I . .

c) Nếu lực ma sát lớn đến mức T không làm bánh xè trượt thì không thể tăng 
mãi T được, vì khi tăng T, N' tiến đến o và toàn bộ trọng lừợng xe dổn vào 
bánh sau. Khi đó có thể xảy ra trường hợp xe bị giật, phần trước của xe chồng ■ 
lên và quay ngược về sau. Xe quay quanh khối tâm.

_ 1 íC,
Ta phải có • N' > 77 Mg

2 X

hM+2Rm T Ì n* " >0=>T<MgR

Chủ đề 5
5.1. (Hình 5.1G).

a) Khi cân bằng, thanh chịu tác dụng của các 
lực : trọng lực p và hai phản lực Nị,N2. I là 

trung điểm của thanh. Ta có : AB = 2Rcosa

IB = AB-- = 2Rcosa-
2 2

HB = IBcosa = 2Rcos2a - 4 cosa 
2

OH = Rcos2a = 2Rcos2ct - R.

(M + 2m)Z - 
hM + 2RM*

Mà : R == OH + HB = 2Rcos2ct - R + 2Rcos2a - — cosa 
2

<=> 8Rcos a - acosa - 4R = 0

152



(1)
a+yj a2 +128R

Từ đó suy ra : cosa =...... .....................
T6R • 

a lặ góc hợp bởi thanh và mặt phẳng ngang khi có cân bằng. .
b) Điều kiện để có cân bằng :

’ Que chỉ có thể cân bằng nếu khối tâm I (trung đỉểm) của thanh luôn nằm trong

:. khoảng AB, hay : AI = -Ệ- < AB = 2Rcosá
* . ■

- í

■ ■ a _ a-+va +1Z0K a + va +1/0
(1) => 7 < 2R .v 1v -

2 16R •_ ■ 8 :
.*  Trường hợp. 2R < a < 4R cân bằng là b.ền.

** đư
Cân bằng ứng với: -7- = 0 nghĩa là mỊsina,! = m2sina2.

dx
J 2 ỊJ

Ta thấy lại (1) : —— luồn luôn bằng 0, cân bằng lầ phiếm định.
dx2

* Trường hợp a < 2R thanh nằm ngang trong lòng cối và có cân bằng bển;

5.2, a) Hệ cân bằng nếu cầc thành phần của trọng 
lượng dọc theo cá’c mặt phẳng nghiêng bằng 
nhau (Hình 5.2G). .

mjgsincq =m2gsina2

, .. > , . • s sinoii m?
Vậy điéu kiện cân bang Ịà : ———

sịncx2 .mị

ỉ

Cân bằng này là phiếm định vì nếu mb m2 dịch chuyển thì các thành phần' 
trọng lượng không đổi. .;

b) Gọi /b /2 là chiều dài các đoạn dây : /ị + ỉ2 = I (const)

Lấy mốc độ’ cao là độ cao của đỉnh nêm, thế nãng trọng trường của hê là :

Ư -(m^g/j since ] + m2g/2sina2)

Đặt: /ị = X, ta có : Ư = -gtmjxsina! + m2(/ - x)sina2]

= -g(mjSÌnai - m2sina2)
dx **

r

153:



5.3. Chốt A cân bằng dưới tác dụng của trọng lượng p = 450 N và các phản lực của 
các chốt F3 có phương ÁB và Fc có phương AC?

Ta vẽ tàm giác lực (Hình 5.3G) và .thấy ngay 
là thanh ẦB bị kéó, thanh AC bi nén. Gội a 
va p là các .góc mà các thanh AC và AB hợp 

‘với tường. Các góc của tam giác hợp lực 
đựợc ghi trong hình, ta cồ : 

p - FB _ Fc ;

sỉn(p-ot). sina sin 3

xra.. . c _ sinavậy :PB= ~ FC .
sinp

Gọi a là khoảng cách từ A đến tường thì : sina -

V.ậy:FB= A-Fc=|fc 
z2 '

" Hệ thức lượng trồng tam giác ABC cho ta : Z2 = iị + d - 2/2dcosa

. Suy ra cosa = 0,785, a = 38°. '

ệ + d2 + 2/jdcosp ; cosp = 0,5 ; p = 60°

Ta có liên hệ thứ hai giữa FB và Fc nếu chiếu đẳng thức vectơ: p + FB 
xuống trục thẳng đứng. .

: p + FBcosp - FqC0Sơ

Thay (1) và các giá trị của p, cosp, cosa, ta có : 450 + 0,5 ệ Fc = 0,785Fc

Tính được Fc = 1051N và FB = 751 N. •

5.4. Vật chịu tác dụng của trọng lực P đặt tại trọng tâm G ; phản lực 'vuông góc 
Nị và lực ma sát F1 của sàn tác dụng ; phản lực vuông góc N2 và lực ma sát 

F2 của giá đỡ tác dụng. .

!
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Chiếu phương trình cân bằng lực lên trục Oy thẳng đứng và trục Ox. nằm 
ngang :

N] + N2cos30° + F2sin30° - p = 0 . (1)

-vớiF2 = gN2 ’■ ■ . . ■ . ■ •

N2sin30° - F2cos30° - Fị = 0 ■■ .(2)

vớiF]=(xNj - . ■•; • ■ y '

Phương trình cân bằng momen đối với trục qua B : N2.BE - P.GH = 0 

vớiGH=--~ \ /(3) ; ; ; ■
• 6 . ■ j ■ ■■■; ■ ■■

Từ (3), thay số rút ra: N2 = 43,3 N. . "

■ Thay giá trị của N2 vào (ỉ) và (2) rut ra phương trình:

■ ■ 21,65}?-100^ + 21,65 = 0 •

Với điều kiện |X < 1, ta tìm được ỊẤ = 0,22. Từ đố : z ,

■■ Nj- 35,49 = 57.75 N.

5,5. a) Vì BD = 4^. và a = 30° nên tam giác BDC vuóng tại D, nghĩa là BD 

vụông góc với AB và CD. Khi CD còn tiếp xúc với sàn thì đường thẳng đứng 
qúa trọng tâm G của khối hộp còn rơi vào trong mặt chân đế, khối hộp còn ở 
trong trạng thái cân bằng, khi đó phản lực vuông góc N của sàn cân bằng với 
trọng lực P . của khối hộp. Lúc này khối hộp còn đứng vững mà không cần tới 
giá đỡ. Lực ép của khối hộp lên giá đỡ bằng 0.

b). Khi tác dụng lực F để nâng khối hộp, kể từ lúc mặt CD bắt đầu tách 
khỏi sàn thì phản lực N của sàn không còn. Khi đó các lực tác.dụng lên 
khối hộp gồm: , • ■

Trọng lực p; phản lực vuông góc Q của giá đỡ;

Lực ma sát Fms của giá đỡ (chống lại sự trượt của khối hộp đối với giá đỡ) ;

Lực tác dụng' F.
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Chiếu phương trình cân bằng lực lên phương thẳng đứng và lên phương ngang : y 

QsinõO0 + Fmssin30° - F - p = 0 • (1) '

QqosóO0 - Fmscos30° - 0 (2)
Khi bị tách khỏi sàn khối hộp quay quanh trục đi qua M.. - ' .
Phương trình cân bằng momen đối vớỉ trục quạ M : Fcỉị - Pd2 = Q ■ (3) VỆ

với d 1 và d2 là các cánh tay đòn của F và p. , .

7 Vì MA = MD=>dt = d2 => F - p = 200 N. . ' ■ I

Thay F = pQ vào (2), suy ra : p = CQS^ -_L ~ Q 5gt • JI
. cos30° v3 ■ • ’ .

Thay vào (1) ta được : Q = 346 N.

Và lực ma sát giữ cho khối hộp không trượt đối với giá đỡ la : Fms = pQ - 200 N.

5.6. a) Lực tác dụng ,F tạo ra momen cực đại (mặc dù có cường độ nhỏ nhất), VI 
vậy F phải có phương vuông góc với AC (Hình 5.4Ga) và F.AC - P.AH. - ll

Suy ra: F = = 354 N.

Hình 5.5G

77
' b) Áp lực Q ở A là tổng hợp của P và Fy (Q có phương vuông góc với mặt . 

đất nằm ngang).
Q = p - Fcoís450 = 750 N ; . *1

Lưc ma sát ở A là : Fms ~ ưQ - 225 N

Mặt khác : Fx = Psin45° => Fx = 250 N > Fms, nên khối gỗ sẽ trượt sang trái,

c) Nếu a < 45° ta có p = 45° - a (Hình 5.4Gb).

Khối gỗ đứợc lật rất châm nên có thể có : momen F = momen p,
• ' ». '

• Ó
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suy ra biểu thức cua lực F là :

F = ^-tan(45° - a) = 500tan(45° - a)

Nếu a > 45° thì phải đổi chiều lực F và

khi đó p'= a - 45°.
ỉ ' • ’ • ■ ■ .

Vậy F' = 500tan(a - 45°) (Hình 5.5G),

Lấy chiều dương của F (đại số) hướng 
.sang trái, ta có thể gộp cả hai trường hợp 
lại và viết: .

F = 500tan(45° - ạ)

Trên .hình 5.6G là đồ thị biểu diễn F theo (X.

5.7. a) Khi đường thẳng đứng qua trọng tâm G của vật còn nằm trong chân đế thì # 
vật còn đứng vững trên mặt nêm :

ctQ = p tanpp = 30°, ƠQ = 30°.
BC 3 .

Vậy vật chưa bị lật khi mặt nêm MN nghiêng góc cực đại ớ0 = 30°.

Khối hộp không bị trượt khi Fms = Psincto, với Fms - pN = |imgcosa0
' ' o 1'

Suy ra : ịtQ = tana0 = tan30 -
’ v3 .

Vậy khi gốc nghiêng a = otQ, muốn vật không bị trượt thì hệ số ma sát phải 
lớn hơn hoặc bằng U.A = —U = 0,577. • " ' .

. <3 ,

b) Khi ct - CCQ - 30° mà k = 0,2 < k0 thì vặt sẽ bị trượt trên mặt MN.

Nếu nêm chuyển động sang phải với gia tốc a thì phản lực N do mặt nêm tác 
dụhg lên vật sẽ phụ thuộc vào a, và áp lực Q do vật tác dụng lên.mặt nêm 
cũng phụ thuộc vào a (còn thành phần pháp tuyến của trọng lực mgcosa thì 
không phụ thuộc vào a).
Phương trình động lực học của vật chiếu trên trục Oy thẳng đứng và trục Ox 
nằm ngang, khi vật không trượt trên mặt MN, có dạng :
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(1)
(2)

Nsin30° - p.Ncos30° = ma

NCOS 30° + p.Nsin30° = mg

(3)

_______ 1 _ 2=> a = g— = 3,4 m/s
I14-J3|X4- v3

Như vậy muốn vật khóng trượt trên mật nêm phải cho nêm chuyển động sang 
phải với gia tốc a = 3,4 m/s . •

Mật khác, theo (3) phản lực. N củá mặt nêm sẽ tăng theo a. Nếu phản lực 
N > mgcoscc thì vật sẽ bị nâng lên, A sẽ rời khỏi mặt nêm ; khi đó phản lực N 
sẽ có giá đi qua B, và trọng lực p sẽ gây ra một momen làm vật bị lật qua trục 
quay B. Điều đó xảy ra khi N > mgcosa ' . '

Như vậy với góc nghiêng a = 30°, k - 0,2 thì vặt sẽ trượt trên mặt nêm.

Nếu cho hêm chuyển động sang phải với gía tốc ã tăng dần thì vật sẽ trượt . Ệ
trên mặt nẻm khi nêm chuyển động. Khi.gia tốc a đạt tới giá trị 2,8 m/s2 thì <1 
vật bị lật. . ■ ,

Như vậy vật sẽ bịlật trước khi nêm đạt được gia tốc 3,4.m/s2 đủ đề giữ vật ■. 
dừng lại trên mặt nêm.

5.8. a) Vật m chịu tác dụng của : Trọng lực p = mg; Phản lực R của hình cầu mà 

thành phần tiếp tuyến là lực ma sát Fms,.'có thể hướng lên trên, hoặc xuống 

dưới ; |Fms| < pN, N lằ thành phần pháp tuyến (phản lực vuông góc), p là hệ 

số ma sát. .. ..

Hợp lực F = P + R chính là lực hưởng tâm trong chuyển động tròn với bán 
kính r = AB = Rsina. ' ’

- tanp.
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I I I

1

- ——--------- VỞỈ tany =
' 1 + tanatany

m___ ■ ■ _ n ..A tan a-tan ỴTrong đó tanp =■ tan(a -7) F —  —•-

»

= V3 cosa, hướng xuống dưới, Ỵ > a, p > 0,18.tanp =

P g 
r- ■ ( • - „ . „ J5/3 '■ ,2

tana - V3 ; co = 5 rad/s ; r = Rsina = 0,5 m ; g = 10 m/s ' ' 7 ■ . 2
Từ đó tanp - 0,2259 « 0,23. Vi |Fms[ < kN nên suy ra k > 0,23.

b) Với ũừ = 8 rad/s, tính toán như ở câu a, ta có :
3^3 ■ IX a

— nghĩa la cos — 
29. . -2

c) - Xét trường hợp b :

.+ Với (D = 5 rad/s : khi Cù tăng thì F tăng, p giảm, vẫn có cân bằng. Còn khi co 
giảm thì góc p phải tãng mới có cân bằng, nhưng không thể được vì tanp < 0,23, 
như vậy vật phải tụt xuống vị trí cân bằng mới.

+ Với co -8 rad/s thì ngược lại.

- Xét trường hợp a :

+ Với Cù = 5 rad/s thì vị trí cân bằng Ao khi không có ma sát úng với (Hình 
5.7Gb):

p 2 g _ n 0cota0 = —— nghĩa là : cosa0 - - 0,8 => a0 = 37
p (o2Rsina0 <02R ...

Vị trí này thấp hơn vi trí khi có ma sát. A.
Vậy nếu vật từ A tụt xuống thì nó vẫn cân bằng ở vị trí mới (nó đứng cân bằng 

trên- cả đoạn AA0). Nếu vật dịch ftừ Ao lên trên thì nó tụt trở về A.
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+ Với Cù = 8 rad/s thì tương tự như trên, tính ra ta có ctỏ = 72°, Aq ở trên A, 

vât có thể đứng cân bằng trên đoạn AẠq.
• Ị

5.9. a) Fms =Ạp + Rcosa) = 200 + O.32R

Điều kiện cân bằng giới hạn đối với sự quay quanh A : Fmax

Cột không chuyển động tình tiến : Fmax = Fms + 0,6R

Ba phương trình cho ta ba ẩn : Fmax ; Fms và R.

(2)

(3) ■ ,
I

Giải hệ : Fmax = 857 N ; Fms = 428 N ; R = 714 N. 

b) Ta CÓ các phương trình (1) và Fmàx - nFm$t(2’j và (3). 

Fmax = n(200 + 0,32R) = 200n 4-Ò,32nR

R = 200(n~l) •
0,92-ọ,32n

120n •

(4)

Fm.ÍV =
max 0,92-0,32n (5). .

2 •

*

0,92 ____ • ■ • _ • _ ___ , ■■■ 'A
n - = 2,875 thì giới hạn của F làm B trượt là 00, nghĩa là B không trượt

dù F lớn đêh mấy, BC ~ 0,65 m. ;Ệ

. c) n = 3 > 2,875. Khồng dùng được (4), vì R > 0. Bây giờ thanh không, quay
■ _ 2 . _ 7 ’ ■ '-ỉ:

A)

quanh B : F“ AB = R.ABsina.
3 .

5,10. a) Gọi R là phản lực của chốt o. Chiếu lên hai trục của hệ toạ .độ Oxy (có 
phương trên hình 5.8G), ta được :

Rx= PsirẠ
2

«

2
X

7

I,
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Ạ.

(X 5 , V . ♦
Xét các momen lực đối với o (OH = /cos— , ỉ là chiều dài thanh OA), ta được 

2
phương trình momen khi có cân bằng (lưu ý rằng lực căng của đoạn dâỵ AS 
bằng P). . . .

ì

(XP/cos—-Q—C0SCC = 0 
2 2 :

■. n_a_Q™’ ' ■■
Pcos —=-^cosa ■ . •

22 ■ . ■ ..

= X, ta đựợc : Px = ậ(2x2 - l)
2 ■ 2 ■ ■ . \

> = l N, Q - 2 V3 N vào (2), ta có phương trình : 4 5/3 X2 “ 2x ” 2-5/3 = 0.

t
< ..

4

hay . (1)

Ỳ~x W . ._J<X
Đặt cos (2) ■

ThayP =

Phương trình này có nghiệm : ~ f-.
' 4V3

Ta chỉ lấy nghiêm dương (vì 0 < a < ^):T ta có :

Từ đó : Rx = -Psin^ = -ó,5 N
• 2

Ry = ộ - Pcos^-=^y- N và R = ^Rx +Ry =5/7 N

b) Cân bằng phụ thuộc vào phương trình về các momen lực (l).

Pcos—=“ cosa hay cos-^ = a/3 cosa
2 2 2

Ta biểu diễn đồ thị hai hàm số 7) = cos|^ và y2 = 5/3 .cosa trên cùng một hình
2

5.9G ta thấy cân bằng xảy ra khi a = 60° (giao điểm cửa hai đồ thị yj = y2) và 

nếu ct tăng thì yj - cos— giảm chậm hơn 'y2 = 5/3 cosơ. Ta có yj tương ứng
2

với momen lực căng dây SA, còn y2 tương ứng vởi momen trọng lực của thanh.
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Như vậy nếu a tảng thì lực căng dây thắng trọng lực của thanh và kéo thanh 
trở về vị trí cân bằng'. Do đó cân bằng của thanh là cân bằng bền.

5,11, Vật Ạ chịu tác dụng : trọng lực Pị (đật tại Gj); phản lực vuông gócNp

Lực ma sát F] của tường (Fị hướng lên. trên). ■ .

Phản lực vuông góc Qj (vì bỏ qua ma sật) của vật B. Ta có :

Pj + Nị + F] + Qị = õ (1)
. 1 X

Vật B chịu tác dụng : trọng lực P2 (đặt tại G2j ; phản lực vuông góc N2 và 

lực ma sát F2 của sàn (Fị hướng sang phải). . .

Phản lực vuông góc Q2 của vật A (Q2 - Q1). Ta có :

p2 +N2 + F2 +Q2 = õ (2) .

Chiếu các phương trình vectơ (1) và (2.) lên trục Oy thẳng đứng và trục Ox 
■ nằm ngang, suy ra : Pị = Fị + QjCơs30°

với Fj = JJ.N] ...... .. (3)

Nj-QjsinSO0 (4)

p2 = N2 - Q2cos30°

với Q1 = Q1 ’ (5)

Q2sin30°= F2 = gN2 (6)

Từ các phương trình trên thay số ta rút ra : p2 + 3,464ịi - 1 = 0 

Ta lấy nghiệm dựơng : p = 0,267.
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Từ đó : N? = 1,869Q2 = 1,869Q!; Qj = Pj = 50 N.

N, = ậ-= 25 N và N, = 93,5 N.
2 .

5.12. 1. Nếu không có ma sát thì các phản lực ở A và B đều vuông góc với sàn và 
. tường và có hợp lực ở D, do đồ chúng không thể cân bằng với trọng lực p củà 

thanh đặt tại c và có phương trình thẳng đứng xuống dưới.

2. Kí hiệu Nị, Fị và N2, F2 tương ứng là phản lực vuông góc ‘và lực ma sát 
của sàn và tường tác dụng vào đầu A và đầu B của thang.

Áp dụng điều kỉện cân bằng vể lực và momen (đối với 0), chiếu phương trình
■. lực lên trục Ox nằm ngang và trục Oy thẳng đứng ta có :

7 ■ ■ ■ N2 = Ệ1 .. . ■ ■_ : -■ (1) .

" • . P = Nj + F2-‘- ' (2)

với Fị = |1N|; F2= pN2 ; p~-co$a + N2/sina - Nị/cosơ, = 0 (3)
1 3

Từ các phương trình trên rút ra phương trình tính k: 2p + 3ptana -1 = 0 (4)
' ■ . ■ .

Với a - 60°, tana = Vs , ta có : 2p2 + 3|1 yfĩ - 1 = 0

Ta chỉ lấy nghiệm dương : |1 = 4(^35-3Vs) » 0,18.

Đó là giá trị tối thiểu pmin của pđể có cận bằng, bởi vì nếu |Ẩ > pmjn thì lực 

ma sát điều chỉnh để các hệ thức Fị = pNp F2 =-pN2 vẫn thoả mãh. Còn nếu 

|I < Ịimin thì các đẳng thức (1) và (2) không còn được thọả mẩn nữa.

3. a) Cân bằríg trên đây (giá trị của p.) không phụ thuộc vào độ lớn của p, nên 
nếu có người đứng ở trọng tâm c của thang, thì tương đương với trọng lượng p 
của thang tăng, và thang vẫn cân bằng.
b) Nếu người đó đứng ở D thì tương đươhg với thang chịu lực có độ lớn

- p 4- p = 2P đặt ở trung điểm I .cùa thang (vì IC = ĨD nên hợp lực đặt tai l). Khi 
đó ta có các phương trình tương tự như (1), (2) và (3), chỉ cần thay p = 2P và 
chú ý đến điểm đặt của lực 2P tại I: N2 = F] (4)

2P = Nj+F2 (5)
/ - • '
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*

(6)

vdiF^njN] ;F2 = H]N2

2P ~ cosa + N2/sina ™ NỊ /cosa = 0 
. 2

Từ các phương trình trên ta tìm được phường trình cho Pimin trọng trường họp 
này : |12 + 2ự3p.Ị - 1 = 0 ' . ■■

Ta chi Ịấỵ nghiệm dương : |ẤỊ- 0,27

. Ta thấy lúc này p1min = 0,27. Do đó với gráin = thì thang bị trượt.

4. Xét trường hợp thang không có người và xét sự phụ thuộc của P vàò góc a 
Muốn vậy ta xét phương trình (4); giải ra ta được :

Pmin - i(79tan2a + 8;~ 3tana)

Đặt X = tana, và xét hàm y = ^9x2 + 8 - 3x.

T aL .... __ 3(3x-^9x2 + 8)
Lây đạo hàm của y ta có : y =.....................—- -

1

ì

>

Lấy đạo hàm của y ta có : y'=------ 7  —- < 0
ỳ9x2+8 :

Suy ra : pmin giảm khi X tăng, nghĩa là Ịimin cằng lớn khi góc a càng nhỏ.

Muốn thang không trượt thì ma sát càng phải lớn nếu góc a càng nhỏ.

Với a = 45°, ta có tana = ĩ và pmil) = “

5.13. Chọn hộ trục Ox.yz, có Ọz là trục đối xứng 
của kim tự tháp, Oxy nằm trên mặt phẳng 
ngang như hình 5.10G. Khi đó vị trí khối 
tâm của kìm tự tháp là :

*G = 0 i yg = °.; ZG = hG

“ Xét một điểm M trên trục Oz có toạ độ 
ZM = z, ta hẫy tính thể tích dv của hình 

hộp đáy AịBịC^Dị chiều cao dz (rất bé).

dv = (AjBj^dz
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=> dv =

với :. -L-X-Zir.- AiBi = L thay vào (1)AB IO H 11 H

-t-(H-z)2dz .
H2 ■ ■

Khối lượng hình hộp nhỏ này là (với p là khối lượng riêng):

_ -ứ
dm = pdv- p-^-(H -z) dz■. ■

' Theo dịrih nghĩa : Zq —
; ■ ■ . XdmM m :

Chuyển tổng các phần tử rời rậc sang tích phân ta được :
1 H \ 2 ■ . '

ZG= — izdm = — fz-2—(H - z) dz
H2 .

vổi m = SdmM là tổng khối lượng cả hình chóp của kim tự tháp.

1 H

mỏ

ì

*»

1

pL2 H

pVH2 L 2 4 J
0

p|l2.h.h2L 2
H2 2114 , H4

——4- 
-3 4 _

H
4 ■

Chương 111. DAO ĐỘNG cơ

chủ đề 6 .
6.1. Giả sử lúc đầu, thanh là dài nên momen quán tính 

.cùa vật đối với trục quây là ML . Ngoài ra ta cũng 
giả thiết độ dài lò xo là đáng kể để khi dao động, 
lò xo luồn ở vị trí nằm ngang (Hình 6.1G).
Phương trình chuyển động của vật đối với trục quay :

< I

-(mgsỉnO + kLsinGcosO)L - ML26"

kLsinO



Nếu góc 0 là nhỏ : 0" +

mL
Chu kì dao động : T = 2ft /- ....6 . Vmỗ + kL

6.2. Do chu kì dao đông riêng của quả cầu bằng 0,5 s, là rất lớn so với thời gian 
tác dụng của ngoại lực, nên có thể xem rằng độ dịch chuyển của quả cầu trong 
thời gian tác dụng của lực là không đáng kể. Vì vậy, sau thời gian bắt đầu dao 

• động với vận tốc ban đầu V, biên độ dao động của quả cầu được xác định từ 
điều kiệnz .

1

. X

• ■ ' kA2 mv2 ■ / . FAt
-^-=-122—=>A=-^-7. ;■ 

'22 meo

với co = 27ĩf = 4?i.rad/s ; m = 0,1 kg ; F = 20 N ; At = 3.10 3 s

Thay số, ta tính được : A = 4,8 cm.'

6.3. Khi đầu B của thanh đã đi vào vùng có ma sát, áp dụng định luật II Niu-tơn ta 
■ có:ma= J^x=>x"+^-=0

l I
với X là khoảng cách từ đầu B đến đầu mép vùng có ma sát.

4

♦

ỉ
Phương trình chuyển động của thanh là: X = Asincot, với có =

, Chọn gốc thời gian t = 0 là lúc B vừa chạm vào mép (t = 0 thì X = 0), ta có : 

Vẹ = x'g = coAcoscot

Theo đe bài: vBmax = VQ, nên ta có : A = —=v0 
co

Ta xét các trường hợp sau :
a) Trường hợp VQ > ựpgZ. Khi đó A > /.

Lúc XB- / (thánh bắt đầu lọt hoàn toàn vào vùng có ma sát), ta có :

. mI —- — --  orrcinl -  iarcsinz = Asincotj => t] = - ■—arcsĩn Ạ

tj là khoảng thời gian kể từ lúc đầu B bắt đầu chạm ,vào mép vùng có ma sát 
cho đến khi đầu A bắt đầu chạm vào mép đó.

♦
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/

I

I-----7 , Ỉ • -. TC+ Nếu v0 = Jug/ thì A = I; t] = — arcsinl = •?., 
m 2VMg

' 7Ĩ , .
và khi đó Vg - Xg = coAcosũ)t| = O)ACOS“ = 0 : thanh dừng lại.

Như vậy, nếu VQ •= s/Ịĩg/, thì khoảng thời gian kể từ Ịúc đầu B bắt đầừ chạm
, • ỉ_ 1

vào mép vùng có ma sát chó đến khi'thanh dừng lại bằng tj =
■ ■ J '■ ■ .... ■

đó đầu A ở ngang mép vùng có ma sát (xA = 0).

+ Nếu v0 > ựịũgỹ 'thì A > L ,

Trong trường hợp đó, ỉức thanh dừng lại đầu A sẽ ở bách mép (ở bên trái A) 
một khoảng XA * 0. ' . .

Để tính XA ta áp dụng định luật bảo toàn năng lựợng : 

/íd=j^?+gmgXA^XẠ=Ậ_ỉ.
2 2/ * A £ _2pg 2

Khoảng thời gian kể từ lúc A bắt đầu chạm vào mép cho đến khiv thanh dừng 
lại là t2:

: Ị-J— và khi ■
2V>g

2xa =
• Pg

= Kf__i • 
ylktg J

Như vậy, khoảng thời gian cần tìm là: t = tj + t2.

b) Trường hợp vỏ < pg/: trong trường hợp này khi thanh dừng lại chỉ có một 
phần thanh nằm trong miền có ma sát

Khi thanh dừng lạị, ta có : -2“- = -Kfi

với XB là khoảng cách từ đầu B tới mép vùng có ma sát
• i

<1

Từ đó : XB = ‘v0*  
l^g

%

J -
77 ‘vỡ- 
ng
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' Thời gian cần tìm : X3 =. Asincot3.

6.4. Phần A.

/ .—sin

>

l3 => c3 ~ 7,(2-

l . 2\p.g
•ì

a) 'Chu ki dao động : T = 1 . .

2 6

• ■ 47t2ni • 47t2.0,2 _ KT,
k = —=>k = —~- = 2N/m ;•

■ - ■ . T? : 22 . ■
• * 1 - .

b) Vận tốc trong dao động điều hoà là : v - Cừựxộ - X2

với XQ = OC-0,10 m và X = OD = 0,05 m ; Cừ = 7Ĩ (s-1)

ựo,io2 - 0,052 = 0,27 m/s

c) Thời gỉan tj để vật đỉ từ o đến D ỉà : X = XọSÌncừt

0,05 = 0,10sin7tf
1 _ .— => t = — s

*

V

1

V = 71

ỉ

sinĩut =

• , • • Thời gian vật đi từ o đếhc là •“ chu kì từ là i

Vậy thờỉ gian vật đi từ D đến c rtx = ỉ “ i = i S 
2 6 3

, . w ' lo' 1; 1
d) Động năng cực đại: wđmax ± Ỷmvmax =

s.

t

Phần B. (Hình 6.2G)
a) Khi vật lên đến điểm A rồi rơi xuống, gọi L 
là vị trí thấp nhất mà vật đi xuống được, K là vị 
trí cân bằng (tĩnh).

Đặt: BK x'; KL = xị)

• Tính x':
™ k v' .0 _ mể „ 0,2.Í0 _

. k 2

0 = 0,01 J.

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

A I

B _

K

ĩ z'

. I
■ I

I 
I 

_Ị.
■í

I
J
4
1

'0

x' = Im

L

Hỉnh 6.2G

Xq ?= l,73m
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Trong đó : tAB là thời gian rod tự do : t AB =

•Tính x_ỉ)

Theo định luật bảo toàn năng lượng, thế năng tại A = thế nâng đàn hổi tạí L : 

mg(/0 •+ x' + x0) = lk(x' + Xq)2 => Xq . = 5/3 m
2

Thời gian vật quay lại A là : t = 2(tAB + tBK + tKL). ■

2h (2/7 - ;
— - p0 = 0,447 s,

V g .
jr *’

: x'= XQSỈnũừt 
.?-'!•= l,73sincột •.

g

tAB là thời gian vật dao động điều hoà đi từ B đến K
% >

■ f

«

b) ĐỒ thị vận.tốc (Hình 6.3G) .

thanh ở trạng thái cân6.5. Ban đầu 
bằng, nếu bị" đẩy nhẹ ra khỏi vị trí 
cân bằng thi xuất hiện lực kéo về . 
đưa thanh trở về vị trí cũ. .
Gọi h là chiều dài lò xo, d là độ 
dãn (nếu lò xo bị nén thì d < 0), 
Cho .thanh lệch khỏi vị'trí cân bằng 
góc Acị (Hình 6.4G).

h + d Ax

..... 1



(1)

(2)

Nếu Aa rất nhỏ, lò xo vẫn nằm ngang. Độ dãn lò X.0 thay đổi một lượng Ax, 
các lực tác dụng lên thanh :

Fị = k(d + Ax) -

F2 = k(d - Ax)

Gác lực tác dụng lên thanh gổm trọng lực và lực của giá đỡ. .
Thanh trở về vị trí cân bằng nếu tổng momen cấc lực này thoả mãn

k(d + Ax)I.. k(d Ax)L - ln£—>0
2

(3) .
■ *

mg 
Từ phương trìnb này ta suy ra : k > .

r

6A a) Gọi 0 là góc hợp bởi bán kính quay của quả 
cầu với phương thẳng đứng và cp là góc quay 
của quả-cầu quanh nó.
Từ hình 6.5G : . •

(R - r)0 = rọ =5> (R - r)ỗ rộ

Động năng của quả cầu :

<•

1(2 iY-R-r?|2
- -mr ——-0— ~mT
2\5 A f 7

r '
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Quả cầu dao động điều hoà với tần.số góc : tí) - 

í

vàchukì :T- —.= 271
. . ■ ' co

|7(R - r)
■ 5g

b) Lực ma sát ỉà lực. tạo ra momen lực làm quả cầu quay quanh khối, tầm 
• (Hình 6.6G) ’ . . ’ ’ ■ '■ ■■■

W = Il<p|

f. . -„...2fmsr = jmr

418 = |m<R - r)0 :

4is = ymglel

Nêu 0 — Ômax thl : fmsmax 7 mêPmax 

6.7. (Hình 6.7G)
’ ■ dt
Đặt tana .= —.

dx

- Lực tác dung lên hạt ngọc trai, có phương 
• tịếp tuyến với dây và độ lớn mgsinoc.

Gia tốc dài của hạt ngọc trai là gsinoL

i

. .2- Thành phần của gia tốc này theo trục y là -gsin a. Đó chính là
dt2'-

Vi’: sina - , tana^.—, dy = bsinOdỡ, dx = b(l.+ cos9)d0
vl + tan2 a

«

f
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6.8. a) Chuyển..động của quả cầu gồm chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay. 
Vào thời điểm ban đầu, góc quay bằng 0 vì lực đi qua tâm quả cầụ. Như vậy 
lực ma sát tạo ra chuyển động quanh tâm. . '

Mòmen của Ịực ma sát là : MS = |iMgR

< Me 5 .::g ■
Gia tốc của quả cầu : cor = = T-U—-

c I 2 R ; .
.(I là momen quán tính củà quả cầu đối với tâm). ■

5 g . •
Vận tốc góc quả cầu : Cùc = T-ự-Ế-t '

2 R
Phương trình chuyển động tịnh tiến : Ma = -y,Mg
Vận tốc và quãng đường đi trong chụyển động này.:

. vs = v0 - m;s = '¥ - Cd2

Nếu điều kiện : vs - ũừộR
được thoả mãn thì chuyển động trở thành chuyển động lãn.

Từ (3), (6) và (5) ta tìm được : t =
7 ‘ • 7gg

Đó là phựơng trình dao động điều hoà.tần sô': f = 2tr

•>

X

I

(1).

(2)
I .

(3) •

(4)

(5)

(6)

- • ■ / 12 Vn
Khoảng cách mà từ đó, quả cầu bắt đầu lãn : s = ~ Q.

b) Gọi khoảng cách từ điểm đặt của lực .đến bàn là R + h.
Nếu lực đặt ở vi trí này, quả cầu lần ngay từ lúc đầu.

Momen lực tạo ra momen động lượng : L - Mvoh = Ico

5 V hVận tốc góc quả cầu : co = ^•7^-
2 R2

Từ (7) và(8)=>h=| R
ỉ

(7)

(8)
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6.9. a) Độ cứng của lò xo : k = — = = 6,5 N/m.
. d d

271
Chu kì dao động của vật: To = — = 2n,

(ù
b) Đồ thị (Hình 6.8G) và phương trình chuyển động trong trường hợp này là :

/. ■ y(ti) = y0cos(<ot) . ỳ(m)"

Thời điểm tì mà vật va chạm với bàn là : 
.. 0,2- 

y(t1) = -b = y0cos((»t1)
•• ■ 1....................

■ => tj = — arccos —■ 
. < < - Ivo J

(í
fbY

'm arccos
k V yo J

= 0,423 s

.1Ỷ

■ ' I-

..........
*1

I4
O,1| y0
0

-0,1’
-0,2-

Hình 6.8G

\ ■

Chu kì dao động T- 2q = 0,85 s..

6.10. a) Phương trình dao động x(t) ■= Asin(27ĩft).
Phương trình vận tốc v(t) = 27if.Acos(27tt);
Từ đồ ta tính được thời gian để vật đi từ vị trí cân bằng đến nơi có li độ 1 cm là :

Xj. = x(tj)- Asin(27tfti) => tj = 0,417 s
Vân tốc tại vị trí này có giá trị: •

V] = v(t0 -(2tc.2).0,02cos(2ĩi'2.0,0417) = 0,218 m/s

b) Lực ma sát nghỉ cực đại Fmax = gmg. ?
Đó là lực duy nhất tạo gia tốc cho khối trụ :

^max ~ mamax Ví^l amax — (27tfmax) A. ,
Giá trị cực đại của tần số dao động để vật còn có thể dao động điều hoà trên 
mặt phẳng; là :

■ )

pmg - rnamax - m(27ĩfmax) A fjpax• — Ạ ~ 0 02 2>8Hz

c) Khi hệ dao động theo phương thẳng đứng, gia tốc của hệ.không được lớn 
hơn g. Vì thế, tần số cực đại cùa hê là :

2 A r J
ể ~ amax — (21lfmax) A fmax ~ A

2ti V A
= 3,6 Hz.g _ _L

2n

J 17.3 ■
V *

1.
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6.11. 1. Chọn gốc toạ độ là trung điểm o của thanh CD. Gọi Rc và Rd là hai lực 
của các trụ tác àụng lên thanh, X là toạ độ trọng tâm của thanh so với đường 
trung trực- Ọỉìa CD, Mp và MD là momen của trọng lực và của Rd đối với c. 

Khi thạnh năm cân bằng thì: Mp - Md

z : . ■
2

1 U
10

• ; • (i > - ỉ : ■ _• • ■ ■ '■ ■ .-- +'x mg = Rd^- và Rd + Rp = mg■ ạ4 ) . • 2
I ; . : • 9 lõ ' ■ .Với X = ~, tính đựợc : Rfy= ---mg ; Rc = ---mg. .5 " . 10 10

■ ■ _ • ■ • 'L ••• ■ .
; 2, 0 vị trí này thì X = —L, Rjj - 0, Rc = mg do đó lực của thanh tác dụng lên

4 í

nêm là : Fc = J1RC = ịtmg. ■ .
3. Lấy nêm ra

_ / — 4x
a) Các'lực tác dụng lên thanh là : Fc = ụRc = n—“—mg

. - _ „ _ . / + 4x__• FD = nRD =

4x
Hợp lực tác dụng lên thanh là : F(x) = -|i-y-mg.

a

r ■

»

* • ' 4 . 4iimg
Đây là một dao động điều hoà có dạng F = -kx với k = —- 

/ ■ %

I
Chu kì củạ dao động : T = 2n

,£■■ J-

V 4pg . Fg

. s »X . •> . 1 1 2tc ỉ lub) Vân tốc cực đại của thanh : vmax =

■

J

2T

Để thanh không trượt trên trụ thì: vmax < cor => co >
ỈTl

2Tr
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Suy ra công suất toàn bộ : 'ỗ»c+ Ĩ^D = |i<or(Rc + Rd)

pmgcor

6.12. Gốc toạ đô (x = 0) được chọn 
sao cho nổ trùng với khối tâm 
của tấm ván khi nó nằm chính 1 
giữa các .trục-của hai hình trụ. * 
Kí hiệu X là toạ độ khối tâm của 
tấm‘ván theo trục nằm ngang. .
Các hình.tại tác dụng lên tẩm ván ; 
các phản lực N Ị và N2 và các lực ./ 

ma sát Fị và F2 (Hình 6.9G)..

I
<

1 " ' —— ----- •

‘M, ^2. .
--------------- 1------- -

1 ...
V

X

ị—a—

7/2 ■

.■1 . —> 
rmg

ỈỊ2

Hình 6 9G
■>

Tổng hình chiếu các lực trên phường thẳng đứng bằng 0 : Nj + N2 ~ mg = 0 
Trong đó m là khối lượng tấm ván. Vì tấm ván không quay trong mặt phảng . 
thẳng đứng, nên :

... mg -4-X 
V2 J

Từ hai phương trình trên ta tìm được :

Nt=mg0 ri. x>
T + T ; N2 = mg

\2 ỉ J <2 ỉ)
. (1)

Đầu tiên tấm ván trượt đối với các hình trụ và do đó Fj - pNj và F2 = pN2 
Phương trình chuyển động của tấm ván :

(2)

Từ phương ninh này suy ra rằng, đầu tiên tấm ván dao động điều hoà X = x0cosQt 

= 0,5 s 1 và biên độ Xn = 4 “ 2 m
. 2 ;

Tuy nhiên tấm ván sẽ chuyển động như thế cho tới thời điểm t j, khi giá trị 
tuyệt đối của hình chiếu vận tốc của tấm ván : Vj = (ọr. Sau đó tấm ván sẽ 
ngừng trượt trên hình trụ’ đó, lực ma sát nghỉ cân bằng với lực Fị , còn tấm 

ván sẽ chuyển động đều với vân tốc V = Vị = 0,5 m/s,
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6.13. Chọn trục toạ độ có gốc toạ độ ứng với vị trí của đầu lò xo khi.chựa có tải, 
chiều dương hướng lên trên.

' a) Độ dãn của lò xo : (M + m)g = -ky0 => y0 = -0,108 m.

. ; b) Gọi F là lực mà đĩa tác dụng'lên vành : í?

_ • - •_ ■ 2 2
Tại vi trí y = ơ, vành bắt đầu tách khỏi đĩa : Wq = (M + m)v

• * »* 2».

1 2 l 2
Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng : “ (M + m)v = 7“ky I + (M +m)gy Ị.

2 . 2 • .
Suy ra Vận’tốc của hệ : V - l ,52 m/s.

e) Theo định luật bảo toàn năng lượng :

“Mv — — kymax 4“ Mgymax. Ymax ” 8>24 cm

- I 2 . f) Vành sẽ chuyển động chậm dần theo phương trình : ya = vt - ~gt

Đĩa sẽ dao động với chu kì T -

toạđộyPO=
k ;

Biên độ dao động : A - yma’x “ ypo = 0,l8l m.

• . * ,, _ • . Mg
' . Phương trình dao động của dĩa : yp = Asin(cot + (p) —. .

I , k , ' .

12-BD^NHIỆTHỌC9 ■ ’ . ' 777



g) Khi t = 0, ỵ - 0, vận tốc có giá trị dương nên (p =
‘íis.

.Mgarsin — 
ka

= 0,573.

Vậy : yp Ọ,181sin(10t + 0,573) - 0,098 l(m)
Để xác định thời gian vật rơi lại 
vào đĩa, ta giải hộ phương trình : 
ya= l,52t-4,91t2

yp = 0,18 ĩ sin( IOt + 0,573) - 0,0981

Dùng phương pháp đồ thị, sẽ ■ 
tìm được thời điểrh khi ya = yp

• thì t = 0,438 s (Hình ố. 11G).

Hình 6.1 ĩ G

y(m).

+ s 1’2
6.14. a) Theo định luật bảo toàn năng lượng : mg.2R = “ Mv + MgR(l + COS0)

V = 72gR(l + cosO)

T- MgcosG = M^-= 2Mg(ì + cosO)

T=> = 2 4- 3cos0
Mg

“ = 2 + 3cos0'■=> COS0 = — => 0 = 60°
2 ■ 2 ■ . > . .

b) Theo định luật bảo toàn năng lượng thì quả cầu có thể lên đến điểm C và' 
vận tốc bằng 0. Tuy nhiên khi vượt qua vị trì nằm ngang'một góc nào đó thì 
dây bị chùng. Vì vậy, quả cầu sẽ không ỉên đến được điểm c.

c) Lực cầng T và trọng lượng p tạo ra gia tốc hướng tâm có giá trị an = 2—.

Từ (1) => khi T = 0 thì : 2 + 3cosỡ = 0 => e = 132°

Từ đây, quả cầu chuyển đông như một vật được ném đi với vận tốc ban đâu 
nào đó và không bị ràng buộc bởi dây nữa.

' ■ • \
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<or = x0cosQt| => t( = -i-arcsin r cor 'ì 71 
_ s
3

■ Toạ độ X]của khối tâm của tấm ván tại thời điểm đó bằng :

Xị - xgCosQt] = y/z m

Khi khối tâm cua tấm ván tới gần gốc toạ độ, lực Fj tăng lên; lực N2 giảm 

•đi và F2 < pN2 nên sẽ tới thời điểm mà lực F2 đạt tới giá trị cực đại cửa nó 

và sau đó sề không thể cân bằng với lực Fị . Khi đó : F2max = pN2 ; Nị = N2 

Từ (1), ta thấy rằng điều này xảy ra với X - 0, tức là sau thời gian

t2 = ti • H—— -■ + 2 5/3 «4,4 s
'V1

f

Sau khi tấm ván bắt đầu chuyển động, bắt đầu từ thời điểm t = t2 tấm ván sẽ 
trượt đối với các hình trụ và chuyển động của tấm ván sẽ lại diễn ra ứng với 
phương trình (2). Tấm ván sẽ lại dao động điều hoà với tần số Q. Biên độ •••■ 
dao động vớỉ xj) của tấm ván có thể tìm được khi biết vận tốc cực đại cùa 

tấm ván bang Vị.

Vị
Vì : Vị = xqQ nên : XQ - - 1 m.

Vận tốc tấm ván sẽ luôn luôn nhỏ hơn vận tốc dài của hình trụ lớn. Do đó 
tấm vấn sẽ luôn luôn trượt đối với hình trụ này. Sau đó nó cũng sẽ trượt cả 
đối với hình trụ nhỏ vì rằng vận tốc cùa tấm ván sẽ chí đạt tới giá trị Vị lúc 
khối tâm của nó đi qua vị trí cân bằng (x = 0). Do đó từ thời điểm t2, tấm ■ 
ván sẽ thực hiện dap động điều hoà với tần số o và biên độ Xq = 1 m.

Đồ thị phụ thuộc ẹủạ toạ độ khối tãm của tấm ván vào thời gian (Hình 6.10G). ■-
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*
d) Quả cầu được ném lên với vận tốc ban đầu Vq ứng với 6q = 132°, 

V = v0 = ự2Rg(l - cosOq) = J-2Rg
' 3

Phương trình chuyển động của quả cầu (chọn c lằ gốc toạ độ): x(t) == XQ 4- vỡxt 
z • ■ ■■ ' ì 9 .. , . . s - ' ■ . '

y(t) = yo + v0yl 2*  trong đó vOx = VOCOS0O và vOy = vosin0o

Giao điểm của quả cầu và đường PC cách điểm c về phíá dựới một đoạn 77 R.
■ ’ 16

■»

7 , ■ u, 2 . -
e) Theo định luật bảo toàn năng lượng : ---MgR - ~Mv => V 

’ ’ • ’ 16 2- •

6.15. a) Khi được thấ từ vị trí góc a, lực căng’dây lúc thả vật là mgcosa, thành 
phần lực càng dây khi ấy theo phương thẳng đứng là : T = mgcos2a (đạt giá 

trị cực tiểu là ,Fị. - 0,1 N)
_ 2 mv 

Khi qua vị trí cân bằng, lực căng dày đạt giá trị cực đại: T' - mg 4-
/

(giá trị cực đại khi qua vị trí cân bằng lần đầu là F2 = 1,6 N).

b) Chu kì con lắc vào khoảng 2,0 - 2,1 s.

c) h =/(1 “ cosa)

Từ định luật bảo toàn nâng lượng, ta suy ra : T' = mg(3 - 2cosoc).

T' '3 — 2cosữ. ' -9
Kết quả : 7— - ------« 16 16cos a 4- 2cosa -3-0.

7" cos2a . .

Từ đó a -120° m = -- . ---- = 73 gt
g(3 - 2cosa)
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o
°

s
s + ds

ỉ
Ạ/ O

. f ..
. Hình 6.12G

(1)

6.17: (Hình 6.12G).

Fa) k = —
■ A/ ■ .

. b) Tính độ dãn gây ra bởi trọng lượng của lò xo 
(Hình 6.12.G). Xét một phần tử của lố xo nằm trong 
khoảng s vằ s + ds (0 < s < /). .Phần tử này coí như làj

, một lổ xo cố độ dài ds, CÓ độ cứng là ks.<LÒ xo nhỏ 
này bị kéo dãn bởi trọng Iựợng của phần lò xo. nằm ở 
dưới nó. Gọi d/là độ dãn của phần tử này, ta cớ :

■ ••• ; M ■ ' . ■
... ksd/ “ y(/-s)g : • - ■ ' ■ ;

Mặt khấc, độ cứng của các phần củá một lò xỏ tỉ lộ nghịch với chỉều dài của 
■ k/

phần đó : ksds = k/ => ks = .
■ . r ds ■

' ■ ;

Thay vào (1) ta được ấỉ = ~~~(J - s)ds
• k/2 ■ •

Tích phân phương trình (2) theo s, ta được độ dãn của lò xo gây ra bởi trọng 
lượng của nó :

■ A/0^°

(2)

(.3)

' (4)

AZ0 = ^ễ.
1 2k .

Níu móc vào đầu dưới của lò xo một vật có khối, lượng, m, thì khi cân bằng 
lò xo dãn ra một đoạn bằng :
... . . ( M A '

AZ = AZ()+AA A--J.
■ • k k

c) Chọn gốc toạ độ của trục X tại vị trí cân bằng. G'iẳ sử., tại thời điểm t, vật 
m ở li độ X và cố vân tốc là V (Hình 6.13.G). Sau thời gian dt, đầu dưới củạ 
lò xo dịch chuyển được một đoạn dx - vdt. Nếu độ biến dạng A/ của lò xo

* Ã/
rất nhỏ so với độ dài / của nó, tức là nếu —- □ 1, thì phần .tử của lò xo ở 

z

í
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cách điểm tréo 'một đoạn s sề dịch chụyển một 

đoạn là Suy ra ở thời điểm t, phần tử này cọ 

vận tốc vs - ỷv. Động nàng của phần, tử lò xo này. 

là:- • ■ •. = ■ •’ ' 0 (VTCB)

X

t

wlòxo= JdW = ỉ^v2^2ds -

Áp dụng định luật bảo tóắn cơ nãng cho toàn thể con lắc ta được: 

w = ịkx2 4- -mv2 4- -Mv2 = const
2 2

... _ 1 ,2 , if *w = -7-kx f 7 m + ____
2 2\ 3 J .

■ Phương trình (6) chứng tộ con lắc đao động điều hoà với tần số góc :

= -Mv2
6 ■ ■ ■

Hình 6.Í3G

■ ■■ ■'(5) •

6

7Vz = const (6)

•2 . 1 aZ',2

tò ~ -—
Ỵ m -

k •
_ . M ■ .m +

3 • ••-. • - ■

z 1 * '

Cần lưu ý rằng trong cách giải ở câu c, chúng ta đã thừa nhân độ dãn tỉ lệ với 
khoảng cách đến điểm trẹo. Nhưng điều này chỉ đúng nếu lực kéo dãn ỉà như 

- -nhau tại mọi điểm dọc theo lò xo, tức là chỉ đúng khi lò xọ đứng yên. Còn 
khi các phần tử của lò xo có khối lượng và đang chuyển động có gia tốc thì 
ta không thể áp dụng điều kiện dẫn tĩnh được. Vì thế công thức (7) chỉ là 
gần đúng. Tụy nhiên, nếu M. 0 m để cho lực kéo dọc theo lò xo gần như 
không đổi, thì công thức (7) được kiểm chứng là đung."

6.17. a) Gọi vận tốc của quả cầu 1 ngay sau khi va chạm là Vị và củạ quả cầu 3 là 

VQ. Định luật bảo toàn động lượng cho ta : -^VQ = mvj 4- ““Vq , và dịnh luật 

bảo toàn cơ nẫng (động năng) cho ta :
m vn V? . m /2 . ■

2 2 2 2

(7) • .

f
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Rút gọn các phương trình đó ta được : VQ = v0 - 2vị hay VQ = 2v2 + VQ2.
4

Cuối cùng ta có phương trình : v1(3v1 - 2v0) = 0 vì Vj 0, nên ta được các 
nghiệm là:’’.

*

■ • • ; ■ ' 2. ■■ • ■ ,
Gọi vG là vận tốc của G thì: m-^VQ = 2mvG = đông lượng của hệ. •

Vây G chuyển động thấng đều với vận tốc vG = .

c) Lấy hệ quy chiếu gắn với G. Xét trong hệ này thì

3 Q 3 3 ■quả cầu ỉ có vận tốc : V_L 
ò

- quả Cầu 2 có vận tốc : V 2, = 0 . ■
G 3 3

Hai quả cầu ở hai đầu lò xo được truyền những vận tốc bằng và ngược chiều., 

mỗi cầu coi như gắn vào một lò xo có đầu G cố định, có chiều dài -ỳ, nghĩa
" - • 2 

là có độ cứng k. Vậy hai quả cầu dao động ngược pha quanh các vị trí cân 
bằng cách G một khoảng -Ị-:

2

Tần số góc dao động : Cù = .1
2k
m .

d) Trong dao động điều hoà có các phương trình độ dời : X = Asincut và vận ■ 
tốc chuyển động : v - Atòcosũừt.

Lúc t = 0 thì v = Aco =-^7-vậy : A .
3 3(ữ 3 v2k

Vậy khoảng cách maxìà d = z + 2A = / + —
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, Ị

■ X.

< '___

e) v0 = 3 m/s=> Vj_= 1 m/s ; CD ~ l~~- - 10 rad/s; A = 0,1 m =>.d = 0,5 m.
• , G . V 0,1 , ■ . *

6.18. a).Xác định vị trí khối tâm.
Xét một dải song song với đường kính chia đôi các đĩa, ở cách tâm đường 
tròn o một khoảng x (Hình 6.14G).
Gọi 7 là độ dàỵ của đĩa, 2y là độ dài của dải, p là khối lượng riêng của đĩa, 
dx là độ rộng của dải, khối lượng dm của dải là : 
dm = 2p.yJ;dx = 2p7r2 - x2dx

Hoành độ Xq của khối tâm là :
R • -------- : — ■R

jxdm
= 0_____=

R
fdm

0
2

Đặt X = u => 2xdx = du

R2 - x2xdx

; 4R3

3tcR

R
0

Hình 6.15G

1

XG=--I2 4(r2 "u)2
. ,7tR 3

XG = 7~R « 0,42 R.
3tĩ

b) Tính góc ọ
Gọi V là mỗi nửa thể tích hình trụ, và a là 
khoảng cách từ' o đến hai trọng tâm G', 
Go của hai nửạ hình trụ, XG là hoành độ 
khối tâm G của hệ, ta có (Hình 6.15G):

(Vp + Vp')xG = Vp'a -

xG(p + p') = (p'-p)a



với : a = ~~R » 0,42R

• XG Ar
pi + p 3rc

Hình trụ cân bằng nên mặt phang nghiêng 
p, thì đường thẳng đứng qua trọng tâm G 
phải đi qua điểm.I (Hình 6.16G) Do đó

OIG = a và : OGI ~ 7C - (p

Trong tam giác OGI, ta cọ :.

OG = OI _ OI R
sin a s'inOGI sin(7t - (p) sinọ

• Từ đó, suy ra : sincp = ----.sina = 
. OG

3 (p' + p)
4 (p' - p)

Hình 6.16G

7ĩ.sina

c) Để cản bằng của hình trụ là bền, góc <p phải nhỏ hơn “.

Hình trụ bắt đầu lăn xuống khi cp = A

\' ợ > ' • 4 (c/_ o)Vậy giá trị giới hạn của a ứng với sincp = 1, tức là sincx = ————.
' 3tĩ(p' +p) 

dj Khi hình trụ lăn thì trục O có độ cao không đổi R. Khối tâm G cùa hình 
trụ cách trụ o một khoảng : a = ẠÍÉL——R.

3%(p' + p) .

Ban đầu G. ở cách mặt phăng nằm 

ngang Po đi qua o một khoảng a. Khi 
hình trụ đã làm một góc 6 thì G cách 
mặt phẳng đó khoảng a(= acosỡ, và 
cách mặt phẳng nằm ngang'P một/ 
khoảng R - acosG (Hình 6.17G). Thế 
năng của hình trụ tính từ p là :

wt = Mg(R - acosG).
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wt qua min khí 6 = 0 chứng tỏ đó là vị trí cản bằng bền. Ta tính động năng- 

wđ của hình trụ. Nó gồm hai số hạng : . ‘

- Động năng tịnh tiến của khối tâm G.
Chỉ xét những dao động nhỏ thì có thể coi như G quay quanh điểm tiếp 'xúc.
B với vận tốc góc Cù = 0'.

wdt( .= --Mvq = |m(Bg.co)2 =. |m(R - a)2<02 :

- Độ.ng năng quay của hình trụ quanh trục .đi qua G song sóng với trục o
của hình trụ. .“ 12. -:•••:

• Wdq = -jIqCO , Ip là momen quán tính đối với 'trục G. 

Gọi Io là morrìen quán tính đối với trực o thì: IG = Iq ~ Ma2.

Nếu m và m’ là khối lượng hai nửa hình trụ thì:

1 2mR2 1 2m'R2 1 n2/_ , . .X _ 1 xym2 •
Ĩ0 ■= á" "•"? '■ +   --?• - = tR (m + m ) = êMRz
u 2 2 ' 2 2 2 2 ■ ‘ =• . .

=> IG = ịMR2 - Ma2 = ^(R2 - 2a2) ■ . .
■ 2 2

wdq =2jt(R2 - 2a2)<02

Động năng wđ của hình trụ :• 

wđ = wdtt + wdq = ^[2(R2 + a2 - 2Ra) + R2 - 2a2] 

wd = ^-(3R2 - 4Ra) = AO2 với A = ^-(3R2 - 4Ra)
4 4

Cơ năng của hình trụ được bảo toàn : Aỡ2 + Mg(R - acosỡ) = const.

Lấy đạo hàm đối với thời gian : 2A06 + MgasinO.è = 0. 

Đơn giản 9 và thay sinô « 0 ta cộ : 2A ẽ + MgaỢ = 0.
Biểu thức trên chứng tỏ hình trụ dao động điều hoà với tần số góc : 

pMga = r 2ga- ■

V 2A . vR(3R-4a) ■

I

co =
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649. (Hình 6.18G).

1a) Khi bán kính CA lệch góc a : N 4r mg — ma

Chiếu (1) trên trục Ox : -mg— = mx

x" + Ũ)2X = ơ

với' ú) =

(1)

N'“ fp

Hình 6.18GVật dao động điểu hoà với chu kì T = 2n
V g <

b) Chiêu (1) trên phương của bán kính và phương vuông góc với bẩn kính :
_ 2mvN - mgcosa +

R
^,2 mv
—T— - mgR(co,sa - coscco) => N - 3mgcosa-2mgcosa.

2

c) Áp lực cửa M lên sàn là : Nx - Nsina = l,5mgsina “ 2mgcosa0sina.

Q =• Mg + Ncosa = Mg 4- 3mgcos a - 2mgcosa.cọsa.

Điều kiên để B đứng yên là: Nx < J1Q với mọi p < a0.

Với a nhỏ : Nx « (3mg - 2mgcosa0)a tỉ lệ vớị a nên có giá trị cực đại khi. 

a - ƠQ.

Nmax = (3mgcosa - 2mgcosa0)sina0 = mgcosa0sina0

1 2(cosoq - 3cosa)sina < 0 luôn có giá ưị âm nên Q nghịch bỉến với a.. 
mgda ■ • '

Vậy : Qmin = Mg 4- mgcos (Xq khi a = âg

mcosơQSÌnao
Mrnin 2

M 4- mcos a
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2aX
Nếu thay COSCCQ - 1 - 2 thì Pmin =

motQ

f ’ Ơ2Ỹ
M 4- m 1 -l 2 J

2 Khi bỏ qua ma sát:
a) Theo phương ngang, động lượng bảo toàn.. ’
Vì a nhỏ nên có thể coi vận tốc của m có phương nằm ngáng, 
mv + MV = 0 . ... • . .7' . .

■ . • mv2 MV2 • ■ • /
Bảo toàn cơ năng cho ta,: ——— 4- — = mgR(cosa -cosccq)

* . 2 ■ 2

Với a'R “(v — V) = v(1 4- )
M

Mm2R2re'2 1 „,..2 _.2x.
ý = |mgR(ao -a );

• mR2a’2

/ \2 n, ưiì 
2 + T7

pOe2/ u- 
R-— 1 4-.’ 
n

• oe

4- ——
2M2! 1 +

.M,

mì
M> cc.

• Phương trình này chứng tỏ hệ dao động với tần số góc : (0 =

hay chu kì : T = 2ĩi

-|g(«ồ -;«2)

>

b) Đối với.m : N 4- mg = ma. Gọi Xj, x2 là li độ dao động của m và M.

Chiếu hai vế phương trình trên lên Ox :

K, ........ m(v-V)2
N = mgcọsa 4-------——.

mv 4- MV - 0
R

I
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♦’

D, ____ mv2 , MV2 ~ .
Bao toàn cơ năng : -. - + ——= mgR(coscc - cosơq). *■

2 2’ *

Í

2gR(cosa - cosa0); V - 
<m 4- M/

cosa và (v-r V) cực đại nên N cực đại:
2 . /
— = mg 4- 2mg 1Xi^max mỗ

. % -A HiNmax = 3mg + 2mg^ •

k mJk

_ í m
- 2mg ỉ + ,

I Mj
COSƠ.Ợ.

. nO
4- —-7 ........

•mJ. •
nênkhia=-O.

I.

V - V 1 
k

ỵ

m

■| ' <

■

(3)
mco sin a .

N 4- mg 4" Fdh + Fqt =. 0' (1)

Chiếu (1) theo phương Ox với chú'ý :

. Fđh = k(/ - /0), Fqt = m /sin ct, ta có :

-mgcosot - w - /q) 4- m /sin a - 0 (2)

ì k/0 “ mgcosct
, “ ——2 2

k - m.™ 2-7- 2:
Biện luận ;

- Tồn tại vị trí cân bằng khi / > 0, tức là tử và mẫu của (3) phải cùng dấu.

- Nếu tử và mẫu của (3) khác dấu thì không tồn tại vị trí cân bằng, trừ điểm A. 

Khi lệch khỏi vị trí cân bằng, hợp. ìực tác dụng lên bi trong hệ quy chiếu gắn 
với thanh : F - N 4- mg 4- Fđh + Fqt

' . . 2 . 2 '■ 1 /XXChiếu theo phương Ox : Fx = (meo sin ot - k)/ 4- k/g - mgcosa (4.)

dFx = (mco2sin2ơ - k)d/ (5)

- Nếu dFx trái dấu với d/, thì cân bằng là bền (Khi vật dịch chuyển dọc theo 
Ox ra xa vị trí cân bằng • d/ > 0 thì dF < 0, hợp lực kéo vật về vị trí cân bằng).
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%

(*)

*
- Nếu dFx cùng dấu với d/, thì cân bằng là không bền. .
Nhìn vào (5) ta thây đồng thời :

{mcũ2sin2 a - k < 0.,. , . , . , _
thì cân .băng là ben ; hoặc đổng thời 

k/0 - mgcosa > 0 ■. ..

2 2 i À ■ ■ • ■ '
niũứ sin a - k > 0 . -. 1X. _ . > .(**)]  /. thì cân bằng là không bền/
k/0 - mgcosa'< 0

»

b) Nếu điều kỉện (**)  được thoả mãn thì khi vật chịu tác dụng của một ngoại 
lực nhỏ sẽ lệch ngày càng xa vị trí cân bằng. .
Phương trình (3) cho thấy nếu ’thêm vàọ g một lượng à > 0 thì ỉ giảm. Vật sẽ 
chuyên đông về phía A. . ■
.Nếu điều kiện (*)  thoả mãn thì vật sẽ dao động quanh vị trí cần bằng.

Khi thanh chưa chuyển động lên trên thì vi trí cân bằng cách A là /b với

/ _ ^0 “ mgc°sa •
M ” 2-2k meo sin a

đó cung là vị trí ban đầu cửa vật.
• Khi thanh chuyển động lên trên, vị trí cân bằng cách A là :

, ■ k/0 - m(g + a)cosa
<2 - 2 • 2 k - meo sin a

• _......................... ■ „ , , macosa
Biên độ dao động là zỊ — <2 = -— 2 2 ”'

k - meo sin a

Phương trình : dFx = ~(k — meorsin a)d/ cho : '

í. 2 • 2 .k “ meo sin a

*

(coi d/ = x)„ tl 
X k m.

Tần số-góc cùá dao động là :

X 
/

2tu
■ Chu kì dao động là : T = —- 

“1

2ĩc

. ■ 189
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4

X 2. Nếu có ma sát (Hình 6.20G)
Khi hòn bi ở vị trí thấp nhất, nó có xu hướng . 
trượt lên,-'dọ đó lực ma sát hướng'xuống : •

N 4- rng.4- Fđh + Fqt = 0

Chiếu (1) thẹo hai .phương Ox, Oy với chú ý :

FmS-N,Fdh = k(Zm~/0).

Fql = m2/sin.

Ta có : N “ mgsina “ m /sinacosct = 0

-mgcosa - N - k(/m - /q) 4- m /sin a “ 0

k/Q - mgcosa - pimgsinoc

&

(coi như pi đổi dấu) . (4)

4

s

(2)

(3)

3

-c

X

S'

min .2 -2.. . _____ 2 •k - meo sin 'a + pimgto sinacosa

J _ k/g - mgcosa 4- pmgsina 
max ” r 7__. k - mto sin a - pimgto sinoccơsa 

' I ■ ■ .
^mìn — — ^JT13X

Bài toán có nghiệm như trên khi :

kZ0 - mgcosa — pimgsina
An in ~ '.2.2. 2 . .' >0 

k - into sin a 4- pimgto sinacosa

NIA,. . , _ k/0 - nigcosa + ịimgsina
iNeu : /max 7.2 2 . Ư .

k - mto sin a - jiimgto sinacosa

Bài toán vô nghiệm, không tồn tại vị trí cân bằng (trừ điểm A)

Nếu /min < 0, /max > 0 thì 0 < / < /max.

mỉ ■ n o ( mA
6.21. a) Momen quán tính củá con lắc : I = ~y~ 4- Mr - r M 4- — I.

ỉMomen lực •: M = mg^-.sinỡ + Mg/sinO - C0 « 0 g/ M + -
2 V . 2 J'2

Phương trình : 10" = M.

z2
( mY„ ( nO

M 4“ — 0 = 0 g/ M + -^- - Cl 3; N 2 ;
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Hay 0" + <

f

M + 77-I 3 J

r
Với.điều kiện : c> g/ M

■' •. • - ■ \

* , /

, con lắc có dao động nhỏ với chu kì: 
2J : •
m

4-----

V

‘ T = 2n

,2í\/\ mV. . 
ỉ M + -7-c 3 A
,2

(1)

s.

( m\
'■ b) Điều kiện c > g/ M + , Vx

k 2/
r

cho : c = 9,9.0,2.0,105 hay c >0,2079
( mV Art z zszx

M+V- = 0,004132
k. 3 ;

( .
I M + .-
k

c) Đặt a. = /2

vội gmax = 9’9

1

= 0,021 (đơn vị SI)

a (2) ' .

T2 _ a 
4n2 ~ c - bg .

Với T = 10 s tính.được g = 9,83 m/s2

d.) Lấy In hai vế của (2)

InT =. In27i + -7 Ina - ~ ln(c - bg)
' . 2 2

M

b* 1 dT*
Lẩy đạo hàm đối vớì g, với T là hàm của g : ~-7~ « —---- -—-y ■ T dg 2(c - bg)

_ dT bT=> độ nhạy : = ————7
dg 2(c - bg)

(3)



e) Với con lắc đơn T

ì

■ z1 2
6.22. a) Moựien của thanh đối với trục quay đi qua A là : ĨA - “M/ . ■

Sau khi va chạm mềm, momen quán tính của hệ là I = -jM/2 + m/2

c

t

- “ Mg/sinO + mg/sin9 «g/(“

Phương trình dao đông của thạnh : M = iy

( Ml2
---- _|_

3

_Ỵ 
m/2 9

)

• . Y 2/(M + 3m)

Phương trình dao động điểu hoà : 0 - 0osin(cừt + (p).

Chọn gốc thời gian ngay sau va chạm (t0 = 0) suỳ ra (p = 0

' /V d6 ' z00 = CỪ0Q = (vận tốc góc ngay sau va chạm) . .
dt ’ • /

■ \

«•

Định luật bảo toàn momen động lượng : mv0/ = I0Q =
*

vì fộ0 ẹỉủ 

(0 J

3
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Vậy phương trình dao động điều hoà là : 0 = /my0"-;. sin.cot
(M + 3m)/co

íwặ + 3m) 
ỵ3g(M + 2m)
Jmv

Góc iệch cực đậi: 0may = On =-——
max 0 (M + 3m)Zạ>

2/(M + 3m) ' ' V6mv0 ■

Vói co =

0.. = ■ 3mv0 
b0 =----------(M + 3m)/y3g(M.+2m) ự(M + 3m)(M + 2m)g/

b) Không có ma sát nên cơ hăng được bảo toàn
Chọn gốc thế năng tại B (Hình 6.2ỈG) .

. Cơ năng lại- B là : WB = WtB + WđB = Mg| + Lq2 
2 2

. Với :I = ịĩZ2 + mZ2=> ịieí) = —.
3 2 " 2(M + 3m)

, ... _ ..I , '3m2v§ . ;
Wn - Mg-+—-

■ . 2 2(M + 3m) •

Tại B : chỉ pần WrfB = 0 thì hệ có thể’quay tới B'

. , WđB =WảB .. ..

• ,„J . 3m2Z2 (3M + 4m)gZ
Mgp + “7“—— =------- ————

2 2(M + 3) 2
_ 2 . 2(M + 2m)(M + 3m)g/ Vq >

í 
í
i

I 
I 
ì

I 
i

■ L 
o

M

ỉ

LIB

Hình 6.21 G

: 3m2

6;23. Gọi 0 là góc quay quanh trục.C của trụ, 
ú)Ị là vận tốc góc của chuyển động quay 
quanh trục Ỷà V là vân tốc tinh tiến của 

trục (Hình 6.22G) : (Oi = 6' = “
r

'Mặt khác, ta có : V = tp' (R - r)

' => Cừ I r = (p' (R - r) => rỡ = (R r)(p Rcp

13-BD...NHIỆT HỌC B
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V

(R-r)V«

Cơ năng : w - wđ + wt = const. Lấy đạo hàm hai vế:
’ : . í ■

: ■ ' ' . ' ,n, ,

' 2
4

r\2 mg 4k + — ,,, „
■2,- 2(R-r) _ Ĩ6k 2g

3 ■ 3m ■ 3(R-r)—m ?
4 '

. ■ 1

V ụy VlẲVị Pkl VỈ-VAIỈÌ LU 4 Ấ — — r^_TT^„,r

«> 2 g I J6k
V3R-r 3m

2.Ợ
Trường hợp riêng : Khi k = 0 thì Cù =. —- ■

3(R-r) .
■ 16kKhi R ■-> 00 thì: co = 2^. . . ■

• 3m • .. • '

6,24. a) Đĩa và thanh tạo thành một vật'rắn có momen quán tính đối với trục quay 
. Oz tính theo định lí Huy-gen : ■

í 1 -2Ì
Io mR2 + 2mR2

A 3 )
ặmR2
6

+ Ịm(2R)2 + |mR2 - =

Áp dụng định lí momen động lượng (định luật II Niu-tởn cho chuyển động 
quay).

<p" = -HigRsincp^mgRsincp = _3ingR(p (<p 0 ) T1 = 2k W
I() . . V 18g

• b) Đối với đĩa : Phản lực thanh ÓA và trọng lực qua trục quay A nên vân tốc 
góc của đĩa đối vớỉ trục quay qua A là không đổi vặ có giá trị Cùo = const nào đó 

- Momen động lượng của đĩa và thanh đối với trục Oz là :

Lqz ~~ (^Oz)thanh + (-^Oz)đìa 1

• 13*BD...NHiẹTHỌCU



4 ~2~/

3
4

4- Thanh (ỉ-OxXhanh
-0 1 . ọ A 4 ọmR2 + <pr = ímR2(P ‘

l 3 / 3

+ Đĩa : (LOz)đia = m(2R)2íp' + IịCùQ = 4mR2<p'

Suy ra : LOz = ■^•mR2cp' + 4mR2(p' + imR2ũ>0
3 .2

- Áp dụng định lí moửien động lượng :

■ d^Oz. (-rngRsinọ - 2mgRsin<p) = -~3mgR(p
dt

<=> —mR2(p''..==-3mgR(p => (p" + 9 %® = 0 
3 16 R

* r
• •

r ' Q r

Đặt Q2 = nên ọ" + Q2Ọ = ồ
• 16 R

Vậy vật dạo động điều hoà với chu kì T2 

+ |mR2ra0..

6.25. (Hình 6.23G)
a) Đầu tiên ta xét một đĩà bán kính R có bề 
dày b và khối lượng riêng p. Momenquán 
tính của đĩa này đối với trục quay đi. qua tâm 
o và vuông góc mặt đĩa là :

Io = ịjjr2dm =.[Jr2pdv = bp[jr2ds

R r2
Io = bp Jr22iirdr npb-~—

0 . 2

* Momen của đĩa này đối với trục‘A đi qua mép đĩa và vuông góc với mép 

đĩa là IA.

Theo định lí Ste-nơ: .

. iA = Io + md2=2IPbRl + (npbR2)R2 = 3iPbRl
(2)

2 2
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* Ta quay lại đĩa đặc chưa khoét, bề dằy b, bán kính R, khối lượng riêng p 
thì momen quán tính của nó đối với trục qua o là :

+ Đ.ia tâm c>2 bán kính r2 - —" đặc có khối lượng âm và momen quán tính 
• * 21

1'2 = ~h- • ■ . '
Vì momen quán tính có tính chất cộng, do đó mome.n quán tính cũa đĩa bị
khòét 2 rỗ là : I = Io + Ij +1'2 = Io - 21] =-^npbR4 

b) Lưu ý độ dài cung ĩ'ĩ = độ dài cung Ĩ'M', nên ta có 

(p.3R = (p + (p)R => p = 2(p

(Hình 6.24G)
Lực ma sát nghỉ có tác dụng biến 
động năng chuyển động quay thành 
.động nẫng chuỵển động tịnh tiến 
chứ không làm thay đổi cơ năng củạ 
hệ.. Chỉ có trọng lực sinh cộng làm 
thay đổi động năng vật và4à lực thế 
nên cơ năng vật bảo toàn.

(2)
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Trong đó

=2<=Rệ <

2 4

(4).

2(1 + IĨ1R.2)

► »

. (3) '

chủ đề 7. ■ m m

7.ỊG. Trục toạ độ cố phương trụng 
với 'ẤB, mỗi quả cầu đều chịu lực . 
tác dụng của hai.lò xọ gấn với nó.
Quả cầu (1) chịu tác dụng của lực :

F] = -K(x, -a0) ;

Và ft =k[(x2-K|)-bol ■

(Giả sử khi các quả cầu nằm cân bằng, các lò xo.có độ dài bằng.độ dài tự 
nhiên tương ứng là a0, b(j và a0).-‘

Quả cầu thứ hai chịu tác dụng của các lực :

(Di (2)Ị
I I

<10+ X, ..
_ .. '_________ I

Hình 7.1G

X

r

f2 = -f] và F2 = K[(L - x2) - a0], với. L - AB
Áp dụng định luật II Niu-tơn ta có :

mx'j = -K(xj - ao) + k(x2 - X] - b0) (1)

mx^ = -k(x2í- Xị b0) + K(L - x2 - a0) (2)

Kí .hiệu Xj =’X| - x10 và x2 = x2 - x20 là li độ của hai quả cầu so với vị trí cân 

bằng, có hoành độ tương ứng là Xịq và X2Q. Các phương trình (1) và (2) trở thành : ■



■ mX| = -KXj - k(Xj - x2) (3)

i;^ jnX2=-k(Xj-X2)-KX2 ' (4)

* Đặt u = X] + x2, v = X| - x2, từ (3) và (4) ta rút ra hệ phương trình :

mu" = -Ku . (5)
■;A. 'A , mv’ = -(K + 2k)v / • (6)

Nghiệm của các phương trình này có dạng :

u(t) = umcos(w1t + <p1)hayu = Acos®1t + Bsin<a]t . ■ (7)

v(t) = vmcos(co2t + <p2) hay Y = Acps<o2t + Bsincoịt ; ? (8)

Chúng biểu thị các daọ động điều hoà với các tần số góc :

“I-Vm _ (9)

r

Từ đó tìm được phương trình dao động của quả cầu :
■ Um y V Vm

Xị = -^-cosicojt + (pl) + “Lcos(cừ2t + Ọ2) ‘
Í2r

u ' V
x2 = -~-cos((Ojt + (pĩ) - -^-cosíữ^t + (p2)

. 2' 2

Khi cho biết vị trì ban đầu và vận tốc ban đầu của mỗi quả cầu (X10,XÍq, 

X20, X20) ta sẽ tìm được ura, vm và <pb <p2.

(10)

(10’)

* Giả sử ở thời điểm ban đầu các quả cầu ở vị trí X10 = Xq, X20 = 0 và không 
có vận tóc ban đầu, ta có :

Xịo = xo =

x20 = Xo =

~-COS(<P] j + ^Lcos(<p2)

^-cosGpị) - ^cosCtpj)
1

Um . Um . ■xjo = 0 “~Lco1cos((p1)'4' -™-tó2cos((p2) = 0
2 2 ,

-^-<jo2cos(<p2.) = 0
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É
i

-[cosũừịt + C0S(02t] - XqCOS 031 + 032
’. . : • • V . 2 7

Or____ •■ 7 /1 XZ + tó2?L' /
-[COSCOỊt -COSCỪ2t| =XgSin .■_ — t sin

t cos 'I
X2 = Ặ- ;

■ ■ • 2 • H. 7 ■

* Ta xét hai trường hợp riêng :
+ Trường hợp ì iên kết yếu (k □ K) : ■ ■

v. V 2

ỉ)

<01 - <02 /
2 ' J

COị - <»2 tv

2 7

■t

r

Các tần số Í2 = 031 + 03'2 vặ co
2 ;

CO] ~ C02 ũ co , •

Các nghiệm trở thành :

Xj = X0cos(Qt)cos(cot)

,và X2 - X0sin(£2t)sin(cot) ‘ ■

Khi đó các quả Cầu sẽ dao

031 ■ sẽ rất khác nhau. 
<2

- • ■ • • ■ ■ • • ■ ■’ r 4

\!
T

động
“nhanh” với tần số £2 và biên độ của 
chúng biến thiến (dao động) “chậm” 
với chu kì bằng :

T ~ 3L = 2ít ■ 
p' co co2 — COị

Đó chính ỉ à hiện tượng phắch. Đồ thị dao động được vẽ trên hình 7.2G
+ Trường hợp liên kết mạnh (k = K)

Khi đó ta có : CỠI = J— ;o>2 = J— = cừịx/Ĩ
V m V m

■ và các phương trình dao động của hai quả cầu là :

Ị—
 

1

3
>•—

<

1 
M

1___
-__

1

‘(73-1)7
----—cot

L . 2 ■ JUVO

x2 = xosin sm
2
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'1

✓

X
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I

/ *

y
.b). , A'

1
I
ì ’

■1 , ■■
-J 

! 
I
1
I

■ 
I 
I
I
I

Hình 7.3G

♦

b) Các tần số góc (ỦJ và ù)2 ở trên được gọi là tần số góc riêng của hệ dao 
động liên kết. Hệ có thể thực hiện dao động với chi. một trong hai tần số riêng 
đọ. Cụ t.hể,.,nhự sau :

e Hệ có thề chỉ dao động với tần số góc <Oj:

nếu v(t) = 0, tức là khi Xj(t) = x2(t). a) 
Trong trường hợp này ta có một kiểu dao 
động riêng với tần số góc ÚỪ J . úhg với kiểu Ệ-

' dao. động này là những độ dịch chuyển 
như nhau của hai quả cầu (Hình 7.3Ga)

> Đây là một kiểu dao động đối xứng.
• Hệ cũng có thể chỉ dao động với tần số góc 
tó2 nêu u(t)>= 0, tức là khi Xj(t) =. ~x2(t). 
Khi đó ta có kiểu dao động riêng với tầ.n . 
số góc ũừ2. Đó là một kiểu dao động phản 
đối xứng (Hình'7.3Gb). -

7,2. a)’Khi các phao .chuyển động, mực nước trông bình thay đổi. Chọn trục Ox 
hướng thẳng đứng lên trên (gốc o ứng với mực nước khi phao nằm yên (Hình 
7.2)). Kí hiệu X là độ dịch chuyển đại số cửa mực nước đó. Bởi vì thể tích của 
khối nước không thay đổi nên'các li độ Xị, x2 củà hai phao liên hệ với X theo 
phương trình .

(Xj + x2)s = -x(S - 2s)

(Nếu X] và x2 là dương như trên hìrih 7.2 thì X là âm).

Mỗi phao đều chịu tác dụng của trọng lực và lực .đẩy Ác-si-mét. Kí hiệu m là . 

khối lượng của mỗi phao, p là khối lượng .riêng của nước và vo Ịà phần chìm 
‘ của mỗi phao ở vị trí cân bằng, ta có : .

m = pV0

Áp dụng định luật II Niu-tơn cho 2 phao, ta có : \

mx" =-mg + pg[V0-(Xj-x)s]

mxj = -mg + pg[vo - (x2 - x)s

(1)

(2)

(3)

(4)
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Khử X trong cẩc phương trình (3) và (4), chú ý đến (1) và (2) tạ rút ra : 
■ Xj =-<B2X] - 0^x2

■ ' *2  = -(ũịxị - ó|x2

AZ.„2 pg s(s - s) 2 pg s2
nong đó : f vầ, “2 = ...

Ta nhận thấy co 1 > ơ)2. . •

(5)

(6)

I'

b) Từ (5) và (6) ta được Ỵ xị' + x2 = -ÍÌ^ÍXị + x2) . ? (8)

v" v" —*1 *2  ” 1 . x2> (9)

Trong đó 4- => Qị = +“2 ■ ■ r . »

và Qọ — Cù^ — (O2 O2 — ỵịũ)2 4- C02 ■ (10)

hay (chu ý đ.ến (7))

íi = |£ễ._J§_ 
. Vm(ẵ~2s)

và Oọ = Ji ' " (11)Ạ • Y m

Theo đề bài, lức t = ơ f Xịq = X2Õ . = 0 ;-x'Ị0 = 2v0; x20=v0 (12)

• ■ . ’ 3vn . _ ■
Từ đó ta tìm được ! X] 4- x2 = ---^sinQịt

Gỉị

7.3. a) Giả sử tại thời điểm t, quả cầu 1 có li độ Xp 

quả cầu 2 có li đô x2 (Hình 7.4G)

Vì dao động nhỏ nên ta có :

TlCOSơị - mg Tị « mg

T2COSOC2 = mg => T2 « mg

Ắp dụng định luật II Niu-tơn cho mỗi quả cầu : 

mxj = -TỊSĨnaỊ + k(x2 - Xj) 

mxj' = -mgy + k(x2-Xj)

/

(la)
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V

Tương tự : mx2 = -~^x2 " k(x2 - X|) (lb)

Gọi co làxtần số của mode ta có : xỊ = -ũừ2Xj và x2 = -CO2X2 

Thay vào hệ phương trình (1) ta được :
, ■ 2 ì ■ . . . : X

4 k - meo XỊ = kx2‘ (a)
/ .

■ 2Ầ . :
4- k - mco x2 = kxj (b)

■ / !

A2 /ỹ

4

rz_( mg

I mg
i

(2).

IU

Từ (2) suy ra : —
V l' ■ ■

z -

.V

>

» .‘f
Ta được .hai nghiệm : C0j = Ị + A

ỉ m

b) Thay CO] - 'g x ■ .y vào phương trình (2a) ta 'được X] = X2 ~ Acoscojt.

mjX = -(k] + k2)x + k2y => X = (1)

Thay ũù2 =. ^y 4- — vào phượng trình (2a) ta được Xj = -x2 = Bcosco2t. 

7.4, 1. a) Phương trình động iực học chọ M : ■ . .
ki 4- kọ kọ
—:------- —X 4" —~y

và cho N : m2ỷ = ~(k] 4- k2)y 4- k2x => ỷ = —+ y + JS2_X
, m2 ' m2

b) Đặt X = Acos(cot 4- (p) và y = Bcos(ũừt 4- <p) thì (1) và (2) cho :
2 , kị 4- k2

-tó 4- ———-
X

k2-2A-X +
m2

■ (2)

1_1±2.Ì mj J

X
Để hệ có nghiệm khác 0 thì:

Ẳ
ố

-.2 ũ)
l ml

|x - —y = 0
■ IĨÌỊ

y = 0 
m2 ;

■ m2 J

-^- = 0
m1m2
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r 1 o 
—+

Phương trình trùng phương trên có :

A • priỊ -m2

4hay Cừ - (k] + k2) — ứ) +
m2> ■

2 + (k[ * kĩ)2 _ k2 _ 0

mỊm2 mim2
»

k mlm2. 7
I (ki + k2)2 4k2 <fí

mjm2 ■ s

' m: -m2x
(3)

V mlm2 )■

Suy ra nghiệm của phương trình : (<ữ2)i 2 = m.— ^--(kf + k2) ± VÃ.
2mjm2

» • • '

Dể dàng chứng minh được i~"’~~^(kJ + k2) > VÃ.
mrm2

Vì vậy tồn tại hai giá trị Cờ i CỪỊ = . * ^-’(ki- + k2) - “Va
V 2mjm2 2

(4)

(5) .0)2 (Ị 2mlm2

c) Hệ phương trình (1) và (2) là tuyến tính, chồng chất hai nghiệm riêng là' 
một nghiệm của hệ, vì vây có thể viết nghiệm của hệ dưới dạng :

x(t) = AjCos(cDjt + (p) + A2cos(co2t + (p)

y(t) = BjCosCco^t.+ ọ) + B2cos(co2t 4- (p) ■ ' (7)

A], A2, Bị, B2 và <p được xác định từ điều kiện ban đầu và chiều dài PQ.

(6)

2. a) Từ (3), (4) và (5) ta suy ra : =• ki 
T“;o)2 = m (8)

) =* kl +, -.2 1. ,.2=> kj = mffif ; k2 = - á>ĩ

Phương trình động ỉực học : mx + (k Ị + k2)x - k2y = 0

2 ».2 (9)

.(10) •

mỹ + (kị + k2)y - k2x =
Fn
—cosí2t 
m

(11)
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(12)

T

Thay (9) vào (10) và (11) ta được :
' .2 -.2 2 2 CO] + Cùn cot — Cùn MX 4- 4 —!_—Ày = 0

2 2’

r. + ^2.. p(ì _ỷ 4 .... Ị ■ Ấ ■ -A.y 4 _±.T 2 x = iưcosQt
m

(13)2
[. 2' 2

Đặt: COA = Ỷ"-"- 2 0)2 ; X = CcosQt ; y = Dcosớt => X = -ÍÌ2X ; ỹ = -fì2y 

Ta thu được hệ phương trình đế tìm c và D :

C + --L- - 0
. . . ■ 2‘

2;
/

2 , 2
’ ^1 + ^2 ■ q2

2 ■ .
2 '1

2 ■ 2
D = s

m.

(14)7

(15)

Từ đó rút ra các biên độ của M và N là :

c = Fo ú)2 -
-0)2 /

2N (»ỉ -Q2j (»2 - fí2j

Fo Ọ>Ẩ - fì2

M (“1 ■ s ỈO
4O

■ 1 ỈO
 to

*

(16)

■■ (17)

<■

Cùj 4- Cù 2

A V 2 • ‘ ■ ■ •
Như vậy, biên độ D của quả nặng N có giá trị lớn tại các tần 'số cộng hưởng 
Cừ Ị và (02. Biện độ này bằng 0 tại tần số cộng hưởng Ọ)A.. • •

b) Phác hoạ sự phụ thuộc của D vào Q (Hình 7.5G).

Hình 7.5c
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7.5. (Hình 7.6G)
a) Theo định luật Niu-tơn' ta viết: 

Vật 1 : myĩ - -Tsina + Tsinp

• myĩ=^F(y27y2) .
1 7 ỉ ỉ .

.... y’=A(y2-2yi) (1)

Vật 2 : Tương tự như trên : 

ỵ2=T(ỵ1-2y2) : . (2)

b) (yi - ỵ2)” “ ’■ -?7 <ýi + ỵ2><y 1 - y2>”
m/

Y]+y2 = A1coso>1t 

ỵi-y2 = BiCOSíừ2t

Suy rá Yj = A C0SW|t + Bcosco2t

y2 = Acostùịt - Bco$õ2t

c) Khi B - 0, hai con lắc dao động cùng pha với-tần SỐXO] và. với tỉ số hai biên 
độ bằng 1 (Hình 7’7Gà). Khi A = 0, hai con lắc dao động ngược pha với tần số 
co2 và với tỉ số hai biên độ là ~ ỉ (dâu chỉ ngược pha) (Hình 7.7Gb).



7.6, Kí hiệu các li độ của các quả cầu so với vị trí cân bằng của chúng là Xp x2 và

X3, ta viết được phương trình :

mXỊ=-KX1-K(X1-X2)‘k 1 • •
H1X2 = K(Xj - x2) - K(X2 - x3)

. mX3 =K(X2-X3)-KX3

. Theo phương pháp số phức, ta tìm được các phương trình daọ động của ba quả 
cầu dưới dạng : '

Ý. — Y.zxpi^ • Y~ = Y-zu* ’051 ’ Yz, = Yozu3^ ’Xị -AIỡe ; A2 - A20e ; A3 - A30e

Thay vào các phương trình trên ta được hệ phường trình tuyến tính : •

(-ŨỪ 4" 2 0)0) X10 — (00 X2Q — 0 \

-®ỖX1Ố + (-<D2+2ũ)ẵ)X20-®ẫxJ0 = 0

— c0q X20 + (—(ữ + 2<0q ) X3Q = 0

Theo toán học, hê phương trình này chỉ có các nghiệm khác 0 (Xị 0 ; x2 ^ 0; 

x3 0) nếu thỏa mãn điều kiện :

(-U)2+2í0ẳ)[-<D2 + (2+ự2a>ẵ)][(-«2 + (2-V2<ùẳ)]=0 . ■

Từ đó ta tìm được ba tần số riêng của hệ:

®i=rooự2-V2 ;«2 = ®oV2 ;®o72+V2.

* Đối với kiểu dao động 1 : Cử = (ì) 1 •. 3 .

Do đó : Vĩ Xj =-X2 = Vã x3 : Các a) ®—* *—<s> o~*
quả cầu 1 và 3 dao động cùng pha với ‘Ị 2 • 3
cùng một biên độ, trong khi quả cầu 2 b) @► (D -<—Ệ). •
ở giữa ngược .pha với hai quả cầu bên 1
canh (biên đồ- của nó lớn hơn \íĩ lần) c) @► ‘2 '

■ ■©-*
3ẻ>(Hình 7.8Ga). ' z ■ . .

* Đối với kiểu dao động 2 : (0 = (02ĩ
Hình 7.8G

Do đó : x2 = 0 và Xị = -X3 : Quả cầu 2 đứng yên cọn các quả cầu 1 và 3 dao 
động cùng biên độ nhưng ngược pha với nhau (Hình 7.8Gb).
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* Đối với kiểu dao động 3 : co = Cừ3,
ì

Do đó V2 Xị = x2 = .V2 x3 : Cả 3 quả cầu dao động cùng pha, quả cầu 2 có . 

biên độ lớn gấp V2 lần các quả cầu 1 và 3 (Hình 7.8Gc).

7.7. Tiên hành lập iuận và tính toán tương tự như bài 7.1, ta thu được các phương 
trình vi phân sau đây 7

mXỊ =-4KXj - K(Xị ~ x2) - ịxXÍ =-5KXj + KX2 - jiXỈ . '

mX2 =-4KX2 - K(X2 - Xị) - pX2 .= “5KX2 4-KXị “ pX2 /
• <

■ Đặt: u = X]+x2, v = X) -X2. CÙA = vàp = 7“-
V m 2m

Cộng và trừ từng vế của các phương trình trên, ta được : 

. . u" + 2pu' + 4coQU==0.

v"+2Pv' + 6coqv=0

Chú ỷ đến các điều kiện ban đầu cho trong đề bài và vân dụng kết quả của bài 
toán vệ dao động tắt dần ta tìm được các nghiệm sau :

u(O = X0 cosw t+p^W e pt . !
CỪJ

, v(t) = Xo cos<B2t+p^^l e-fỉt.

. _ tò2 _

Với : C0ị = ^4(0q -p2. ; có2 = ựóũỪQ ~p2. . -

(Dĩ nhiên chỉ có dao động tắt dần khi 4coq > p2 hay p < 4 VmK) 

Từ đó ta rút ra được :

■ x1(t)=ặ

1 2
-f sinwit sincont'i 

COSCÙỊt+COSC02t + P ——há,.

^sincojt sinco2t

< tól. ^2 )
cosú^t-cosa^t + p

e-pí
®2 ;j‘

ìl p”pt
e
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7.8. a) Áp dụng định lí momen động lượng cho hai con lắc và giả 'thiết dao động 
nho (sìnơ « 0), ta được hệ phương trình :

Y ML20Ị = -MgL9] +C(02-01)

ml20ộ = -MgL02 + c(Gj - ẹ2).

—-— ta đượe phương 
ML2

'u(t) — (0]Q + 9 2q) cos co ị t +
4

v(t) - .(0ỊQ - 02o)cosa)2t +

z9ĩ(0) + 9^(0)x

< ®l > 
'eí(0)-Ô2<0)ì„:„„.
-* —■ L sina2t-

smo>]t •

({V

. ®2 J

t

Từ đố, ta có : GịÍO = ~ [(G10 + 02o)COSCÙ]t + ($1Ó“ &2o)co$(:o2t 
2*

z6j(Q)+e;,(0)Y
< “1 J'cor

since ]t +

] .
02(t) - Ỷ [(010 + S^COSO)]! - (01,0 - O2o)cos<02t 

, f 9i(0)+e2(0)\.

; I , “1 ■ J .CO]
si.no> ]t -

9'](Q)-92(0)V:

7
sincD^t]

" 9'1(0)-92 (0)Ỵ.;_.
\ °2 - /

sỉnco2tj

+

k

. Í ỈX*

+ “

b) Trong trường hợp liên kết yếu (C □ MgL), các tần số co Ị và' Cộ2 xâP xỉ. 
. bằng nhau. Với điều kiện ban đầu cho trong đề bại, ta tìm được :

0 '
0j(t) = “-(COSCO] + COS®20-

02(t) = “(cosũứịí - cosa>2t)

Khi đó ta lại có hiện tượng.phách.

208



s.

7

t

* <

7.9. I. Nếu thanh I quay góc ctj, thanh 2 không quay, thì thanh l chịu tác dụng 
của momen xoắn Ca| + Ca|. Nếu thêm thanh 2 quay góc a2 thì thanh 1 chiu 

' tác dụng momen lực Co^+CỴoq -Ơ2) ; còn thanh 2 chịu tắc dụng của 
momen Ca2 do đoạn dây 3 và chịu morụen -C'(ạ.ị“ «2) do đoạn dây 2, 

‘như vây thanh 2 chịu tác dụng momen (C 4- c')a2 “ ơocị. Áp dụng phương 
trình chùyển động quay của vật rắn ta thu được các biểu thức sau :

Iaĩ + (C+ơ)a1-C,a2=0
-Ia2+(C+ơ)a2-ơa1=0>

Cộng và trừ hai biểu thức này theo từng vế, ta thu được hai phương trình cho 
cp = a Ị + a2 và 0.= Ợ] - a2 :

■ (p"+ = 0
I
C+2C'eH4- 0-0

I
Nghiệm của hai phương trình đó là :

c
<p. = a J 4 a2 = acos(cot 4- (pp, với co = J—

và : 0 = Ợị - a2 = bcos(co’t 4-<p2), vdi co’= J-

(1)

ÍC+2Ơ

Suy ra biểu thức tổng qũát của a Ị và a2 :

áj = [acosfcot 4- <P1) 4- bcos(co’t 4 (p2)
2

1 r . .
a2 = — [acos(cot 4 Ọ]) - bcos(co’t 4- <p2)

2 «
2. a) Theo đề bài, điều kiện ban đầu : a10 = A ; a'|Q = 0 ; 0t2Q = 0; (*20  = 0-

Từ (1) và (2) suy ra : a = b - A ; <p 1 - (p2 = 0.

Vậy ta có biểu thức của ƠỊ và cc2 :
A __ _____OCi - -- coscot 4 COSÚ) t 

. 2
■ A________

fry - -- COSCùt - COSCO t
' 2 2

>

14-BD...NHÍẸT HỌC ■ 

(3)

(4) ■
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b) Các trường hợp đơn giản nhất là :
A

+ 0Cị = a2 - cosco’t, từ đó 6 = aỊ + a2 = Acoscot: haì thanh dao động cùng
Av. 2 ‘ ‘

pha (luồn cùng chiều) với tần.sô góc co = 

+ aj = -a2 - -“-coscot, từ độ 0 = 0Cị ạ a2 = Acòscot : hai thanh dao động

■" . ■ , A; ■ /c + 2c' .
ngược pha (trái chiều) với tần số góc .co’ = J-

I
c) Biến đổi và viết lại (1) và (2) ta cố : / 

f co.+'o/f
l 2 J l

■» ■

a2 = Asin

/'A

fco + CoA (co-co'—:—t sin -t
2 J A 2 J

I

với □ Cừ; co’. CÓ. thể xem Acosíầt .= A Ị và Asiníìt = A2 là biên độ biến đổi ■. 
thì ta có: 1

+ Cù' A 
T—t 
2' A

4“ rn

*

*

Cừ'-co

—2
*

4

a

•14-BD...NHIẸTHỌC ■210 »



+ Xét thừa số có chứa biến “ t ù thấy :
12

, “ ở thời điểm t = nfTj, với T| = 6 s và nj là số.nguyên lẻ thì ta có CC| = 0 và 

a2(mạx) = -A. ị

ở các thời điểm t = n2Tb với n2 là số nguyên chẵn thì ta có cc2 = 0 và 

aj(max) ==+A. . '

+ Xét thừa số có chứa biến số — t ta thấy. :• ; Ị

- ở thời điểm t = n2T2, với T2 = 2 s và n2 = 1, 3, 5... thì <Xị = 0 và

a2(tnax) = P-A. . A| .. ■

- Ớ các thời 'điểm t = n2T2, với 
n2 = 0, 2, 4, 6... thì a2 = 0 và

■ A ■a2(max) = A-, .

Như vây, có sự luân chuyển năng

A

' Hình 71Hình 719 G

lượng với chu kì T = 20 s Đồ ”~Ỷ ... \

thị biểu diễn ã 1 và a2 theo t (với ' A 7
0 < t < 12 s) như trên hình 7.9G.

z • u:„L, T c

7.10. a) Ta có các-phương trình :

I0J =-K0! + K(G2 - 01)

ô2=-K(02-e1)

(i)

(2)

b) Thẹo đề bài: 0] = Acoscot, 02- Bcoscot

do đó : 9] = -Cũ Acoscat = —ca 0J (3)
X 2^ 202 = -0) Bcosíừt = “Có 02 (4)

Thay (3), (4) vào (1) và (2), chia hai vế cho costot, ta được : 
(-Ica2 + 2K.)A - KB = 0

. ĩ .
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Muốn cho hệ hai phương trình được nghiệm đúng đồng thời ta phải có :
(Ico2 t K)(-to2 + 2K) = K2 => iV - 3KIffl2 + K2 = 0

1 + 75 2

IX . 2 _ 3K1±7SKI 1 „ x /7ấK
Nghiệm của-phương trình là : co = —-—------ =2. (3 ± v5)-2..

• 2I2 . 2 I . '

Như vậy, với một trong hai giá trị sau đậy của (ừ thì hai phương trình '(1) và 
(2) đều thỏa mãn : •

< ■'; „ _ /(3+75)-/k .fô_ 1(3-75) /k .

2 N I I

•4Ị

fĩ

2 X A I 2 l’i-'x/s.Nếu (0 = CÙI thì -2=1“ 2-Cof =----222-.1 B , K 1 2 ■
» A'

x Tz < A , I 2 ” 1 “t" v5Nếu Cù = Cử7 thì 42 - Ị _ = - 2-—.
B K 2-

c) Nếu 01(0) = 00 thì 02(O) = 4 01 (0) = ặ e0.
- . . B ' - A . ?

Theo kết quả câu b) thì:

B 2
7—77 hai đĩa sẽ dao.động với cùng tần số góc :
1 + V5

-Nếu— 
>■ A

«

0Q « —0/11800

XT,/- B 2

- Nếu.
ì> > s

—------- 7= hai đĩa sẽ dao động với cùng tần số góc :
A -1+V5

1

3-Vs (k (K
I

■7% ~ 1,61800
■ ■ * • ù/í ••• '

•V 'ĩ’

« ■ I

I
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Tóm lại, nếu ban đầu đĩa A có vặn tốc bằng 0 và có toạ đô góc 0Q thì haì đĩa 
A và B sẽ dao động với cùng tần số góc nếu ở thời điểm ban đầu này :

' ' * Đĩa B có vận tốc bằng 0r có toạ độ góc 02(0) ~ —0,11800. Hai đĩa luôn
chuyển động quay ngược chiều.

* Đĩa B cỏ vận tốc bằng 0, có toạ độ góc 02(0) » 1,6180Q. Hai đĩa luôn chuyển 
đông quay cùng chiều. ' .■

Chương IV. NHIỆT HỌC

Chủ đề 8
8.1. + Xét pittông khi ở trạng thái cân bằng nó chịu tầc dụng của . 

ba lực đố là : Trọng lực p, áp lực của khí quyển fl và áp lực 
của không khí trong xilanh ?2 (Hinh8.1G). .

=> P-4-fi +?2 =Õ '

• Prịa

Hình 8.1 G

(1)=>P + f] =f2<=>mg + p0S = pS=>p = p0+

Do nhiệt độ không thay đổi nền áp dụng định luật Bôi-lơ - Ma-ri-ốt:
pV = prV’ • . ■ (2)

p\ V' là áp suất .và thể tích của khí xiỉanh chuyển động, Giả sử xilanh chuyển 
đông nhanh dần lên trên, khi đó pittông chịu thêm lực quán tính Fq.
Phương trình cần bằng lực lúc này là : P+fi + Í2 + Fq =Õ

=> p + fr + Fq - Ỉ2 <=> m(g,+ a) + PqS = p*s

=> p = po + s

Thay (1) và (3) vào phương trình (2)

=> (po + 3

+ Nếu xilanh chuyển động nhanh dần đều đi xuống thì lực quán tính có chiều 

ngược dại, khi đó 1 V' —....^+PQ?..V. •
m(g-a) + pos •

i

(3)

>v-ipo,^iv
V s 7

„ v, = mg+pọS v
m(g+a)+pos

<
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- _/mg
1 I MAX -

(2)

8.2. Lực tác dụng lên nắp bình gổm có áp lực*  của không khí F1 

trong bình, trọng lực P, áp. lực của khí quyển Fo (Hình 8.2G). 
Để nắp bình: không bị bật ra thì ta có điều kiện sau :

• P + Fq^Fj <P>mg + p0S>P|S-» + Po>Pi ■ ; (1)

? Khi nung bình thể tích không thay đổi, áp dụng định' luật Sác-lơ 

Pì _ Po _ T1 „. ^=7^ =>Pi = ;ịrPo

Thay (2) vào phương trình (1), ta được': ‘

f mg Tn .
As °Jpo

*■»

• •

ị

AỊo ■
Po

x0 ~ —s TV• ****WỊJ<  X 1

J Po

T1 n ■đ' mê T
^rPo- +Poc> 1A

Ầo 5

Thay số, ta tính được :.TỊMAX = 329,6 K => L = ’54,6°c.

8.3. Ta phải xét hai trường hợp (Hình 8.3G)

+ Áp suất thấp

4- Áp suất không thấp

a) Khỉ áp suất thấp :

Trạng thái cân bằng được thiết lập khi trong một đơn vị thời gian số.phân tử ZỊ 

từ trái sang phải bằng số phân tử z2 từ phải sang tráỉ.

Từ Zj = z2 = n| VỊ = n2 V2 (1‘)

trong đó nb n2 Ịằ mật độ phân tử khí trong bình bên trái và trong bình .bên 

phải. Vì VI ~ , V2 ~ và Nị = njV và N2 = n2V, nên từ phương trình

(l)tacó:

V. 7Ã
;N2-N-^X-A=.

Nị  N2  N1+N2.

Từ đó, suy ra :• N Ị = N

£
i



N

■»

n1=n2Jn1+n2_____
t2 t, t1+t2 ti+t2

. Từ đó, ta suy ra : Nị = N ; No = N—. .
t1+t2 tỉ+t2 . ,

• 8.4. a) Gọi m là khối lượng khí trong xilanh (thể tích V,’ ấp suất PK) p ; khối lượng 
mọl của không khí. Ta có phương trình trạng thái cho không khí trong xilanh

, (T Ịà nhiệt độ không khí)
’ ỉ ■ ' . ■ . .

p£=—RT
' . . • p ■

Tại một thời điểm nào đó, nếu M là khối lượng không khí trong bình (thề tích
■ V, áp suất p), thì tạ có phương trình trạng thái cho không khí trong bình :

M ■ . ’
pV = ,—RT; ‘ . (2)

p

. (1) .

z
»

• Mỗi lần ấn pittông, ta đưa vào bình một khối lượng không khí nhất định, bằng 
m, tức khối lượng khi trong bình từM thành (M + m) và áp suất tăng thêm Ăp. 
Vậy ta có phượng trình trạng thái sau lần ấn pittống :

(p + Ap)V = -M+.-RT . (3)

Đặt (1), (2) vào vế phải của (3), tạ có :

(p + Ap)V = pV + pKv=>ApV = pKv=>Ap=-^~^ (4)

Tức là sau mổi lần ấn pittồng, áp suất tăng thêm Ap = —y-. Suy ra số lẳn cần

ấn pittông.để áp suất trong bình từ Po thành.pc bằng : 

n^Pc-PoJPc"Po)v ' (5)
Ap pKv . '

b) Gọi p là áp suất trong bình trước khi kéo pittông, M là khối lượng không 

khí trong đó. Ta có: pV = — RT •« (6)

Khi kéo, thể tích V thành V + V, áp suất thằnh p’, khối lượng không khí vẫn 

là M. Vậy ta có : p’(V + v) = — RT . . . ơ)
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■ Đặt (6) vào vếphải của (7), ta có : p’(V + v) = pV => —=———- (8)
■ p (V + v)

... .... ... , .... .. . ( V >
Tức sau mỗi lần kéo pittông thì áp suất lại giảm theo tỉ số —-—

. ■ ■ V + vJ
. Nếu pn là

(9)

1 • <

:•. -V

• •' ’ •"Á

: ỉ *.*  ? .*

■ •; > 
. . ọ.

••

I ■ V Y 

r \V+V
=> r =

log r = nlog

T=f_L_
Po lV + v

vv+vỴ
l V J .
   logr (10)

7

^V + v^
< V J

n

I

»

*

Áp dụng bằng số: n = —- 
log

»

'lOv+v^V lOv J

8.5. Gọi P] và p2 là các áp suất ở nhiệt độ T, còn PÍ và P2 là các áp suất ở nhiệt

độ T’ tương ứng với phần trên và dưới của xilanh. Thổ tích các phần là Vi,'Vị và Ví,vị .

Ta có : P2 - p] = P2 -pí - áp suất do pittông gây ra . (1)

và : Vị + v2 = Vị + v2 = thể tích xilanh (2)

Phương trình trạng thái ở nhiệt độ T:

. Phầnl: PịVị = RTÌ
1 .1 pIV1=p2V2.= RT 

Phần2:p2V2 = RTJ 1 1 K2 2 (3)

Phương trình trạng thái ở nhiệt độ T’ :

Phần 1: pỊV/= RT11 1 ty, , Vr Rt,
Phần2: P2V2 = RT 1 1 F2 2 (4)
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Từ (3) => ^2-=^-= n 
Pf v2

Từ (4) => 77-=^- = X 
PÍ v2

; Thê (5), (6) vào (1), (2) => Pj(n - 1) = PỈ (x -1)

I

(5)

(6)

(7)

•(8)

4

r, 0

x>
Nhân (7) và (8) vế với vế: P] V](n -í) 1+ "4 —PÍ (x - 1)•1 +—■n;

■ (?)

Thế(3),(4)vào(9):RT(n-i;

; T ,

T ■
t

■(n-1) 1+4- = 

I nJ

Tf_ c
ì = ĩ\~^— -' Tự ■ n) -

(X-I)

r r /
1+- = RT(x- 1) 1+-

V n,

T r n -ì
1.4----- => —- n—- = X —l xj T' L. x>

1X - —

I

a±^

7
<

TÍ n 
n- +2T'Ự nJ Vr2

T2/ . 1Ý
n- — 

I nJ
4-4

Áp dụng số : n = 2,. T = 2T => a =
T r.

n-r 2~n •' 2T\ 2-J

a2 < Ọ (loại)

ỉỉ=2
2'2~4

« 1,44
8
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8.6. a) Theo nguyên lí ỉ của NĐLH : AƯ = Q- A. (1) p 
Quy luật dãn nở của khí cho ta : Công sinh ra là diện tích 
hình thangXphần gạch chéo hình 8.4G): P;

Aị = PjAVi’.'’ '

A - XAị = X diện tích hình thang p

• = |(P2-P?) . ' '■ <2). .

Mặt khắc ta có phương trình trạng thái: pV = RT => bp =.

A(RT) = (T2 - T)R = b(p| -p?j => AT- £-(pl = P?)

Quá trình đẳng tích : AU = Q - CyAT ’

AU_Q-^P2-P1) _ RQ“(P2-Pi)

■’AT= >Tpỉ) ' “rf-’b
K. ‘ .

=> b ;= -
RQ ’ ' 2RQ

Cv(P2-Pl)+|(P2-P?) ° (2Cv-R)(p5-p?)

8.7, a) Khi ống nằm ngang thì chiều dài mỗi cột khí là: /q - ——- = 5,00 cm

Gọi Po và VG - S/q là áp suất và thể tích khi ống riằm ở vị trí này thì khi đặt 
thẳng đứng : . .

P1S(/0-AZ) = P0S/0 .
ir ,

p2S/0 + AZ) = pos/o . :

p1S = p2S + pg/S

Giải hộ phương trình trên ta có : Po = &p( Ịo
2 1^/ à) >

AZÌ
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b) Theo nguyên lí I Nhiệt động lực học : Q + A - AƯ
Do chỉ cùng cấp công nên Q = 0. Công bằng sự biến thiên nội nàng của các 
khối khí. • "

. PóVọ (voY~‘

y-1 1 Ỵ-l ^2)

: / .

Do.: Ặ = 2.và ^-=1 vàpovo- 1,88 J, Y =
V1 ■ ... v2 3 • '• . . .'

c) Vì :.,£L = 2y và —=f|Ỵ nên : a = —=- 

■’Po ’ . Po k3J m

8.8. Hiệu suất của chu trình : T1 = —- 
Q

. A là công mà khối khí thực hiên;
Q là nhiệt lượng khối khí nhận được.
Trên đổ thị p - ỳ, công có trị số tính bằng phần diện tích giới hạn trong đường

cong chu trình : A = pAVA(k -1).

Gọi Ta là nhiệt độ tại A thì Tg - 2TA, Tc = 2kTA, TD = kTA.

Nhiệt lượng thu vào : Q - nCyTA + nCp2TA(k - 1) (n : là số mol khí).
V R(k-l)

>

'HA A' ‘ A ’“[Cy^Cpík-i)]-

Vì chất khí là đơn nguyên tử nên Cy = và Cp = : k =
■_ 2 • 2 1 + 77—. (2 -lòn)

Nếu hiệu suất T]-0,15 thì k - 1,9.
8,9. a) Phương trình trạng thái của khí lí tưởng ở hai buồng :

p’Sx = n1RT1 pH(Z - x) = n2RT2 .

Khi pittông nằm cân bằng : p' = p”

Từ đố n2 = 1,2'mol.

b) Gọi T là nhiệt độ cuối cùng của hệ :

njCyCT-Tj) + n2Cy(T-T2) 4-cm(T-T0) = 0
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Với Cy = r là nhiệt dung riêng đẳng tích. Với n0 = = 4,1 mol.
2 * Cy

T = frjcvTl + n2CvT2 +cmTQ = aịTị+n2T2 + n0T0 
njCv 4- n2Cự + cm nj+n2+nQ

c) Khi pittông nằm ở vị trí cân bằng mới I'p'Sx’ = nỊRT ; pfS(Z “ x') = n2RT.
Từđổ : X1 = 0,66 m. ' .
Vây pittông đã dịch chuyển về-phía phải một đoạn Ax = x’ - X = 0,13 m. 

y 2 .
8.10. Trên đoạn 1 —> 2,-ị—= const, từđó v2 = ạ/ĨVị và p2 == V2pj. ■ r

• , ' ■ ' .
Trên đoạn 2-> 3, Tj = |t2=.T, nônp3= |p2 = U?1! . /

= 307K = 34°C

Ta lập bảng có các thông số trạng thái như sau :

Trạng thái Áp sưất Thể tích Nhiệt độ.

1 • P1 ' V1. T1

. 2 VTl ■ V2V| 2Tf

3
f 1 V
Ur. VĩVị Tr

4 (à)Pi •V,
Gh

\ ■

Ta vẽ lại chu trinh trên theo sơ đồ 
p - V như hình 8.5G.

Hình 8.5G

Pl

Công cưa chu tỉình :

w = |(p2 + P,)(V2 - Vi) - |(P3 + p4)(V3 - v4) = XnRT,

7
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Khối khí nhận nhiệt lượng trong quá trình*  1 —> 2 và 4 1. Do đây là-khí
5 .lưỡng nguyên tử nên Cy = — R, vì vậy :
2

. *

— nRT,
4

8.11. a) Gọi dFHg là áp suất cua lớp thủy ngân có độ cao dh tác dụng lện thành :

1 2 1 3• - dFHg - (Patm + pgh)adh = Ỷ palma + j pga

Áp suất ựung bình của khối thủy ngân tác đụng lên ýách ngăn :

. , 2 .3a a
- Patm~y + PS~ Ị
p= pătm + y pgh (định luật Stevino)

•: s a2_ 4
2 . . ' .

ỉ

♦

Ắp lực của khí quyển tác dụng lên một nửa còn iại của vách ngăn :

p'a Patrna
\ ' • -

1 . * •

Áp lực toàn phần tác dụng lên phía phải cùa vách ngăn :

F = Fa + FHg = ptìma2 + 1 pga3

Áp lực này cân bằng với áp lực của khối khí tác dụng lên bên trái của vách
F 1 ' _ngân, vì vậy áp suất khối khí là : p0 = ~ = palm + 7 pga - 102 kPa.
a2 8



b) Khi vách ngăn di. chuyển 
đoạn X sạo cho 0 < X < 1 thì thủy 
ngân dâng lên có độ cao b. 
Thể tích khối khí bây giờ:

■ 2„ . V
V = a (Z + x) => X = —y “

. a2'

Nếu X < y, thủy ngân chứa tràn 

ra ngoài lỗ A :

= (l-x)ab=>b =
2 . .

Vách ngăn di động

----------

Hình 8.6G

7a

Ị •
J a/2
I

-------- -HỊI :
* • » . . ’

. , - 44 trong đó Vq = a2/ ;
(/-x2) ,2 V 2.- ■ .7.

■ . v°

í Y

/
■ V

2-4-Ị voJ ■.

/ ‘ 3 s „ /. 1
Nếu X > “ tức V > y vo thì thủy ngân tràn ra ngoài p( V) = patm 4- — pga.

2 2 2

. Từ đó p(V) = patm +

. - >■

•ỉ?::ỉ

♦

Tóm lại, nếu : VQ < V < vo thì p(V) = patm + |pga
2 • O

ỉ
2-4 
l voJ

I vo <.V < 2V0 thì P(V) = pạtm + 1 pga

Ô Povo ,,'P1V1 
To - ■ T1

=>T1 = Tq Plvl = To 2 ,2V0 = 612 K = 339°c
p°v°. (paim+|pga) v°

d) Công mà khối khí dùng để :

- Đẩy lượng không khí bên vách phải ra ngoài: Aị - PatmAV = patrnVQ.
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c) Áp dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng : pjVj = njRTj và p2V2 - n2RT2. 

. Với áp suất không đổi (Pj - p2 =■ Pq) và số mol nhứ nhau (n2 = ƠỊ = n) ta có :
" 'T V

■- ' = 1,12=>T2 = 336K
Tf V, .. .

• Nhiệt lượng cần thiết: AQ = nCpAT = n— RAT = 4,2.ìo7 J = 42 MJ.

I

7

9

V V1J .

. b) P1 = Po - 14,9 bar 
V,T0 .

,,JviỴ_1-vn"Yì
c) A = povj v... 3

l J

A = -289+ 791 = 502J.

d) Với động cờ bốn thì, môi chu trình tương ứng với hai vòng quay của động 
cơ. Trong một giờ động cơ thực hiện một công :

w = 4.60502 = 2,11.1 o8I.
2

Lượng xãng cần dùng trong 1.00 km đường đi:

2,11.ÍO8 . ■ ■ ■ • .•m = ~ *7 = 14,9 kg. -
0,33.4,3.1 o7

8.14.,Phương trình của khí lí tưởng và phương trình trong quá trình doạn nhiệt cho : -
__h 

hay pị V^p^ ;p2 = p(h) = p1.e8300tn

Hai phương trình trên cho tỉ số các thể tích :

Ji Jp3 
V1 b>2,

.y

*

I

Và Jif vr= -ir hay
• p2Tl

X

1
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Cuối cùng : *

1 y-1
(

Y

Pơ
P2 

lOOm 
^■"s300m 

<P2e ■ )
%

Vậy nhiệt độ tăng một lượng là I 0,98 K.

<• ■ 8.15. Nếu không có ngoại lực tác dụng lên hai quả cầu thì nhiệt độ cuối cùng của
chúng sẽ như nhau. Tuy nhiên do có trọng lực, khi quả cầu nở ra thì trọng târtì 

' của chúng thay đổi vị trí. Trọng tâm của khối cầu nằm trên bàn sẽ tăng lên, vì 
vậy một phần nhiệt lượng chuyển thành, thế năng của vật, vì vậy quả cầu nằm 

■ trên bàn sẽ cố nhiệt độ thấp hơn qúả cầu treo. f

Giả sử khối lượng mỗi quả cầu là 100 g, nhiệt đô ban đầu là Tị, khối lượng 
riêng của nhôm là 2,7.103 kg/m3t, mỗị quả ẹắu rihận một nhiệt lượng 25 kJ.

» .

Gọi ArA, ATa là độ biên*  thiên của bán kính và nhiệt độ của quả cầu nằm trên 
bàn. ■. ■

ArB, ATg là độ biến thiên của bần kính và nhiệt độ của quả cầu trên.

Bán kính ban đầu của mỗi quả : m > Tcr^ ---- K — n nom —

■ z

.........  . . ~ T •Nhiệt dung của 100 g nhôm : c = 22,4 (ÍOOg) = 90,3704-2
Kkmol^27g/mol;

Khối tâm của quả cầu A sẽ đi lên đoạn ArA, còn của quả cầu B đi xuống đoạn 
ÁrB. Nhiệt lượng cung cấp dùng để làm thay đổi thế năng và:nhiệt đô qụả cầu.

f5-BD...NW/ẸTHỌC»
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Đối với quả cầu A :

«

___  9.81._______ .250000 = mgArA + CATa = (4,777.IO-7 )ATa + 90,3704ATa

Vì thế: 250000 = [4,777. 10~7)ATa + 90,3704]ATA

Tương tự với quả cẳu B : 250.00Ô = [-4,777.10 7 + 90,3704]ATg 

Hiệu nhiệt độ cuối cùng của hai quả cầu :

• _ _ _ . • ■ '■ 1 1

:>
: ■ ! 90,3704 - 4,777.10 7 90,3704 +4,777,1O'\

; ® 250000[1,170.17’10J-2,952.10_5K. .

8.16. a) Có 4.6 = 24 rriặt bao quanh ngọn đèn. Vì vậy một mật của khối'lập 
phương hấp thụ -ị năng lượng của ngọn đèn phát ra.

4 ,
1 ‘*xO  , 24mc z 'Qt = mcAt => t = —2 (s) . .

24 • Q
b) Một đơn vị diện tích của một vật đen ở nhiệt độ T sẽ bức xạ công suất ơT4
(W); vì vậy khối lập phương bức xạ 6L?ơT4 (J/s).

Phương trình cân bằng : -6L2ơT4t 4“ iọt - mcAt0 với At0 = Ị K

_ m9 ■.
1 = -6L2ơT4

• ■ 'í

c) Khi cân. bằng nhiệt, năng lượng hấp thụ bằng năng lượng bức xạ trong một
1

'4 . ■■

■ • , 24 \144ơLzJ ■

8.17. a) Coi bọt xà phòng gồm hai bán cầu có cùng bán kính r. Chúng đẩy nhau 
bởi lực F = Ap.s = Ap.TU'2.

s là tiết diện ngang của bán cầu, còn Ap = Po - p là độ chênh, lếch giữa áp suất 
bên trong và ngoài.
Hai bán cầu này bị kéo bởi lực càng bề mặt. Như vây lực căng tổng công có 
giá trị: F =’2(2nrơ) (ơ : là suất căng bề mặt).'

c

Q
■ -2
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Từ đó : Ap.7tr = 47irơ
. . 2 .(pQ - p)7tr - 4ĩtrơ • . . *

4ơ
P = Po+-“-r • .

b) Áp suất tỉ. lệ nghịch với bán kính, vì vậy bọt nhỏ sẽ có áp suất lớn, đẩy 
màng ngán cách về phía bọt lớn.
c) Nếu màng ngăn cách bị vỡ, hai bọt hóặc bị .vỡ thẹo, hoặc nhập chưng thành’ 
bọt lớn hơn.

Áp dựng định luật Bội-lơ - Ma-ri-ốt: pV = pj Vị +p2v2

(4ơ ’ V3 <4ơ -ì 3 - f 4ơ
+ Po r - —+Po + PoV r ) lrl j Ư2 )

Về lí thuyết có thể giải phương trình này để tìm r.
d) Hệ không cân bằng. Bọt nhỏ có áp suất lớn hơn sẽ đẩy không khí về phía 
bọt lớn. Cuối cùng ta sẽ có một bọt lớn ở một đầu ống hút, còn bọt nhỏ co lại 
thành màng ở đầu còn lại.

• 8.18. a) T2 - Tj = AT > 0.

Khi đốt nóng : Lị = L(J + XAT).
Khi làm lạnh trở lại đến nhiệt độ Tj: L2 = [L(L + XAT)][1 - AAT] = L(1 - Ấ2AT2). 

b) Cứ mỗi lần tăng và hạ nhiột độ, chỉều dài của thanh được nhân với (1 - À2AT2). 

Sau n lần như thế: L2n = L(1 “ ^AT2)11.

X.AT nhỏ hơn 1, vì vậy : lim (L2n) = 0.
X—>00

Điều này không đúng vì định luật bảo toàn khối lượng bị vi phạm.
Lí do là SỐ hạng vi phân dL = LXdT chỉ có giá trị với các AL và AT vô cùng 
nhỏ. Vì Vậy, các số hạng (AT2, AL2,...) có thể bỏ đi. Vì thế 1 “ À2 AT2 « 1 
nghĩa là chiều dài cùa thanh trở về giá trị lúc đầu. ' ■
Nếu Ầ. là hằng số: & = LA => dL = XdT => j^= jkdT

L = LoeXAT ~ L0(l + XAT + AAT)2 + ...)

Bỏ qua các số hạng nhỏ bậc hai: L w L0(l + XAT).
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8.19. a) Trong quá trình đoạn nhiệt thì : pV'Z = const.

nRTo _ nRTộ 
Po""7o_" 8ho . .

■' Pl = Po. + (S:là tiết diên đáy bình).
' S

LP1
4

_Ị_
Y

. W^pos+Mg_
ho . Pos

pos LpoS + Mg.

b) Giống câu a.
â

PọS

hxP = P2----ÍỈ2_
(h2 +x)Y

Nếu : X □ h2 :

p = p2 1 x14- —

1 -ì
« ’1^1 F = pos + (M + m)g “ p2A yx 

.ị ■ ..........

h2 L h2 J

F = Ỵp2_ỂLx - kx.
h2

Pit-tông được xem như vật có khối lượng (M 4- m) gắn vào lò xo có độ cứng

k - Ỵp2~§-_ Tần số dao động của pit-tông là : (ù = 
h2

Ị
m y h2(M + m)
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d) Độ cao cực đại của pittông trong quá trình dao đông : h2 - hp

Độ cao cực tiểu của pittông trong quá trình dao động: hmin = - (h2 - hj) = 2hp •

8.20. a) Vận tốc cửa các phân tử có giá trị lớn nhất tượng ứng với đỉnh của đựờng 
cong phân bố (Hình 8.7G). •
Lấy đạo hàm của hàm số phân bố Mắc-xoen :

< M )

= 0,0320

_Ị_
dp(v) _ f 2RT^2

- 0 => V - -TT- 
d V

với T =• 300 K, M
kg/mol. ■ ;
Ta tính được : V - 395 m/s.
b) Đổ thị hàm phân bố Mắc-xoen
như hình 8.7G. ■

8.21. Khi xầy ra sự cân bằng nhiệt tức nhiệt độ cuối cùng của hệ là Tg,r đường kính, 

vành sắt hoặc quả cầu thay đổi một lượng : AĐ = (Tf - Tị)Doc.

' a là hệ số nở dài.
Khi đổ, quả cầu lọt qua vành đồng, nghĩa là đường kính quả cầu bằng đường 
kính trong của vành,

DCu“DAl' ■ ■

DCu + ADCu = DA/ + ADA1 . . •<

(Dqu và DA/ là đường kính lúc đầu).

Từ phương trình trên ta tìm được nhiệt độ cuối cùng là : Tf = 50,38°C.

Nếu không có sự mất mát nhiệt: Ccu.MCu(ATcu) - CA]Maỉ(ATa1).

Giẫi phương ưình này sẽ tìm được khôi lựợng quả cầu nhôm : MAJ = 8,7 Ị. 10 kg.

8.22. Sự thay đổi chiều dài theo nhiệt độ : Ax = ạXộAt. 

tứclà:x = x0 +Ax = xo[i+a(T-t0)l (1)

Vì.thổ tích : V = X3 . (2)



Suy ra công thức cho sự dãn nở khối: V = X3 = Xq [1 + a(T - Tq)]3

V =[l + a(T-T0)]3 ■

nRT
Từ phương trình trạng thái cho khí lí tưởng : p = —-

nRT

(3)

(4)

Suy ra áp suất khối khí trong bình : p = —“———Ý. .5 V0[l+a(T-T0)]3

Để tìm*  nhiệt độ mà áp suất là cực đại, lấy đạo hàm p theo T và cho bằhg 0 : 

. dp _ nR 3nqRT _ nR[Ị - q(2T t Tq)] •
dT”v0[l + a.(T-T0)]3 ” vo[í+ a(T - To)]4 " vo[l + a(T - T0 )]4 ■

Từđó:T = 4 --Ta =
2.U °;

SỐ mol chứa trong bình :

aa J101325).(..«>;10^> _0JM06moL

1
1 m-5

-300 = 4,53. ro4 K

n =
RT0 (8,31451).(300)

Thay cấc giá trị tìm đừợc vào biẻu thức tính áp sùất, áp cực đại là 

nRT ■ _ (0,0406).(8,31451).(4,53.104)

t

p = 4,‘58.106.Pa = 45,2 atm.

Thể tích .ứng với áp suất cực đại: V = vo[ 1 + a(T - .Tq)]3.

8.23. Công do khí thực hiện trong quá trình đẳng áp 1-2 bằng :

A = p1(V2-V])

(5)

(6)

V.

Vì PịVị = nRT; và p2V2 = nRT2 = 4nRTj nên,A = 3nRT|. Suy rá: T] .
. . 3nR

Công mà khí thực hiện tròng cả chu trình được tìm bằng cách tính diện tích 

tam giác 123 và bằng : Act = “ (p.j - P3)(V2 - Vị).
♦
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Từ các phương trình trạng thái ở trên ta tìm được :

. nRT| A 4nRTi 4AV J = —--1 ~ và v2 = ——
Pl 3P1 Pl 3pr

Pl/
Do đó : Act

v3 =

Vì các điểm 2 và 3 nằm trên đường thẳng đi qua gốc toạ độ nên • —
-■ • P1

Mặt khác, cũng từ phượng trình trạng thái ta có :

nRT| A , 4A• = -12- yà Vọ = ——
?3 '3p3 3P1

hayX=ị
, P1 2

■ Vj

t

Từ đó suy ra í — =
Pl • 4p3

7

■ ■ . ■ - A •
Cộng9khối khí thực hiên trong chu trình : Act = —

8.24. Theo đề b.àí, 1,2/3 nằm trên đường thẳng đi qua gốc toặ độ, ta có :

Pj = p5 = aV1; (1); p2-p4 = aV2 (2).;p3 = aV3

với a là một hang số. Mặt khác, theo phương trình trạng thái khí 11 tưởng và 
ba phương trình trên ta được

PjV! = RTt => aV]V2= a V]2= RTf. Suy ra : Tt =
*

(3) .
I

a.,2—Vi
R 1 (4)

(6)

Vì Vị < v2 < v3, từ (3), (4), (5) suy raTj < T2 <T3.

Vì quá trình 3 - 4 là đẳng áp, nên : >1 T4 < T3. ■
T4 p4 p2 v4

. ' T. ỹ. Va
Vì quá trình 4 “ 2 là đẳng tích, nên : >1 => T4 > T2, như vây :

T2 V2 v2
s

,T1<T5<T2;
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Tương tự, từ các quá trình đẳng tích 2 - 5 và đẳng áp 5. - 1, ta được :. Tị < T5 < T2.

Suyra:T1<,T5<T2<T4<T3..

Nghĩạ là T3 lả’ nhiệt độ lớn nhất và Tị là nhiệt độ nhỏ nhất của khí trong chu 
trình nên theo đề bài T3 = nTp Thay (6) và (4) vào phương trình vừa nhận ' 
được, ta có: •

-“■Vị2 = n^-v32 => v3 =nV2 => v3 = Võ Vj
R. . • , R

‘ * ■ Vì 2 là điểm giữa của đoạn 1-3, ta có : ' 1

■'. ' v2 - v( = v3 - v2 => v2 = ỉ (V2 + Vi) • ■ • ■

(7)
I

(8)

Vj-V2 =aVf 2 J

Thay (7) vào ta được : v2 = -i(Vn +1) Vj
2

. 'Như đã biết, công A thực hiện trong một chu trình có giá trị bằng diện tích ■. _ 
của chu trình đó, ở đây đó là diện tích haì tam giác bằng nhau 1 - 2-5 và

. . 2 - 3 - 4.,Từ hình vẽ và dùng (1) vằ (2), ta có : '

. . A”(p2-p1)(V2-V1).= a(V2-V))2

Thay (8) vào ta được : .

A_jVn+l..
A = a _I 2 • -J

Dể thấy rằng các quá trình đẳng tích 3 - 4, 2ị- 5 và đẳng áp 4 - 2 ; 5 - ì 
đều tỏa nhiệt, nên nhiệt lượng Q máy nhiệt nhân được chỉ trong các quá trình , 
1 - 2 - 3, áp dụng nguyên, lí I Nhiệt động lực học, ta có :

Q = IR(T3 - Tị) + Ỉ(P1 + P3)(V3 - Vị)

’ ĩhay (1), (3), (6) và (7) vào ta được :

Q= iRí-^v32-^'rl
2 tR R

= y(nV12-V12)+|a(nV12-V12) =2a(n-l)V]2

vị ì +ị(aVj + ÒV3)(V3 - Vị)
J 2 ■ .
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8.25. Trong qụá trình đoạn nhiệt 1 - 2, Tị là nhiệt độ cực đại, T2 là nhiệt độ. cực 

tiểu, bởi vậy có thể viết: Tj - T2 = AT.

Tròng quá trinh đẳng áp 2 - 3, áp dụng nguyên ií I nhiệt động lực học, ta có :

-Q - CV(T3 - T2) + P2(V3 - v2). - (1)

' 3R • ■’’ vớí Cý = Từ (1) và các phương trình trạng thái của các trạng thái 2 và 3,

' r Q _2Q
2 3 Cy+R 5R .

Trên đoạn đẳng tích 3 ~ 1, khí không thực hiện cồng, còn độ tăng nội năng 
cùa khí là.do nhiệt lượng mà khí nhận được :

5RJ

/■

Ai-2 = Pi(V2-V1) = nW2-T1) . (1)

Trong quá ưình 2-3, công do chất khí nhận vào có trị số bằng :
■ A P2+P3 zw A/A P2V2+P3V2_P2V3_P3V3

A2 - 3 - -—y— (v2 - *3) - —— ~~ . ■

Vì trên giản đồ p-V hai điểm 2 và 3 nằm trên đường thẳng đi qua gốc toạ độ, ‘
- nên ta có : •

hay p3v2 - P2V3 = ° 
P3 v3 ...



(2)



J

1

. (1.)

. - Vì quá trình A-- B là đoạn nhiệt, do đó :

T X/Y — nr vY 1 VB _

vc VB.VD

9

Aab = _AU =. '■• . . 1-y 1-y
Để công mà khí nhận được trong cả chu trình bằng 0 thì 
v^A A ■ Ấ '■< A . A '1„VC .SjVA.a-l
£A - Aab + ABC + ACD + Ada - 0 <=> In--—- + a.ln-2-—-y—7' . VB vc
Giải hệ phương trình (1) và (2) ta có :

Vq _a(Zna-1)4-1 . Ịn^A_ ơ-l“/na

. (2)

In w
VB

* Biện luận:

4- Nếu a > 1 =>

Hình 8.8G

a > 1
b)



8.29. Pittông và các lò xo có khối lượng nhỏ, không đáng kể. Gọi k|, k2, k-3 lần 

lượt là độ cứng của các lò xo dùng thực hiện quá trình 1-2 ; 2-3 ; 3-1 ; AZ] ; 
AZỊ ; A/2 ? AZ2 ; A/3 ; AZị lần lượt là độ biến dạng của lò xo kỊ ; k2 ;■ k3 ban 

đầu và cuối các quá trình 1-2 ; 2-3 ; 3-1.
Các lò xo luôn ở trạng thái bị nén, các phương trình cân bằng lực. . .

p1S = k1AZr = k34g / . ’ (1)

' ■’ ,p2S= k1AZ[ =k2AZ2 (2)

■ p3S = k2AZ2=k3A/3 , .; ♦ (3)

Từ(l),(2)tacó:(p1-p2)S = k1(AÌ1-AZJ) ■ -•/. ...

mà: AZ] - Az;=ị(V, - v2) =>■k'1 = <~p.2,~p‘^s

.................• z _ PiCvy-Vi)
Thay vào (1), (2) ta có : AZ] =

■/ (P2-Pi)s

Tương tự ta cũng có :

A4 = P2^..^..

(P2 P2ỈS

k = (P3-P2)S2 ., = P2(V3-V2) . _P3(V3-V2)
2 V3-V2 ’ 2 (p3-p2)S ’ 2 (p3-p2)S

= (p3~P])S2
• V3-V1

P3(V3-Vị)
(P3:P1)S ’ (p3-pj)S

8.30. * Quá trình 1-2 : T = aV2
»

mà pV = nRT = anRV2 P - anRV

Theo Nguyên lí I Nhiệt động lực học, ta có :

Qn = A + AU «■ Q„ = fpd V + |nR(T2 - Tr)
- 1

a

= j^2anRVdV + |nR(T2-Tị) = ỳnR(T22-T]2)+|nR(T2 - T])
12 2 2

= 2nR(T2-Tj)
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2200
t*

-s nP ~ Qfi — —10

2(T2-Tj) 2(360-250)

* Quá trình 1-3 : V = const Ấị3 = 0

Mặt khác, AU, 3 = |.rìR.(T3 - Tj) => Q13 = I nR(T3 -Tị) => Q13 > 0.,
2 1 2

* Quá trình 3-2 : Trong hệ toạ độ T- V quá trinh này là một đường thẳng qua . 
gốc toạ độ nên : T = pv => pV = nRT = pnRV => p = pnR = const, '

=> A32 = p2( v2 - v3) = p2v2 fY

. Mặt khác, AU32 = I nR(T2 - T3)

f

Ẽ?
TíJ

‘Y ( '
= nRT2 1_

/ l
ĩ'

T|
t2J-

=> Q32 >0

VâyQ123=||nR(T2-T0 + nRT2h T1

• !

ỉ

4
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