Doi tuyén 5-9-24

Bai 1
Dé bai

Mét chiéc xe day di chuyén trén mét con dwéng lay 16i. Ban kinh clia banh xe 1& R = 0.6 m. Mét chit bun nhé bong ra khéi vanh banh xe &
d6 cao h = %R S0 vOi mat dat.

a) Tim téc do clia xe day néu cuc bun roi tré lai banh xe & cling d6 cao.
b) Tim chiéu dai ctia cung trén vanh banh xe ndi cac diém bong ra va roi tré lai.
c) Tim khoang cach ma xe da di chuyén trong thoi gian do.

Lo giai
a) Hay xem xét hién twong tir mot hé quy chiéu gén véi xe ddy dang chuyén dong d&u. Trong hé quy chiéu nay, cuc bun rdi khdi vanh banh
xe theo hwéng tiép tuyén, nghia la trong hé nay van toc ban dau ctia vat ném tao mét géc a = 60° so voi phwong ngang. Vi cuc bun roi tré
lai cling d6 cao ma né bét dau, khoang cach gitra cac diém nay 1a khoang céch clia vat ném:

Tmax = 2Rsina

Vi vay, trong hé quy chiéu cia xe dy:

2v} sinarcos o .
———— =2Rsina

trong d6 vy 1a van tbc ngoai vi clia vanh banh xe va ciing la van téc di chuyén clia xe day. Tir day

Ryg 0.6 m-9.81 m/s? m
vo = = =4/11.772 m?/s? ~ 3.43—
cosa 0.5 s

IN THE FRAME OF THE GROUND
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b) Thoi gian cta cd ném xién cta cuc bun la

‘ 2vpsina 2-3.43m/s- 0.866
g 9.81 m/s?

=0.61s

Trong thdi gian nay, diém trén vanh banh xe noi cuc bun bong ra di chuyén qua mét cung cé dé dai la
i=vt=343m/s-0.61s=2.09m~2.1m

do chuyén dong 1an khang trwot, tir cung nay 4’ ma cuc bin da bay theo, nghia |3,

i'"=R- Z?Tr = 1.257 metres,

nén dwoc trr di, do d6 chidu dai clia cung yéu ciu 1a

Ai=i—7=209m—1.257m=0.833m ~ 0.8 m

c) Chuyén dong clia xe day 1a 1&n khong truot, cac truc ctia banh xe di chuyén chinh xac véi van tbc vy = 3.43 m/s, vi vay trong khoang
thoi gian gitra IGc cyc bun bong ra va roi tré lai, xe day di chuyén mét khoang cach la

s=vt=343m/s-0.61s=2.09m=~2.1m

diéu nay rd rang béng voi .

2R'sina +s

(G6c ném déc biét cho phép ching ta di dén két luan nhanh hon. Cu thé, trong hé toa do gén véi mat dat, cuc bun di chuyén chinh xac véi

van toc v, = vy cos 60°+ +vy = 3z(/2 theo phwong ngang, gap 3/2 Ian van téc cla xe day. Do do, do dich chuyén theo phuong ngang
clia cuc bun gép 3/2 1an do dich chuyén cla xe day, nghia I3,



3
2Rsina + s = 58

Tir day, khodng cach ma xe day da di chuyén la:

s=4Rsina=4-0.6m-0.866 = 2.1m

Hai qua cAu nhé duoc xau vao mét thanh ngang khéng ma sat nhé ra tlr mét bl twéng thdng ding. Qué cau nhe hon cé khéi lwgng m
ban dau & trang thai nghi, cach twdng mét khoang L, trong khi qua cau tht hai nang hon nhiéu, c6 khéi lwong M, tién vé phia twong ti
mot khoang cach 1on hon L (xem hinh). Sau va cham dan héi ciia chiing, qua cau khdi lwong m trugt vé phia twong, bat tré lai dan hoi va
lai va cham vé&i qua cau nang hon. Qua trinh sau d6 1&p lai nhiéu lan.

Khoang cach nhé nhéat tir qué cau I&n dén twéng la bao nhigu?

Coi cac qua cau nhw chat diém, m < M

Loi giai
Ky hiéu van téc clia qua cAu c6 khéi lwong M sau l&n va cham thir n 1a V,,, van téc clia qua ciu c6 khéi lwgng m 1a v,,, va khoang cach
gitra vi tri clia va cham tht m va twdng la L,,. Dt liéu vé vi tri va van téc cho hai Ian va cham dau tién dwoc hién thi trong hinh.

Vo
—= at rest \‘

T

[ .

A

f

Trong qua trinh va cham, déng lwong tuyén tinh va néng lweng co hoc dwoc bao toan. Hay viét cac dinh luat bao toan nay cho 1&n va cham
thee (n + 1):

1 2 2 1 2 2

E(Mvn - Vn+1) = Em(vn+1 - Un)

MV = V1) = m(vaa — (—vn))

1+2
Chia cac vé twong rng cta hai phuong trinh nay cho nhau, va thuc hién mét sap xép lai nhé cla két qua, ta dwoc

Vo + v =vp1 — Vanr (3)

Qua cau nang hon, di chuyén véi téc @6 V1, di chuyén mot khoang cach L1 — Lo gitra hai 1an va cham dworc hién thj trong hinh; qua cau
nhe hon bao phti mét dwéng di cé dé dai Ly + Lo véi te d6 vy trong cling khodng thoi gian d6. Do d6

Li—Ly L +1L

|4 vy

tr d6
vy —WV
2= ——-—1In
v +V;
Twong tw, co thé tim thy mot méi lién hé gitra cac khoang cach L,,_; va L, lién quan dén va cham thir n:

Up-1 — anl
=—F—L, 4
Up-1 + anl ! ( )

T& phwong trinh (3) véi n dwoc thay thé bang n — 1, biéu thirc v,,_1 + V;,_1 & mau sb6 cla (4) c6 thé duoc thay thé bang v, — V,, dé thu
duwoc két qua

Ly (vn — V3) = L1 (V-1 — Vou1) (5)
N&i cach khac, tich Ly, (v, — V%) ¢6 cung mét gia tri, bét ké gia tri clia & 1a gi.

Mét (ng dung cu thé cta két qua nay, ching ta c6 thé cho céc tich twong (ng véi va cham dau tién va va cham th N bang nhau, trong d6
va cham th» N 1a va cham xay ra gan twéng nhét:



(6)
Déi véi va cham dau tién, L1 = L, va hon nira, tir phwong trinh (3), ta cd v1— Vi = vy + Vo = V (vivg = 0). Do d6 (6) rit gon thanh

Vo

Ly=L———
N oy — VN

(M)
Sau va cham thir IV (theo dinh nghia), téc d6 clia qua ciu nang hon sé bang khong hoac rat gan béng khong. 28 Ngay ca khi n6 khéng bao
gi& dirng lai hoan toan, ching ta cé thé chac chan rang qua cau sé di chuyén 'ra xa twong' sau va cham tiép theo. Vi vay, véi muc dich thuc

té, chiing ta c6 thé coi Vi béng khong.

Vi tbc @6 clia qua cau Ién bang khong (hodc gan bang khéng) khi né & gan twdng nhét, tdng dong nang ban dau clia né sé duoc truydn cho
qua cdu nhd hon:

tr d6 suy ra

UN =

Thay diéu nay vao (7), va xem xét diéu kién Viy ~ 0, cudi cling ta thu dwgc khodng cach téi thiéu can thiét la

Lyin =Ln = \/%L
Bai 3
Dé bai
Mét dia phdng ngang rét I&n cé bé mat nham dang quay quanh truc dbi xirng thang dirng clia né véi van téc géc . Mét qué béng cao su

d&c ban kinh R duwoc dét trén dia sao cho né 1&n ma khong trwot, va tam clia né di chuyén theo mét dwéng tron cé ban kinh 7 va déng tam
véi dia.

a) Tim van toc ban dau va van tbc géc ma qua béng phai cé cho loai chuyén dong nay.
b) Tam clia qua béng sé di chuyén nhu thé nao néu n6 dwoc bét dau tir ciing mét vi tri véi ciing do 16N clia van téc ban dau nhw da chi dinh
trong phan a), nhung véi huwdng nguoc lai?

Loi giai
Chung ta st dung ky hiéu nhw trong . Vecto R chi tir tm qua béng dén diém tiép xudc tam thdi clia né véi dia,  hwéng tir tam dia dén cuing

diém do, va F 1a lyc ma sat tinh tac dung lén qua bong. Vi, so v&i tam cla dia, tdm cta qua bong ndm tai 7 — R va R 1a mot vecto khong
dbi, ta c6 van téc ctia né 1a v = 7. Van téc géc 1a 2 cho dia va w cho qua béng (vecto nay khong duwoc hién thi trong hinh).

Gia téc ¥ cta tam khéi lwong ctia qué bong, cé khdi lwong m, dwoc gay ra béi lwc ma sat tinh, do dé phwong trinh chuyén déng ngang cé
thé dwoc viét la

F=mv (1)
Gia toc géc ctia qué bong cling dwoc gay ra béi lwc ma sat, do d6 phuwong trinh cho chuy&n déng quay c6 dang
Rx F— ng% @)
vi %’mR2 l& mémen quan tinh clia hinh cau ddng chéat d&c quanh mét trong cac dwéng kinh cua noé.
Vi khong cé truot, diém thap nhét clia qua bong va diém tiép xuc trén dia di chuyén ciing nhau, do d6
v+wXR=Q X7 (3)
LAy dao ham theo thoi gian clia ca hai vé clia diéu kién (3) cho mét két ndi twong ty gitka céc tbc do thay ddi:
V+wXR=QXv
S& dung diéu nay va cac phuong trinh (1) va (2) ta dwoc
i:—}—L[Rx (mo)] x R=Q xv
2mR?

Huwéng chia tich vecto ba la gibéng véi hdng ciia @ va d6 on ciia né la mR20. Sau khi thay thé didu nay, va thyc hién mét sé don gian hoa
va sép xép lai, ta cé

- X

Q.
I



ma, st dung ky hiéu 29 = %Q c6 thé dwoc viét 1a
v=Q xv 4)
D6 13, gia tbc vudng goc voi ca van tde hién tai va truc quay. Hon niva, bang cach lay tich vo huwéng clia phwong trinh (4) véi v, ching ta cé
thé suy ra rang do l6n ctia v khdng thay dbi theo thoi gian:
d(v®)  dv-v)
dt — dt

=2v-v=2v-(Qyxv)=0

Chuyén dong tron d&u c6 chinh xéac nhitng tinh chéat nay!
Hoac bang céach lwu y cac hé qua cla nhirng quan sat nay, hodc sau khi tich phan thoi gian don gidn cda (4), ching ta c6 thé viét phuong
trinh mo ta téc do thay ddi ctia vecto vi tri 7 dwdi dang

7= (Q x7)+v* (5)

trong d6 v* 1a mét héng sb phu thudc vao céc didu kién ban dau.
Bay gid, d6i v&i bat ky vecto van téc (tly y) v*, chung ta luén cé thé tim thay mét vecto vi tri 7* sao cho v* c6 thé duoc viét dwdi dang
—Q X 7*. Vi ly do nay, phwong trinh (5) cé thé dwoc bién dbi thanh

=y X (r—7r") (5”)
Dé& dang nhan thay réng phuwong trinh (5') mé t& chuyén dong déu, véi van téc géc ¢ = %ﬂ quanh mét dwdng tron c6 tam tai 7*. Véi sy
tro giup clia két qua tdng quat nay, cau tra 1&i c6 thé dwoc dwa ra cho hai cau héi cu thé duoc dat ra.

a) D& qua béng di chuyén doc theo mét dwéng tron cé ban kinh 7 va ddng tam véi tam clia dia, ching ta can dat 7* trong phwong trinh (5')
bang vecto khéng. Khi d6 van tdc ban dau cta tam khéi lwgng dwoc cho b

Vo = ﬂo X 1ro (6)

trong do6 7 cho vi tri ban dau clia qua béng, cach truc quay mét khoang 7. Tl d6, dd Ién clia van téc ban dau phai la
2
Vo = ‘Qo X 1’0| = 7’090 = ?7‘09

Van téc géc ban dau clia qua béng cé thé dwoc xac dinh bang cach st dung diéu kién 'khong trwot' (3). C6 tinh dén didu kién (6) va mbi
quan hé gitra Qg va 2, né mang lai

5
wo X R = 5’00 (7

D6 I6n va huéng clia tich vecto & phia bén trai khdng bi anh hwdng bai thanh phan thang ding (song song véi R) clia vecto van toc géc
wq clia qua béng, va do d6, vé nguyén tac, thanh phan nay cé thé cé bt ky gia tri tiy y nao.

Két luan nay gia dinh réing qua béng cao su chi tiép xuc véi dia tai mot diém duy nhat. Trong thuc t&, qua béng, cling nhw dia, bi bién dang
mot chut, va do d6, dé tranh cac hiéu (ng phat sinh tir ma sat tai cac bé mat tiép xtc, thanh phan thdng ding clia van téc géc nén duoc
chon béng 0! Trong trwdng hop nay, vecto van tdc goc ndm ngang, va dd Ién clia né cé thé dwoc tim thdy bing cach I4y tich vecto clia (7)
voi R:

2 2 2
R x vy = E[R X (WU X R)} = E[R2w(] — (wg . R)R] = €R2w0

Theo d6, van tbc géc ban dau can thiét (quanh mét truc ngang) la

5 ‘RX ’UU‘ 5 Vo 5 T'()Q
Wwp=———"7—"=""—7=—-—
2 R? 2 R 7 R
b) L&n nay, vi tri ban dau ctia qua bong van la 7, nhung van toc ban d4u ctia né 1a —wyg. Trong nhirng trwdng hop nay, phuong trinh (5')
duwoc doc la

—Vg = no X (1‘0 — 'I‘*)

So sanh diéu nay véi (6), ré rang 1a chung ta phai cé * = 27¢. Vi vay, trong trwdng hop nay, qua bong cao su van di chuyén doc theo quy
dao tron co ban kinh r(, nhung tadm clia nd bay gi¢r cach tdm dia mét khoang 27 (xem Hinh 2). B9 Ion clia dong lwgng goc clia qua bong
c6 thé dwoc tim thay bang cach st dung ciing mét dong Iap luan nhw mé ta trong phan a), va két qua la wo = 9ro/(7R).

Mét qua béng dwoc ném Ién véi van tbc vg nghiéng mét goc 6. L can tiv khong khi c6 dang Fq = —fv = —maw.

Tim z(t) va y(t).

Gia st rdng hé sb can co gia tri sao cho dd I&n clia lyc can Idc dau béng trong lweng clia qua bong. Néu muc dich clia ban la cé z 16n
nhét c6 thé khi y dat gia tri I6n nhat (ban khdng can phai quan tam dén gia tri I6n nhat cla y 1& bao nhiéu), hay chi ra réng 6 phai théa
man sin§ = (\/5 — 1) /2, gia tri nay vé tinh lai la gia tri nghich d&o cua ty sé vang.



Loi giai
F =machotaZ = —az vay = —g — ay. St dung van tbc ban dau, phwong trinh theo truc = dwgc tich phan thanh
&= Ae ™ — & = vg cos e~ (1)
Gia st vi tri ban dau bang khoéng, ta c6 thé tich phan tiép dé co
z=—(vgcosf/a)e ™+ B = z=(vocos6/a)(l—e ) (2)

Phuong trinh theo truc y 1a §f = —a(g/a + ), c6 thé duoc viét lai thanh (d/dt)(g/a + §) = —a(g/a + §). Tich phan biéu thirc nay, ta
co

9

£+y:Ce’atﬁy:Ce’at7—:>y:(vosin0+£)e"”7£ (3)
e e a

a

Tich phan tiép, ta dwoc

y= —l(vgsine—k i)e’at _ & +D
la a a y (4)
(vosin0+ g) (1 - e’”‘t) - =

—y=— 2
a a a

(b) Tacomavy = mg = g/a = vg. Do d6, phuong trinh (55) cho ta § = (v sin 6 + vg)e ™ — vy. Tai diém cao nhét cia chuyén
dong, tacéd gy =0 => e = 1/(1 + sin#). St dung phuong trinh (54), gia tri ctia z tai thoi diém nay la

vg cos f 1 v2 [ sinfcos 6
T = 1- - =—— (5)
g/vo 1+ sinf g \ 1+sinf
LAy dao ham dé tim gia tri cwc dai clia biéu thirc nay, va st dung cos2 8 = 1 — sin? 6, ta thu dwoc phuong trinh bac ba,
sin® @ + 2sin? @ — 1 = 0. Phuong trinh nay c6 nghiém sin @ = —1. Phuong trinh bac hai con lai cho nghiém dwong 1a

sind = (v5 —1)/2 = 0 ~ 38.2°.

Bai 5



