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Trong mién khéng gian phang Oy & phia y > 0 c6 mét tir treong déu E, B c6 phuong z, chidu hwéng ra phia ngoai mat phing nhu . Mat

< PO Ak AT PO
hat mang dién tich g, khéi lwgng m, chuyén dong doc theo truc Oy véi van tdc ban dau v di vao mién khdng gian do. Khi chuyén dong
—
trong mién khdng gian d6, hat chiu tac dung ctia lwc can i 1& véi van téc: Fo = —ku.

a. V& phac hoa quy dao chuyén déng cla electron (lap luan, giai thich).
b. Tim diém Q(z, y) la diém dirng cudi cuing cla electron trong sudt qua trinh.
c. Hay xac dinh quéng dudng ma electron di dwoc khi né di dén diém C (zg, yo) bat ki ndm trong quy dao chuyén déng cda né.

—kV+qoAB=ma
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Oz : —kv, + qBvy =ma, & U, =——u,+ q—vy (1)
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. k qB
Oy : —kvy — qBv, = may < vy = VT Ve (2)

Nguyén ham 2 vé va tim hing sé => C6 hé 2 phuwong trinh
Ap dung cho trang thai cudi khi v, va vy ¢6 gid tri 0, tim (z, y) cba vi tri

c) Str dung
vdv Kv

ds  0m

Vithé co: ds = —dv i
Nguyén ham hoac tich phan déu duoc, sau d6 tim thanh phan v, v, dé xac dinh v tai toa do (z, y)

Mét thanh cé chiéu dai I dwoc gan ban I& vao trdn nha co chidu cao h < I. Phia dwéi, mét tAm van dang duwoc kéo trén san. Thanh duoc
thiét k& dé chan chuyén dong clia tAm van theo mét hwéng trong khi cho phép né di chuyén theo hwéng ngwoc lai. Biéu kién nao can duoc
dap (ng dé thanh thuc hién dwoc nhiém vu clia nd? Hé sb ma sat 1a 1 gitva tAm van va thanh, va o gitka tAm van va san.
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Phwong an 1:

Xét truorng hop khi lyc tac dung tién dén vé cling. D& duy tri trang thai can béng, lwc ma sat gitka thanh va tdm van cling phai tang én. Lyc
ma sat nay ciing sé tién dén vé cling. Khi giai quyét cac luc 16, ta c6 thé bd qua céac lwe khong ddi nhw trong lwong cia ca tAm van va
thanh.

Do d6, vi trong lwgng clia thanh khdng dang k&, ta cé thé coi né nhu mét thanh khong khéi lwgng. Ta ciling biét ring cac lwc & hai dau cia
moét thanh khong khéi lwgng sé luén hwdng doc theo thanh. Vi du, lwc tac dung |én thanh béi tAm van ciing phai huwdng doc theo thanh. Géc
clia lyc nay chi phy thudc vao hé s6 ma sat .

@

Vi vay:

Phuwong an 2
Ta mudn rang khi tAm van & trén b vuc truot, thi thanh sé tac dung mét lwc Ién hon 1&n tdm van (thanh sé duoc kéo v& phia tm van chiv



khong phai day ra xa né). Xét mémen xoan trén thanh quanh diém ban I1&. Ta muén mémen xo&n nay phai theo chiéu kim déng hd khi khéi &
trén bo vue treot.

Goi tbng phan lyc phap tuyén va Iwc ma sat trén thanh la f (phap tuyén huéng 1én trén va ma sat huéng sang phai). Khi khi & trén b vc
trwot, hop lwe tao moét géc tan~! Wty phap tuyén. Ta co:
.1 . 1
T=mgsinag + fsin (tan™' p — )

xét mdmen xo&n theo chiéu kim déng hé la dwong. Khi lwc tac dung Ién khéi tang Ién, f cling tang 1&n khéng giéi han va vi ta muén mémen
x0&n theo chiéu kim déng hd bt ké ta tac dung bao nhiéu lyc, nén c6 thé bé qua thanh phan mg. Vay nén
fsin (tan’1 w— a) >0
Vicatan~! y va o d&u nho hon 90°, ta c6 thé két luan rng
VIZ _RZ
tan lp>a=p> —

Bbn thanh dai va bén thanh ngén bang mét nira chiéu dai dwoc gén ban 1& vao nhau tao thanh ba hinh thoi giéng hét nhau. M6t dau cia hé
théng duoc gan ban 18 vao tran nha, dau con lai duwoc gan vao mot vat ndng cé khéi lwong m. Ban 1& canh vat nang duoc ndi véi ban 18
phia trén bang mot sgi day. Hay tim lwc cang trong soi day.

Chung ta sé s dung phuong phap céng do. Trong tinh hudng tinh, tdng Iwc s& bang 0 va do d6 thé nang sé& & murc tdi thiéu. Bat ky sw dich
chuyén nhé nao ciing sé khéng tao ra sy thay dbi vé thé nang & bac mét.

Xem xét diéu gi xay ra khi khéi lwong dwoc ha xuéng mét khodng cach dh. Thé nang sé& gidm di —mgdh. Khoang cach gitra cac ban 1& s&
téng 1én dh /3 dé bu lai sw tang chidu dai. Didu nay c6 nghia la day bi kéo dai thém dh/3. Nang lvong dw trir do d6 la:

Tdh/3
Dat nhirng thay dbi nay bang 0 cho ta:
—mgdh +Tdh/3 =0= T = 3mg

Mat but chi hinh luc giac ndm trén mét mat déc cé géc nghiéng a; géc gila truc clia but chi va dwong giao tuyén clia mét déc va mét phéng
nam ngang la @. Trong diéu kién nao thi bat chi sé khdng lan xuéng?

Ta gia st diéu kién p > tan a dwoc théda man dé véi moi géc ¢, but chi sé khong trwgt xudng. Tuy nhién, né cé thé 1an. D& mot vat bat dau
1&n, lwc hdp dan can tao thanh mot dudng thing ding. Trudc tién, hay xem xét tredng hop don gidn khi ¢ = 0

mgsina

Ta phén tich lyc hap dan thanh hai thanh phan. M6t thanh phan vuéng géc véi mat phang mg cos a, va thanh phan con lai ndm doc theo
mét phang va vuéng géc véi but chi mg sin a. D& bét du Ian, tdng cda hai thanh phan nay can ndm trén mét canh, diéu nay dwoc thda
man khi:

mg, mgsina

tan30° = =
mgnormal mg cos

Khi ¢ # 0, ta thwc hién mét nhiém vu tuong tw, tuy nhién but chi s& khong con 1&n tryc tiép xubng déc ma sé Ian theo mét géc.



Ta phan tich Iyc hap dan thanh ba thanh phan. Mét thanh phan vuéng géc véi mét phang mg cos a, thanh phan thi hai ndm doc theo mat
phéng va vudng géc véi bat chi mgsin a cos ¢, va thanh phan thi ba ndm doc theo mat phang va song song véi bat chi mgsin o sin ¢.
Ta lwu y rang thanh phan song song khéng déng gop vao viéc but chi c¢é Ian xuéng hay khéng. M6t 1an nira, tong clia hai thanh phan dau
tién can ndm trén mot canh, diéu nay dwoc thda man khi:

mg, mgsin a cos ¢

tan30° = =
MGnormal mgcos o

= tana cos ¢ < tan 30°

Mét khéi c6 khéi lwong M ndm trén mot b& mét tron trieot ndm ngang va cling cham vao mét bire twong thang dirng. O mat trén clia khdi, co
mét hbe réng co hinh dang nira hinh tru véi ban kinh r. Mét vién nhé cé khéi lwgng m dwoc tha & mép trén clia hdc, & phia gan twong hon.
Van tbc tbi da clia khdi trong qua trinh chuyén dong tiép theo la bao nhiéu? Bé qua ma sat.

Trudc tién, ta chon mét hé quy chiéu dé giai quyét bai toan nay. Dé loai bd cang nhiéu bién cang tét, ta nén lam viéc trong hé quy chiéu cltia
khéi 1én khi n6 bat dau chuyén déng.

T diém quy chiéu Ia day cta héc tron, thé ning ban dau cda khéi nhé & dinh la mgr. Khi né dén day cua héc tron, né thu dwgc dong nang
la %mvz. Theo dinh luat bdo toan nang lwgng ta cd

1
Emv2 =mgr = v = 4/2gr

Khi khéi nhé & day héc, né sé chuyén déng Iui lai v&i van téc v1 trong hé quy chiéu cta khéi I&n, trong khi khdi Ién tw chuyén dong véi van
tbc vq vé phia trwdc. Do d6, bao toan déng lwong va nang luong cho ta
Mv; — mvy = m+/2gr

1 1
EMU% + Emvg = mgr

Tw phwong trinh bao toan dong lwgng, ta cé

M
Vg = —U1 — 4/ 297
m

Do d6, bang cach thay v, tré lai vao phuong trinh bdo toan déng luong, ta cé két qua

1 1 M
—Mv} + Zm(—wv1 — /2gr)* = mgr
2 2 m
1 1 M? oM —
EM'U% + Em(mv% + 2gr — 701\/291') = mgr
Mé& rong %m vao bén trong cho ta
1 1 M? —
EMv% + ETU% + mgr — Mvy\/2gr = mgr

Trw di mgr t ca hai vé va chia ca hai vé cho M ta cd

1o, M 5
—vy+ —v — =
21 om ! g

Dua thira s6 chung va chuyén /2gr sang vé phai ta c6

Mét thanh nhe c6 chiéu dai 3] dwoc gén vao tran nha bang hai soi day cé chidu dai béng nhau. Hai qua cau c6 khéi lwgng m va M duoc
gén cb dinh vao thanh, khodng céch gitra ching va khoang cach tir ching dén cac dau thanh déu bang [. Tim luc céng trong sgi day thi hai
ngay sau khi sgi day th&r nhat bi cat.
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Phuwong an 1
Goi trong tam clia hé 1a C va diém ma day bén phai va thanh gép nhau la A. Goi lwc céng can tim la T'.

Khéng dinh. A phai khong cé gia téc.

Chirng minh: Gia tbc ctiia A khéng thé hwéng xubng dudi vi day khong thé gian ra. Néu gia téc clia A hwéng 1én trén, thi day sé ching
xubng va T' sé béng 0, do do gia tdc cla trong tam s& hwéng xudng dudi va sé khong cé6 mdmen xoén va do dé khéng coé chuyén dong
quay, ngu y rang A cé gia tbc hwéng xubng dudi. Diéu nay dan dén mot mau thuan. Vi vay, tredng hop duy nhét con lai la A cé gia téc bang
0.

Do dé, a = a x AC, trong d6 a va a 1an luot 1a gia téc tuyén tinh ctia C' va gia téc géc ctia thanh quanh A. Ngoai ra, khodng cach

AC =1+ Ml\ﬁn = (m}\;—w Gia t6c clia trong tam ¢ thé dworc tinh tir dinh luat thr hai clia Newton,
(M +m)g—T = (M+m)a—> T
m)g—T1 = m)a a=g— ———
g g M+m
, trong d6 a 1a dwong hwéng xubng dudi. Mémen xoan trén thanh quanh A 13,
a (m+2M)?
T=M+m)gx AC=Ia=(m+4M)*— —a=———"——
( )9 ( LTe (M + m)(m + 4M)

Thay diéu nay vao phwong trinh trwéc d6, ta co T’ = rﬁng

Phwong an 2

Goi gia téc clia khéi lwong m ngay sau khi cat day thi hai la a, sau d6 gia téc cla khéi lwong thir hai M ngay sau dé dwoc cho béi 2a. Néu
Iwc phap tuyén tao ra tir khdi lwgng thir nhat 14 N va lyc phap tuyén tao ra tir khdi lwgng thi hai la Ny thi hai phwong trinh F' = ma cla
chung ta la

mg — N1 =ma
Mg — Ny = M(2a)

Ta ciing c6 phwong trinh mémen xoan la
mgl + Mg(2¢) = Ia = (m€® + 4M{*)a
Cudi cung, theo dinh luat thi ba clia Newton, lyc céng dwoc cho bdi
T=N, +N,
Bay gio' ta c6 thé giai bai toan nay véi bén phwong trinh va bbn an sé. Dau tién, ta bién dbi phwong trinh mémen xoén.
mgl + 2Mgl? = (me? + 4MZ2)%

mg+2Mg= (m +4M)a
~ m+2M
N m+4Mg

Ta quay lai hai phwong trinh F' = ma dau tién. Ta thay thé phuong trinh du tién dé cé

m + 2M )

mg—lema:lemg—m(mg

phwong trinh thir hai cho ta

Mg—Ng:M(Za):>N2:Mg—2M(m+2M )

m+anm?

Phwong trinh clia ching ta cho dinh luat thir ba ctia Newton sau do cho ta

m+2M m+ 2M
T:mg_m(m+4Mg> +Mg_2M<m+4Mg>
m+ 2M

:(m+M)g—(m+2M)mg

(m+ M)(m +4M) — (m + 2M)?
- m + 4M 9
_ m?+4Mm+ Mm +4M?* — m? — 4Mm — 4M?
N m +4M g

_ Mm
“myam?



