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TUY N CH N CÁC BÀI TOÁN NÂNG CAO. 
 

Câu 1. M t h t chuy n ng ch m d n trên ng th ng v i gia t c a mà  l n ph  thu c v n 
c theo quy lu t |a| = k v , trong ó k là h ng s  d ng. T i th i m ban u v n t c c a h t 
ng v0. Tìm quãng ng h t i c cho n khi d ng l i và th i gian i h t quãng ng y. 

Gi i:  

+ Ta có    a = dvk v
dt

= -   -kdt = v-1/2dv 

+ L y tích phân ta có  v = 
2

0
ktv - 
2

 

+ Th i gian chuy n ng cho n khi d ng h n  t = 02 v
k

 

+ Quãng ng i c  dS = vdt = 
2

0
ktv - 
2

dt  = 
2

2
0 0

kv - k v t + t dt
2

 

+ V y quãng ng i c n khi d ng h n S = 
02 v / 2

2
0 0

0

kv - k v t + t dt
2

k

 

+ K t qu  là  S = 
3/2
02v

3k
. 

Câu 2. M t a kh i l ng M c treo b ng m t s i dây m nh, có h  s àn h i k vào m O c  
nh. Khi h  th ng ang ng yên thì m t vòng nh  có kh i l ng m r i t  do t  cao h (so v i 
t a) xu ng và dính ch t vào a. Sau ó, h  dao ng theo ph ng th ng ng. Xem hình bên.  

a) Tính n ng l ng và biên  dao ng c a h . 
b) L c h i ph c tác d ng lên h  trong quá trình dao ng có công su t c c i là bao nhiêu ? 
Gi i : 
a) Sau va ch m:       

+ S  b o toàn ng l ng mv = (m + M)v1 trong ó mgh = mv2/2  nên 1
m 2gh

v = 
m + M

    

 có ng n ng ban u :        2
1

1 (m + M)v
2

 

+ C ng ngay sau va ch m, h  v t + a còn cách v  trí cân b ng x1 = k
mg , ó chính là li  x1 c a 

 khi có v n t c v1. V y n ng l ng toàn ph n c a h  dao ng là: 

     
2 2 2 2 2

2 2
1 1

m 2gh1 k 1 k mg ghm m gE = m + M v + x = m + M +  + 
2 2 2 m + M 2 k m + M 2k

                  

+ T  E = kA2/2  suy ra biên  dao ng 2E mg 2khA =  = 1 + 
k k (m + M)g

             (1)  

b) + Công su t c a l c h i ph c có bi u th c  P = Fv = kxv   (2) . L y o hàm theo t  tìm c c 
i ta có: 

        P' = kx'v + kxv' = 0.  V i  x' = v  và  v' = x" = - x 2   Ta có  kv2 – kx2 2  = 0    
+ M t khác  (m + M)v2/2 + kx2/2 = kA2/2  và  2  = k/(m +M)  ta suy ra công su t c c i khi li 

 và v n t c có giá tr    Ax = 
2

  ;   k Av = 
m + M 2

    

M 

k 

m 

h 

O 
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+ Thay vào (2) ta nh n c 
2 3

max
A kP = 
2 (m + M)

 v i A  xác nh   (1)   

Câu 3. t hình tr ng ch t, kh i l ng m, bán kính R có th  l n không tr t trên m t ph ng 
ngang (hình 1). Tr c quay G c a nó c n i qua lò xo có  c ng k v i m t m c nh. H  

c th  không có v n t c ban u t  v  trí lò xo giãn m t n nh  x0. Ch ng minh h  dao ng 
u hòa và tìm chu k  dao ng. 

Gi i: 
+ Khi v t  li  x lúc ang dao ng, c  n ng c a h  là 

W = 

2 2

2 2 2 2 2 2 22 32
2 2 2 2 2 2 2 4

mR v
kx mv I kx mv kx mvRw ´

+ + = + + = +   

+ L c ma sát ngh  có tác d ng gi  cho hình tr  không tr t  không sinh công, c  n ng b o 
toàn: 

 W = 
2 23

2 4
kx mv+  = const.   

+ Vi phân hai v : 
3 '

' 0
2

mvvkxx + = . Chú ý '; ' "v x v x= =    
2

" 0
3

kx x
m

+ =  2" 0x xw+ =  

i 2
3

k
m

w =     V y chu k  dao ng c a h  là: 2 32
2
mT
k

 . 

Câu 4. M t qu n r c-két ban u ng yên, sau ó t  phóng th ng ng t  d i lên trên b i 
kh i l ng khí ph t ra phía sau v i v n t c không i u (so v i r c-két). Coi gia t c tr ng tr ng 
là không i b ng g.  Hãy tìm bi u th c ph  thu c th i gian c a gia t c và v n t c c a r c-két. 
Gi i: 
+ Do chuy n ng là th ng nên ch n tr c x trùng v i ng th ng chuy n ng, chi u d ng là 

chi u chuy n ng, ph ng trình chuy n ng là  mdv udm mg
dt dt

  (*)    

+ Do dm/dt = h ng s  và m = m0, dv/dt = 0 t i t = o nên  ph ng trình trên cho  0m gdm
dt u

 .                                           

    L y tích phân ph ng trình trên ta có   m = m0(1 - gt
u

)    

+ Thay vào (*) ta có m0(1 - gt
u

) dv
dt

 = (m0 – m)g = 
2

0m g t
u

  Hay a = dv
dt

= 
2g t

u gt
   

+ V n t c  th i m là  dv = 
2g t

u gt
dt      

   hay v = 
0

g gt dt
u gt

    

          v = -g + uln u
u g

      

Chú ý: trong bi u th c v n t c v chính là t trong bi u th c gia t c  a 
Câu 5. t qu  c u nh  n m  chân nêm AOB vuông cân, c nh c nh  l (hình v ). C n truy n 
cho qu  c u v n t c 0v  b ng bao nhiêu h ng d c m t nêm  qu  c u  r i  úng m B trên 
nêm. B  qua m i masát, coi m i va ch m tuy t i àn h i. 
Gi i: 
Ch n m c th  n ng  m t ph ng ch a AB 

i v là v n t c c a qu  c u khi lên n nh nêm 

G 

Hình 1 

A 

O 

B 

0v
X 
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Áp d ng nh lu t b o toàn c  n ng: 

2
2
2

22
2
0

22
0 glvvlmgmvmv  

Sau khi r i O, qu  c u chuy n ng nh  v t ném xiên v i v o v i ph ng ngang m t góc 450. 
+ Theo tr c OY: 

ay = - constg
2

2 ; vy = v - tg
2

2 ; y = vt - 2

4
2 gtg  

Khi ch m B: y = 0  t = 
g

v22  

n t c qu  c u ngay tr c va ch m: vy = v - 
g

vg 22
2

2 -v 

Do va ch m àn h i, nên sau va ch m v n t c qu  c u d c theo OY là v nên bi l i chuy n ng 
nh  trên.  

Kho ng cách gi a hai l n va ch m liên ti p gi a bi và m t nêm OB là t = 
g

v22  

+ Theo tr c OX: 

ax = constg
2

2 ; v0x = 0 : qu  c u chuy n ng nhanh d n u. 

Quãng ng i c d c theo Ox sau các va ch m liên ti p: 
x1 : x2 : x3 : … = 1 : 3 : 5 :…: (2n-1) 

x1 = 
2
1 axt2 = 

g
glv )2(22 2

0  

 qu  c u r i úng m B: 
x1 + x2 + … + xn = [1 + 3 + 5 + … + (2n - 1)]x1 = n2x1 = l 

  
g

glv )2(22 2
0 n2 = l 

 v0 = 
2

2

22
14
n

gln . 

Câu 6. M t u máy xe l a n ng 40 t n, tr ng l ng chia u cho 8 bánh xe. Trong ó có 4 bánh 
phát ng. u máy kéo 8 toa, m i toa n ng 20 t n. H  s  ma sát gi a bánh xe v i ng ray là 
0,07. B  qua ma sát  các  tr c. Trên  tr n toa xe có  m t qu  c u nh  kh i l ng 200 gam treo 

ng dây nh , không  giãn.(cho g = 10 m/s2). 
 1/ Tính th i gian ng n nh t k  t  lúc kh i hành n lúc oàn tàu t v n t c 20km/h. Tính 
góc l ch c a dây treo so v i ph ng th ng ng và l c c ng c a dây treo. 
 2/ Sau th i gian trên, tàu hãm phanh. Bi t r ng lúc này ng c  không truy n l c cho các 
bánh. Tính quãng ng tàu i t  lúc hãm phanh cho n lúc d ng; góc l ch c a dây treo so v i 
ph ng th ng ng và l c c ng dây trong 2 tr ng h p: 

a. Ch  hãm các bánh u máy 
 b. Hãm t t c  các bánh c a oàn tàu   
Gi i: 
1. L c phát ng chính l c ma sát tác d ng lên 4 bánh u tàu    
F  = fms = k.Md .g /2 = 14.103 N. 
Gia t c c c i mà tàu t c:  
amax = F  /M = F  / (Md + Mt) =0,07 m/s2. 
Th i gian ng n nh t :  
Vt = v0 + a.tmin  tmin = vt /amax = 79,4 s(hay 1 phút 15 giây). 
Góc l ch a dây treo và l c c ng dây 

A 

O 

B 

0v
X 

g  

y 

x 

v 

 

p Fqt 

T 
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Dây treo b  l ch v  phía sau (so v i v n t c). 
      + Vì m r t nh  so v i M nên không nh h ng n gia t c c a tàu. 
      + Trong h  qui chi u g n v i tàu , v t m ch u tác d ng c a 3 l c:  
 Ta có : tan = Fqt /P = m.amax /m.g = 0,007. 
     = 0,4    

t khác ta có :Cos  =P /T  T = m.g /cos  =.2,0002N  (h v ).   
2. a. Tr ng h p hãm u máy: Lúc này tàu chuy n ng ch m d n u.  
+ Gia t c c a tàu :a1 = - fms1/ M = - k.Md.g / M         
a1 =  - 0,14 m/s2. 
+ khi d ng v n t c c a tàu b ng không 
S1= - v1

2/2.a1 =110,23 m. 
+ Góc l ch : tan 1 = ma1 /mg = 0,14 . 

 1 = 7,97  dây treo l ch v  phía tr c. 
+ L c c ng dây: cos 1   = P /T1  T1 = 2,0195N ( hình v ). 
b. Khi hãm t t c  các bánh  
+ Gia t c c a tàu :   a2 = - fms2 /M = - k.(Md + Mt).g /m. 
Câu 7.  M t t m ván kh i l ng M c treo vào m t dây dài nh , không giãn. N u viên n có 
kh i l ng m b n vào ván v i v n t c v0  thì nó d ng l i  m t  sau c a ván, n u b n v i v n t c 
v1 > v0 thì n xuyên qua ván. 
     Tính v n t c v c a ván ngay sau khi n xuyên qua.Gi  thi t l c c n c a ván i v i n 
không ph  thu c vào v n t c c a n. L p lu n  ch n d u trong nghi m.   
Gi i: 
Khi v n t c n là v0, sau khi xuyên qua, n và t m g  cùng chuy n ng v i v n t c v,. Áp 

ng nh lu t b o toàn ng l ng và n ng l ng ta có: 
mv0 = (M+m)v,...    (1) 

2
1 mv0

2
=  

2
1 (M+m)v2 + Q   (2) 

Q: Công c a l c c n bi n thành nhi t : 

(1), (2)     Q =   
2
1 mv0

2 - 
2
1 (M+m)

2

0.v
mM

m  

 Q = 2
0v

m)2(M
mM .....(3) 

Khi n có v n t c v1 > v0. G i v2 là v n t c n sau khi xuyên qua t m g .  
 ng t  ta có: 

   mv1 = Mv +mv2  v2 = v1 - v
m
M ....(4) 

   Q.....(5)mv
2
1Mv

2
1mv

2
1 2

2
22

1  

 Thay (3), (4) vào (5) ta suy ra: 

      2
0

2

1
22

1 v.
mM

Mv
m
Mvv

m
Mv  

     0
)mM(

vm
v.

mM
mv

2v 2

2
0

2
12  

 Gi i ph ng trình ta c: 

)vvv(
mM

mv 2
0

2
11  

            N u ch n d u +, thay vào (4) ta suy ra: 
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)vvv(
mM

mv
mM

vvMmv
v 2

0
2
11

2
0

2
11

2  

u này vô lý vì v n t c n sau khi xuyên qua g  không th  nh  h n v n t c t m g . Do 
ó ta ch n: 

)vvv(
mM

mv 2
0

2
11 . 

 
Câu 8. M t qu  n ng nh  kh i l ng m, n m trên m t n m ngang, c g n v i m t lò xo nh  có 

 c ng k (Hình 1). u t  do c a lò xo b t u c nâng lên th ng ng v i v n t c v  không 
i nh  hình v . Xác nh  giãn c c i c a lò xo. 

Gi i: 
- Lò xo b t u nâng v t lên khi kx0 = mg  (1), v i x0 là  giãn c a lò xo t i th i 

m v t b t u r i m t n m ngang.  
- Trong HQC chuy n ng lên trên v i v n t c v , t i th i m v t b t u r i m t 

m ngang, v t chuy n ng xu ng d i v i v n t c v . 
    G i xM là   giãn  c c  i  c a  lò  xo.  Th  n ng  c a  v t  khi  v a  r i  kh i  m t  
ngang là mg (xM - x0). Theo nh lu t b o toàn c  n ng:  

                 

2 22
0 M

M 0
kx kxmv  + mg(x -x ) +  = 

2 2 2  (2)        

- T  (1) và (2) ta có: 

2 2
2 2
M M

m gkx - 2mgx - mv + = 0k   (*) 

- Do xM > x0  nên nghi m c a ph ng trình (*)là n tr  l:  
M

mg mx =  + v
k k       

  *Chú ý : HS có th  gi i theo cách khác: 
-  K  t  khi r i m t ngang, v t dao ng u hoà quanh O (v  trí c a v t  th i m này). 

Ph ng trình dao ng: x = A.cos( t + ), v i 

k = 
m  

-  Khi t = 0     x =   Acos  = 0  
                             v = - A sin   

    Ta có:     A = sin
v

= 

mv
k  

 giãn c c i c a lò xo là: xM = x0 + A = 

mg m  + v
k k  

Câu 9. Cho h  dao ng nh  hình bên. Các lò xo có ph ng th ng ng và có  c ng k1 và k2. 
 qua kh i l ng c a ròng r c và các lò xo. B  qua ma sát. Xác nh  c ng t ng ng c a 

 khi m th c hi n dao ng u hoà theo ph ng th ng ng. 
Gi i: 
Ch n tr c Ox có ph ng th ng ng, g c trùng v i VTCB c a v t. 
Khi v t  VTCB các lò xo có  giãn l n l t là l1 và l2 ta có: 
P=T=k2 l2 và 2P=2T=k1 l1 suy ra k1 l1=2k2 l2. (1)  
Khi v t  li  x các lò xo k1, k2 giãn thêm các n x1 và x2 so v i khi v t  VTCB. Ta có: 
T’=k2( l2+x2) (*) và 2T’=k1( l1+x1) suy ra k1( l1+x1)= 2k2( l2+x2) (2) 

 (1) và (2) ta có k1x1=2k2x2 Suy ra x1=2 k2x2/k1 (3)  
t khác ta có x=2x1+x2 (4) Thay (3) vào (4) Suy ra x=4k2x2/k1+x2=x2(4k2/k1+1) 

v
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 Suy ra x2=
14

1

2

k
k

x =
12

1

4 kk
xk (5)  

Ta có ph ng trình nh lu t 2 Niu t n cho v t: 
P-T’=ma (6) Thay (*) vào (6) ta có: P- k2( l2+x2)=ma (7)  

Thay (5) vào (7) ta có: -
12

21

4 kk
xkk =mx”  

y  c ng t ng ng c a h  lò xo là k= 
12

21

4 kk
kk   

Câu 10. o gia t c tr ng tr ng g, ng i ta có th  dùng con l c rung, g m m t lá thép ph ng 
chi u dài l, kh i l ng m, m t u c a lá thép g n ch t vào m O c a giá, còn u kia g n m t 
ch t m kh i l ng M.  v  trí cân b ng lá thép th ng ng. Khi làm lá thép l ch kh i v  trí cân 

ng m t  góc nh   (radian) thì sinh ra momen l c c.  (c là m t h  s  không i) kéo lá thép tr  
 v  trí y (xem hình v ). 

    Tr ng tâm c a lá thép n m t i trung m c a nó và momen quán tính c a riêng lá thép i v i 
tr c quay qua O là 3/2ml . 
1. Tính chu kì T các dao ng nh  c a con l c. 
2. Cho l = 0,20m, m = 0,01kg, M = 0,10kg.  con l c có th  dao ng, h  s  
c ph i l n h n giá tr  nào? Bi t g không v t quá 2/9,9 sm . 
3. Cho l, m, M có các giá tr  nh  2), c = 0,208. N u o c T = 10s thì g có 
giá tr  b ng bao nhiêu? 
4. Cho l, m, M, c có các giá tr  cho  3). Tính  nh y c a con l c, xác nh 

i 
dg
dT , dT là bi n thiên nh  c a T ng v i bi n thiên nh  dg c a g quanh giá 

tr  trung bình 2
0 /8,9 smg .  N u  g n  0g , gia t c g  t ng 2/01,0 sm  thì  T  

ng hay gi m bao nhiêu? 
5. Xét m t con l c n có chi u dài L = 1m c ng dùng o g. Tính  nh y 

a con l c n  g n giá tr  trung bình 0g ; g t ng 2/01,0 sm  thì chu kì T c a con l c n t ng 
hay gi m bao nhiêu? So sánh  nh y c a hai con l c. 
Gi i: 

1) Momen quán tính c a con l c  J = 
3

2ml  + 2Ml  = 2l ( M +
3
m ) 

Momen l c   M  = mg
2
l sin  + sinMgl   - c     cmMgl )

2
(  

Ph ng trình      J
..

M   

2l (
..

)
3
mM  = cmMgl )

2
(    hay   

)
3

(

)
2

(

2

..

mMl

mMglc
  =  0 

Gi  thi t   )
2

( mMglc  , con l c có dao ng nh  v i chu kì 

T = 
)

2
(

)
3

(
2

2

mMglc

mMl
           (1) 

K1 

K2 
m 

 

O 

M 

l 
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2) u ki n )
2

( mMglc , v i  2
max /9,9 smg  cho  105,0.2,0.9,9c   hay  2079,0c . 

3) t  ,004132,0)
3

(2 mMla    021,0)
2

( mMlb    ( n v  SI). 

(1) 
bgc

aT 2       (2),  hay  
bgc

aT
2

2

4
, v i   T = 10 s  tính c 2/83,9 smg . 

4) L y  ln hai v  c a  (2) 

)ln(
2
1ln

2
12lnln bgcaT  

y o hàm i v i g , v i  T   là hàm c a  g  : 

)(2
1

bgc
b

dg
dT

T
     nh y   

)(2 bgc
bT

dg
dT     (3) 

i  021,0b ,   208,0c   thì v i   8,9gg 2/ sm   và  sT 10 , ta có 48
dg
dT . 

g  t ng 2/01,0 sm   thì   T  t ng  s48,0 , d  dàng o c. 

Chú ý: N u tính tr c ti p  
dg
dT   t   (2), không qua  ln thì ph c t p. C ng không c n thay  T   trong 

(3) b ng (2), vì ta ã bi t v i  0gg   thì  sT 10 .  

5) V i con l c n  
g
LT 2 ,   làm t ng t : 

gLT ln
2
1ln

2
12lnln .  L y o hàm i v i  g  

gdg
dT

T 2
11           

g
T

dg
dT

2
 .   

Con l c n có  mL 1  thì  sT 2 . V i 2/8,9 smg thì  1,0
dg
dT ; g  t ng 2/01,0 sm   thì  T  

gi m s001,0 , không o c. V y con l c rung nh y h n con l c n. 
Câu 11. Hai v t có cùng kh i l ng m n i nhau b i m t lò xo t trên m t bàn n m ngang. H  s  
ma sát gi a các v t v i m t bàn là . Ban u lò xo không bi n d ng. V t 1 n m sát t ng.  
1) Tác d ng m t l c không i F h ng theo ph ng ngang t vào v t 2 và h ng d c theo tr c 
lò xo ra xa t ng (hình 2a). S  d ng nh lu t b o toàn 

ntg l ng, tìm u ki n v  l n c a l c F  v t 1 
di chuy n c?  
2) Không tác d ng l c nh  trên mà truy n cho v t 2 v n 

c  v0 h ng v  phía t ng (hình 2b).  c ng c a lò 
xo là k.  
a. Tìm  nén c c i x1 c a lò xo. 
b. Sau khi t  nén c c i, v t 2 chuy n ng ng c l i 
làm lò xo b  giãn ra. Bi t r ng v t 1 không chuy n ng. 
Tính  giãn c c i x2 c a lò xo. 
c. H i ph i truy n cho v t 2 v n t c v0 t i thi u là bao nhiêu  v t 1 b  lò xo kéo ra kh i t ng? 
Gi i:  

1 2 
k 

F 

Hình 2a 

1 2 
k 

v0 

Hình 2b 
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1.  v t 1 d ch chuy n thì lò xo c n giãn ra m t n là: 
mg

x
k

.  

c F nh  nh t c n tìm ng v i tr ng h p khi lò xo giãn ra m t n là x thì v n t c v t 2 gi m 
 0. Công c a l c F trong quá trình này có th  vi t b ng t ng công m t i do ma sát và th  n ng 

a lò xo: 
2

. .
2

kx
F x mg x  

y: 
3

2
F mg .  

2. Truy n cho v t 2 v n t c v0 v  phía t ng. 
a. B o toàn c  n ng: 

         1

2
1

2
0 mgx

2
kx

2
mv

                                                                               

         0v
k
mx

k
mg2x 2

01
2

1  

Nghi m d ng c a ph ng trình này là: 
2 2

0
1

mvmg mg
x

k k k
 

b. G i x2 là  giãn c c i c a lò xo: 

          
2

kx
)xx(mg

2
kx 2

2
21

2
1        

2 2
0

2 1

2 3mvmg mg mg
x x

k k k k
     

c.  v t 1 b  kéo kh i t ng thì lò xo ph i giãn ra 1 n x3 sao cho:  
                        mgkx 3                                            (1)              

n t c v0 nh  nh t là ng v i tr ng h p khi lò xo b  giãn x3 nh  trên thì v t 2 d ng l i. Ph ng 
trình b o toàn n ng l ng: 
Cho quá trình lò xo b  nén x1: 

                1

2
1

2
0 mgx

2
kx

2
mv

                         (2) 

Cho quá trình lò xo chuy n  t  nén x1 sang giãn x3: 

               
2

kx
)xx(mg

2
kx 2

3
31

2
1               (3) 

 (3)  
k
mg2xx 31  

t h p v i (1), ta c:
k
mg3x1 . Thay vào (2), ta c: 0

15m
v g

k
. 

Câu 12. t thanh ng ch t có kh i l ng m có th  quay t  do xung quanh m t tr c n m ngang 
i qua m t u c a thanh. Nâng thanh  nó có ph ng th ng ng r i th  nh  thì thanh  xu ng 

và quay quanh tr c. Cho momen quán tính c a thanh ng ch t có kh i l ng m, chi u dài L i 
i m t tr c i qua m t u c a thanh và vuông góc v i thanh là I = mL2/3. T i th i m khi 

thanh có ph ng ngang, hãy tìm:  
1. T c  góc và gia t c góc c a thanh. 
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2.Các thành ph n l c theo ph ng ngang và theo ph ng th ng ng mà tr c quay tác d ng lên 
thanh. 
Gi i: 
1. Theo nh lu t b o toàn c  n ng: 

2

2
1

2
ILmg . Thay 2

3
1 mLI  ta thu c t c  góc c a thanh:

L
g3 . 

Các l c tác d ng lên thanh g m tr ng l c P và l c N mà l c mà tr c quay tác d ng lên thanh. 
Mômen c a l c N i v i tr c quay b ng 0 nên nh lu t II Niut n 
cho chuy n ng quay c a thanh quanh tr c O có d ng: 

IM P . Thay 2

3
1 mLI  và 

2
LmgM P  ta c gia t c góc c a 

thanh: 
L
g

2
3 . 

2. Theo nh II Niut n cho chuy n ng t nh ti n: 
amNP   (1) 

Chi u ph ng trình (1) lên ph ng ngang: 

2
2 LmmamaN nxx   

Thay giá tr  t c  góc tìm c  ph n 1 vào ta tìm c thành ph n n m ngang c a l c mà tr c 
quay tác d ng lên thanh: 

 3 / 2xN mg . 
Chi u ph ng trình (1) lên ph ng th ng ng: 

 
2
LmmamaNP tyy  

Thay giá tr  gia t c góc tìm c  ph n 1 vào ta tìm c thành ph n th ng ng c a l c mà tr c 
quay tác d ng lên thanh: 

 / 4yN mg . 
Câu 13. Qu  c u 1 có kh i l ng m 1  =  0,3 (kg) c 
treo vào u m t s i dây không dãn, kh i l ng không 
áng k , có chi u dài   =  1 (m).  Kéo c ng dây treo 

qu  c u theo ph ng n m ngang r i th  tay cho nó lao 
xu ng. Khi xu ng n m th p nh t, qu  c u 1 va 
ch m àn h i xuyên tâm v i qu  c u 2, qu  c u 2 có 
kh i  l ng  m 2  =  0,2 (kg) t  m t sàn n m ngang. 

c mô t  nh  hình v  bên) 
Sau va ch m, qu  c u 1 lên t i m cao nh t thì dây treo l ch góc  so v i ph ng th ng 

ng. Qu  c u 2 s  l n c n ng có chi u dài S trên ph ng ngang. 
Bi t h  s  ma sát gi a qu  c u 2 và m t sàn n m ngang là 0,02 và trong s  t ng tác gi a 

m 1  và m 2  thì l c ma sát tác d ng vào qu  c u 2 là không áng k  so v i t ng tác gi a hai qu  
u. L y g  =  10(m/s 2 ). 

Tính:  và S. 
Gi i:  

i:  A là v  trí buông v t m1  
 B là v  trí th p nh t (n i m 1 , m 2  va ch m) 
 C là v  trí cao nh t v t 1 lên c sau va ch m 
 Ch n g c th  n ng b ng không là  sàn 
So sánh c  n ng c a qu  c u 1  A và  B. 

P 

N 

Nx 

Ny 

O 
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 m 1 gh 1   =  
2
1 m 1 v 2

1  

n t c qu  c u m1  ngay tr c khi va ch m có  l n: v 1   =  12gh   =  2 5  (m/s) 
i v /

1  là v n t c c a m1  ngay sau khi va ch m. 
So sánh c  n ng c a qu  c u 1  B và  C. 

 
2
1 m 1 v 2/

1   =  m1 gh 2  

 v /
1   =  22gh  

ng n ng c a qu  c u 1 tr c va ch m chuy n hóa thành th  n ng c a nó  C và công th c hi n 
 th ng ma sát c a qu  c u 2 khi l n. 

 
2
1 m 1 v 2

1   =  m1 gh 2   +  A 

 
2
1 .0,3.20  =  0,3.10.h 2   +  0,02.0,2.10.S 

  3  =  3 h 2   +   0,04S  (1) 
i v i hai qu  c u, thì l c ma sát gi a qu  c u 2 và sàn là ngo i l c. L c ma sát tác d ng vào 

qu  c u 2 có làm cho ng l ng c a h  hai qu  c u gi m i. Th i gian va ch m gi a hai qu  c u 
t ng n nên xung l c c a l c ma sát làm ng l ng c a qu  c u 2 gi m i không áng k . Nh  
y có th  coi th i gian va ch m gi a hai qu  c u thì t ng ng l ng c a chúng c b o toàn: 

 m 1 v 1   =  m1 v /
1   +  m 2 v /

2  
   0,3. 2 5   =  0,3. 22gh   +  0,2. v /

2  

   0,6. 5   =  0,3. 220h   +  0,2. v /
2   (2) 

Áp d ng nh lý ng n ng cho qu  c u 2 ta c: 

 0  -  
2
1 m 2 v 2/

2   =  - m 2 g.S 

    0,5. v 2/
2   =  0,2.S 

     S  =  
4,0

2/
2v

  (3) 

Thay (3) vào (1) ta c: 

 3  =  3 h 2   +   0,04. 
4,0

2/
2v

 

  3  =  3 h 2   +   0,1. v 2/
2  

  h 2   =  
3

.1,03 2/
2v

 (4) 

Th  (4) vào (2) ta c: 

0,6. 5   =  0,3.
3
1,03

20
2/

2v
  +  0,2. v /

2   (5) 

Gi i ph ng trình (5) ta c: v /
2   =  0 (lo i); v /

2   =  2,4. 5   (m/s) 

 (3)   S  =  
4,0

2/
2v

  =  72 (m) 

 (4)   h 2   =  
3

.1,03 2/
2v

  =  0,04  (m) 

t khác ta có : h 2   =    -  .cos  
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 cos   =  2h
  =  

1
04,01   =  0,96 

      16,26 0  
Câu 14. Hai m A, B  trên m t t, cách nhau 10 (m). T  A b n v t 1 v i góc b n 30 0 . T  B 

n v t 2 v i góc b n 60 0  (nh  hình v ). V n t c ban u c a hai v t u có  l n b ng 40 (m/s) 
và ng ph ng. Cho bi t v t 2 c b n sau khi b n v t 1 là  (s) và trên ng bay hai v t s  va 
nhau m M. L y g  =  10 (m/s 2 ) 

Xác nh  và t a m M. 
Gi i: 
Ch n h  tr c t a  0x, 0y, g c t a  0 trùng v i m 
A. 
Ch n g c th i gian (t = 0) lúc b t u v t 1 i. 
Theo ph ng 0x: 

n t c v t 1 là : 
V x  =  V.cos30 0  

       =  40.
2
3  = 20 3  (m/s) 

n t c v t 2 là : 
v x  =  v.cos60 0  

      =  40.
2
1   =  20 (m/s) 

Theo ph ng 0y: 
n t c ban u c a v t 1 là: 

V y0   =  V.sin30 0  

         =  40.
2
1   =  20 (m/s) 

n t c ban u c a v t 2 là : 
v y0   =  v.sin60 0  

        =  40. 
2
3   =  20 3  (m/s) 

Theo ph ng 0x: 
Ph ng trình chuy n ng c a v t 1: X  =  V x .t  =  20 3 .t 
Ph ng trình chuy n ng c a v t 2: x  =  v x (t  -  )   +   10 
         =  20(t  -  )   +   10 
Theo ph ng 0y: 

Ph ng trình chuy n ng c a v t 1: H  =  20t  -  
2
1 gt 2  

          =   20t  -  5t 2  

Ph ng trình chuy n ng c a v t 2: h  =  20 3 (t  -   )  -  
2
1 g(t  -  ) 2  

         =   20 3 (t  -   )  -  5(t  -  ) 2  
Khi hai v t g p nhau thì t a  c a chúng gi ng nhau: 
X  =  x    20 3 .t  =  20(t  -  )   +   10   (1) 
H  =  h    20t  -  5t 2   =  20 3 (t  -  )  -  5(t  -  ) 2  (2) 
Bi n i ph ng trình (1) ta c: 20 3 .t  =  20t  -  20      +   10 
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                       t  =   
20320

2010    =  
232

21   (3) 

Th  (3) vào ph ng trình (2) ta c: 

20(
232

21 )  -  5(
232

21 ) 2   =  20 3 (
232

21   -  )  -  5(
232

21   -  ) 2  

Ta có ph ng trình b c hai theo  nh  sau : 
(10 + 10 3 ) 2   +  70   -  (20 3   -  20)  =  0 
Gi i ph ng trình ta c hai nghi m nh  sau : 

    0,2 (s)  và     - 2,75 (s) (Lo i) 

i     0,2 (s) th  vào (3) ta c :  t  =   
232
)2,0(21   =  0,4  (s) 

a  giao m M là : 
H  =  20t  -  5t 2   =  20.0,4  -  5.(0,4) 2   =  7,2 (m) 
X  =  20 3 .t  =  20 3 .0,4  =  13,8  (m) 
Câu 15. t hình tr c ng ch t có bán kính R = 10 (cm), l n 
không tr t trên m t ph ng n m ngang v i  l n v n t c b ng 
v 0 , r i n m t ph ng nghiêng có góc nghiêng  = 45 0  so v i 

t ph ng ngang. Tìm giá tr  v n t c v max0  c a hình tr  l n trên 
t ph ng ngang  không b  n y lên t i A (xem hình v ).  

y g  =  10 (m/s 2 ), I hinh  tru  =  
2
1 mR 2 . 

Gi i: 
Tìm giá tr  v n t c v max0  c a hình tr  l n trên m t ph ng ngang  không b  n y lên t i A 
* Ta có ng n ng c a v t trên m t ph ng ngang: 

 W   =  
2
1 mv 2  +  

2
1 I 2  

Vì l n không tr t nên v  =  R. 

t khác I  =  
2
1 mR 2  

Suy ra W   =  
2
1 mv 2   +  

2
1 .

2
1 mR 2 .

2

R
v

 =  
4
3 mv 2 . 

* T i nh A c a m t ph ng nghiêng: 
- Khi hình tr ang  trên m t ph ng ngang, n ng l ng là: 

 W 0   =  
4
3 mv 2

0   +  mgh. 

- Khi hình tr  trên m t ph ng nghiêng có t c  kh i tâm v; 
ng l ng là:  

W  =  
4
3 mv 2 . 

- Theo nh lu t b o toàn n ng l ng ta có:  

 
4
3 mv 2

0   +  mgh  =  
4
3 mv 2   (1) 

- A là tâm quay t c th i: V n t c ti p tuy n là v nên l c h ng tâm F  =  ma ht   =  m.
R
v 2

 

Phân tích tr ng l c P làm hai thành ph n:   F1   =  P.sin    và   F 2   =  P.cos    (có tác d ng gây 
áp l c lên m t ph ng nghiêng) 
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- Hình tr  không n y lên kh i A n u: F     F 2  (2) 
- T  hình v  ta có: h  =  R  -  R.cos   =  R(1  -  cos ). 

Ph ng trình (1)   
4
3 v 2

0   +  g R(1  -  cos )  =  
4
3 v 2  

  v 2   =  v 2
0   +  

3
4  g R(1  -  cos )  (3) 

 ph ng trình (2) và (3) ta c: m.
R
v 2

      P.cos  

  m.
R

gRv )cos1(
3
42

0

     mg.cos  

 v 2
0   +  

3
4  g R(1  -  cos )     g.R.cos    

 v 2
0     g.R.cos   -  

3
4  g R(1  -  cos ) 

 v 2
0     

3
gR (7cos   -4) 

 v 0    )4cos7(
3

gR      )4
2
2.7(

3
1,0.10     0,6 (m/s) 

y  không b  n y lên t i A  v n t c v max0  c a hình tr  l n trên m t ph ng ngang  có giá tr  
ng 0,6 (m/s). 

Câu 16. Hai  v t  A và  B có  cùng kh i  l ng  M c  n i  v i  nhau  
ng m t lò xo nh  có  c ng k. H c t trên m t ph ng n m 

ngang, v t B ti p xúc v i t ng (hình 1), ban u lò xo không bi n 
ng,  hai  v t  ng  yên.  H  s  ma sát tr t gi a các v t v i m t 

ngang g n b ng h  s  ma sát ngh  là . Truy n cho v t A v n t c ban 
u ov theo ph ng ngang h ng vào t ng. Tìm u ki n v  t c  vo  lò xo b  dãn mà v t B 
n không d ch chuy n. 

Gi i: 
- Vì ov  h ng vào t ng nên  bi n d ng c c i c a lò xo là l th a mãn: 

lMglk
2
1Mv

2
1 22

o   
k

Mv
k
Mg

k
Mgl

2

o

2

 

-Áp d ng b o toàn n ng l ng cho quá trình di chuy n h ng ra xa 

ng: )xl(Mglk
2
1kx

2
1 22 (*) 

- u ki n  lò xo b  dãn: (*) có nghi m x > 0 
- u ki n   B không d ch chuy n thì khi lò xo b  dãn, l c àn h i c a lò xo không v t quá 
ma sát ngh  c c i tác d ng lên B  

kx   Mg  xmax = Mg/k 
t 22 lklMg2Mgx2kxy (**) 

Ph ng trình (**) có nghi m  th a mãn  0 < x  Mg/k 
        y(0) = 2 Mg l - k l2 < 0    (1) 

       y( Mg/K)  = 0
k
Mg3lMg2lk

2

2  (2) 

(1)  l  2 Mg/k 
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k
Mg2

k
Mv

k
Mg

k
Mg 2

o

2

 
22

o

k
Mg8

k
Mv

 

 
k
M8gv o  

ng xét d u: y( Mg/K)  = 
k
Mg3lMg2lk

2

2  

 
(2)  l  3 Mg/k  

 
k
Mg3

k
Mv

k
Mg

k
Mg 2

o

2

 
22

o

k
Mg15

k
Mv

 

   
k
M15gv o  

  
k
M15gv

k
M8g o  

Câu 17. M t qu  c u c, kh i l ng m, bán kính R ang ng yên trên m t bàn n m ngang, tâm 
O a qu  c u cách mép thành bàn m t n  . Tác ng lên qu  c u m t l c F  h ng xu ng 
theo ph ng h p v i m t ph ng ngang m t góc cho tr c là , có  l n F xác nh trong kho ng 
th i gian t r t ng n (hình 2). Gi  s  xung c a l c g n nh  không làm cho qu  c u ch chuy n 
trong th i gian ó. Sau ó, qu  c u chuy n ng r i d ng i ngay sát mép bàn. Cho h  s  ma sát 
tr t gi a qu  c u và m t bàn là , gia t c r i t  do là g. Bi t l c F  có giá n m d i tâm O, trong 
m t ph ng th ng ng vuông góc v i m t bàn qua tâm O. 
Hãy tìm: 
a/Th i gian gây xung l c t. 
b/Kho ng cách d l n nh t t  giá c a l c n tâm O. 
Gi i: 
- Xung a l c theo ph ng ngang gây ra bi n thiên ng 
l ng: F. t.cos  = mvo v i vo là t c  t nh ti n t c 
ngay sau khi thôi tác ng l c. 
- Sau th i gian t tác d ng l c, qu  c u v a chuy n ng tr t v a chuy n ng quay quanh tr c 
qua tâm O n m ngang. L c ma sát tr t Fmst = mg tác ng lên i m ti p xúc gây gia t c nh 
ti n làm qu  c u chuy n ng tr t theo ph ng trình v n t c: v = vo - at i a = g. 
-  d i th c hi n c là x = - R. 
 Th i gian chuy n ng là t = vo/a.  

)(2
cos

Rg
F

mt  

-  L c F gây ra momen l c làm bi n thiên momen ng  l ng i  v i tr c quay n m ngang qua 
tâm O a qu  c u: F. t.d = I o  v i o là t c  góc t c ngay sau khi thôi tác ng l c. 
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-  L c ma sát tr t  Fmst = mg tác ng lên i m ti p xúc  gây  gia  t c góc làm qu  c u chuy n 
ng quay quanh tr c n m ngang qua O theo ph ng trình: 

 = o – t v i  = mgR/I 
-Bi d ng i ngay tr c thành bàn: o/   vo/ g  d  Rcos  
dmax = Rcos  
Câu 18. M t cái bình hình tr  có thành bên trong su t c treo lên m t cái lò xo th ng 

ng có u trên g n vào giá nh nh  hình 4, n p bình có m t l  nh . Khi rót n c t  
 vào bình, ng i ta th y kho ng cách t  m t thoáng c a n c trong bình n u trên 
a lò xo không thay i. Khi n c y bình, gi  s  có th  l y i t c th i ½ l ng n c 

trong bình thì v n t c c c i a bình n c là bao nhiêu? Cho kh i l ng a bình là M, 
kh i  l ng  n c lúc  y bình là m, chi u cao a bình là h,  gia  t c tr ng tr ng là g. 
Xem bình n c dao ng i u hòa theo ph ng th ng ng. 
Gi i: + Khi rót n c t  t  vào bình cho n khi y bình, ng i ta th y kho ng cách t  

t thoáng c a n c trong bình n u trên c a lò xo không thay i  tính c  c ng lò xo 
là k = mg/h 
+  trí cân b ng m i a bình n c so v i lúc n c y bình là h/2  

 Biên  dao ng là A = h/2 
+ V n t c ban u a bình n c trong cách kích thích dao ng trên b ng 0 

+ vmax = A  trong ó 
mM

k
2

2  

Câu 19. t xe tr t dài L = 4 m, kh i l ng phân b u theo chi u dài, 
ang chuy n ng v i v n t c 0v trên m t b ng n m ngang thì g p m t d i 

ng nhám có chi u r ng l = 2m vuông góc v i ph ng chuy n ng. Xe 
ng l i sau khi ã i c m t quãng ng S = 3m, nh  trên hình v . L y g 

= 10 m/s2.  

   a, Tính h  s  ma sát gi a b  m t xe tr t v i d i ng nhám. 
   b, Tính th i giam hãm c a xe. 
Gi i: 
a. Ch n  tr c  to  Ox  d c  theo  h ng  tr t  c a  xe,  g c  O   mép  

ng nhám l i xe i vào nh  hình v . 
- Khi u xe có to  x (x  l), l c ma sát tr t tác d ng lên xe có 

 l n là :  ms1
mgF = x
L

.  th  bi u di n Fms(x) trên hình v .  l n 

công l c ma sát tính n khi u xe v a qua kh i d i ng nhám c 

xác nh b ng di n tích hình tam giác OMN: 
2

1
1 lA = mg
2 L

. 

-Sau ó (l x S), Fms không i: ms2
lF = mg
L

 

-   l n  công  Fms th c hi n cho n khi xe d ng l i là: 

2 ms2
l(S - l)A = F (S - l) = mg

L
; 

- Theo L bi n thiên ng n ng: 
2 2
0

1 2
mv 1 l l(S - l) = A + A = mg + mg

2 2 L L
 

                                               
2
0v L = 

gl(2S - l)
 = 0,05 2

0v  

L

S

l

 

Fms

x

O

M

N

Sl  

O Xx  
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b. Khi 0  x  l , ph ng trình ch. ng c a xe tr t là: mg- x = mx
L

 (*) hay g- x = x
L

 (**), 

là ph ng trình d. .h v i t n s   = g/L  (rad/s) 
- D ng nghi m c a pt (*) là: x = Acos( t  +  )   
     + Khi t = 0 thì x = Acos 0  và 0v = x  =  - A sin = v   

                                                    0vx = cos( t - )
2

 (***) 

     + Khi u xe v a qua kh i d i ng, t c x = l thì : 

        0
1

v cos( t - ) = l
2

  1 1
0

 cos( t - ) = sin t =  
2 v

          

    V y th i gian u xe i h t n ng nhám là :  1
0

1 l.arcsin
v

t  ; và v n t c c a xe tr t 

lúc ó là : 1 0 1os tv v c   
- Sau khi u xe ã ra kh i n ng nhám, t c l x S , ph ng trình chuy n ng c a xe 

là pt : mg- l = mx
L

, nên gia t c c a xe là : 

 2
lga = x = -  
L

= const : xe chuy n ng ch m d n u.  

- Th i gian ch. ng ch m d n u cho n khi d ng l i là : 1
2

2

vt
a

. 

- V y th i gian hãm c a xe là : 1 2t t t = 0

0 0

1 l l.arcsin os arcsin
v lg v

Lv c  

Câu 20. M t hình tr c bán kính R, kh i l ng m1 = 20 kg có th  quay không ma sát quanh m t 
tr c c nh n m ngang trùng v i tr c c a hình tr . Trên hình tr  có qu n m t s i dây không giãn, 
kh i l ng không áng k . u t  do c a dây có bu c m t v t n ng m2 = 4 kg, nh  hình v . Tìm 
gia t c c a v t n ng và l c c ng c a dây. Bi t moment quán tính c a hình tr i v i tr c quay là 

2
1m RI = 
2

; l y g = 10 m/s2. 

Gi i: 
- Do tác d ng c a tr ng l c P2 = m2g, h  chuy n ng :hình tr  quay và v t n ng t nh 
ti n i xu ng.   
- G i a là gia t c dài c a v t n ng,  là gia t c góc c a hình tr .  
  Ta có:a = R . 
 - Áp d ng nh lu t II Newton cho v t n ng: m2g – T =  m2a  (1) 
     (v i T là l c c ng dây tác d ng lên v t n ng)  
- Ph ng trình chuy n ng quay c a hình tr  : M = I , v i M = T’R = TR (v i T’ là l c c ng 

a dây tác d ng lên hình tr , T’ = T) 

                        
2

1m RI = 
2

 , a = 
R

   (2) 

- T  (1) và (2) ta có : a = 2

2 1

2m g
2m + m

 = 2,86 (m/s2) 

                         và T = m2(g – a) = 286 (N) 
Câu 21. M t hình tr  m ng ng nh t bán kính R và kh i l ng m c t lên m t m t ph ng 
nghiêng m t góc  so v i ph ng ngang. H  s  ma sát tr t gi a m t nghiêng và hình tr  là . 

 qua ma sát l n. 

O1

2

m

m
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a) Tìm s  ph  thu c c a gia t c a( ) c a hình tr  vào góc nghiêng  c a m t ph ng. Kh o 
sát tr ng h p hình tr  l n không tr t và l n có tr t. 

b) N u g n vào thành trong c a hình tr  m t v t nh  kh i l ng m0 thì  trong nh ng u 
ki n nào ó, hình tr  có th  n m cân b ng trên m t ph ng nghiêng. Hãy xác nh u ki n ó và 
ch  ra các v  trí cân b ng c a h  v i các m0 khác nhau. 
Gi i: 

a) * Khi ma sát ngh  l n thì hình tr  s  l n không tr t:  
i th i m b t k , v n t c chuy n ng t nh ti n c a hình tr  

là: )1(Rv  
ng n ng toàn ph n c a hình tr  khi l n không tr t c xác 

nh b ng t ng c a ng n ng chuy n ng t nh ti n và ng n ng c a 
chuy n ng quay ( nh lý Kiôning): 

)2(
2

)(
2

2
22

mvRmmvEk  

Gi  s  sau m t th i gian nào ó, hình tr  l n xu ng theo m t nghiêng c m t n S thì 
 gi m th  n ng c a nó là: 

).3(sinmgSmgh  
Nh ng do không có t a nhi t (vì l n không tr t) nên c  n ng b o toàn:  t ng ng n ng 

ng  gi m th  n ng:   ).4(sin.sin 22 vgSmvmgS  
Nh  v y bình ph ng c a v n t c t  l  v i quãng ng i - ây chính là quy lu t c a 

chuy n ng nhanh d n u v i v n t c ban u b ng không. Trong chuy n ng này thì 

aSv 22 , so sánh v i (4), ta nh n c:   )5(
2

singa  

y hình tr  l n xu ng nhanh d n u v i gia t c b ng m t n a so v i tr ng h p tr t 
không ma sát theo m t nghiêng. T ó ta k t lu n c chính l c ma sát ã làm gi m gia t c c a 
hình tr i m t n a: 

)6(
2
sinmgFms  

 (6) ta xác nh c l c ma sát  l n  b o m cho hình tr  l n không tr t: 

)7(
2

cos
2
sin tgmgNmg  

* Khi hình tr  có th  tr t: 
Khi h  s  ma sát không th a mãn u ki n trên thì hình tr  s  tr t và có s  t a nhi t. Khi 

ó, ta áp d ng nh lu t II Niut n theo ph ng c a m t nghiêng: 
)8()cos(sincossin gamgmgma  

Nh  v y gia t c c a hình tr  trên m t nghiêng ph  thu c vào góc nghiêng theo quy lu t: 

*

**

)cos(sin

)2(;
2

sin

Khig

arctgKhig
a  

b) * Sau khi g n v t nh  vào thành trong c a hình tr  thì h  có th  cân b ng khi h  s  ma sát 
gi a m t nghiêng và hình tr  l n và nh  s  cân b ng c a mômen l c tác d ng lên hình tr i 

i m ti p xúc gi a hình tr  và m t nghiêng ( m A trên hình v ). 
Giá tr  nh  nh t ng v i tr ng h p n OB n m ngang. Ph ng trình cân b ng mômen 

i v i m A khi ó: 

)10(
sin1

sinsin)sin( 00 mmmgRRRgm  

u ki n cân b ng tr c h t là không có s  tr t theo m t 
nghiêng: 

)11(tg  

R 

 

 

 

B O 

A
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* V  trí cân b ng c xác nh b i góc l ch  c a v t so v i ph ng ng. u ki n cân 
ng khi ó là: 

.sinsin)sin(sinsin
0

0
0 m

mmgRmmgR  

Ph ng trình này có 2 nghi m trên n ]2;0[ , m t trong hai 
nghi m t ng ng v i tr ng thái cân b ng không b n. Vì v y ch  

y c 1 góc có  l n: 

.sinarcsin
0

0

m
mm  

Câu 22. M t t m ván có kh i l ng là 1m  t a trên ba con l n gi ng nhau và có cùng kh i l ng 

2m . T m ván  ch u tác d ng c a l c ngang F  h ng v  bên ph i. Coi nh  không x y ra hi n t-

ng tr t gi a t m ván và các con l n  c ng nh  gi a các con l n và n n ngang. Tìm gia t c c a 

m ván? Coi các con l n nh  nh ng kh i tr ng ch t. B  qua ma sát l n.                         
  
 
 
 
 
Gi i : 
 
 
 
 
 
 
Xét nh ng l c theo ph ng ngang (nh ng l c tr c ti p gây ra gia t c cho các con l n và t m ván) 
Xét con l n sau cùng (con l n 1) ch u tác d ng c a các l c:  

c ma sát ngh  do ván tác d ng: 1VF  

c ma sát ngh  do n n tác d ng: 1NF . 

ng t i v i con l n 2 ch u tác d ng c a các l c: 2VF , 2NF  

i v i con l n 3 ch u tác d ng c a các l c:              3VF , 3NF  
 hình bi u di n và phân tích l c: 

 Mà             
NNNN

VVVV

FFFF

FFFF

321

321 ;  

m ván ch u tác d ng c a l c F Và  các l c ma sát ngh : 321 ,, FFF  

Và  321 FFF ;    
Ph ng trình nh lu t II Niu ton cho t m ván: 321 FFFF = am1  (1).. 
Ph ng trình nh lu t II Niuton cho các con l n gi ng nhau, i v i m t  con l n b t kì ta luôn 
có:  

(I) 
IMM

amFF

NV FF

KTNV 2  ; ( :KTa Là gia t c kh i tâm c a m t con l n)   

 

 

 

O 

A 

F  

F  

 

1NF  2NF  3NF  

1VF  2VF  
3VF  

2F  1F  3F  

1 2 3 
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KT

KT

NF

VF

V

aa
R

a

RmI

RFM

RFM
FFFF

II
N

V

2

2
)(

2
2

321

            

  K t h p các h  ph ng trình (I) ,(II) và ph ng trình (1) ta  có: 

12 89
8

mm
Fa . 

Câu 23. Trên m t m t bàn nh n n m ngang có m t thanh m nh AB ng ch t có kh i l ng m, 

chi u dài là 2 l ang n m yên. M t viên n có kh i l ng m  bay ngang v i v n t c v0 t i c m 

vuông góc vào u B c a thanh. (va ch m là hoàn toàn không àn h i)  

a.  Tìm v  trí và v n t c c a kh i tâm G c a h  thanh và n sau va ch m ; 

b.  Tìm v n t c góc quay quanh G c a thanh sau va ch m ;  

c.  Tìm  gi m ng n ng c a h  do va ch m. 

d.  Ngay sau va ch m có m t m C trên thanh có v n t c tuy t i b ng không (g i là tâm quay 

c th i). Xác nh v  trí c a C. Cho bi t mômen quán tính c a thanh i v i ng trung tr c c a 

nó là  m 2l /3.  

Gi i: 
    a/  Khi n c m vào thanh thì v  trí G c a kh i tâm c xác nh: 

2
21 l

mm
mxmxxG ; (v i lxx 21 ;0 );   

 
Sau va ch m n c m vào thanh và h  chuy n ng song ph ng ; 

- ng l ng c a h  tr c va ch m là: 01 mvP . 
- ng l ng c a h  sau va ch m là :    mvP 22 ; 

Th i gian va ch m r t ng n. áp d ng nh lu t b o toàn ng l ng: mvmvPP 2021 . Do 
ó v n t c kh i tâm tr  sau va ch m là: 

 
2
0vv ;          

b/ * Mômen ng l ng c a h i v i G ngay tr c va ch m ch  b ng momen ng l ng c a 
n i v i G ó là:  

2
. 0

1
mlvIL TT ;   (v i : 

4

2mlIT , 
l
v

T
02 ) ; 

* Sau va ch m h  quay quanh G v i v n t c góc là  do ó mômen ng l ng c a thanh i v i 

G là: L’ = IG ;  v i IG = (
3

2ml +
4

2ml ) – ( nh lí Huyghen- Stenno); 

 Mômen ng l ng c a n i v i G là: L”= ID2. =
4

2ml . 

G B 0 A 
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Do ó mômen ng l ng c a h i v i G sau va ch m là: L2=L’+L”=
6

5 2ml ;   

(V i IS =
6

5 2ml là mômen quán tính c a h i v i G sau va ch m) 

Theo nh lu t b o toàn mômen ng l ng ta luôn có: L1=L2  
6

5 2ml =
2

0mlv
=> v n t c góc 

quay quanh G c a h  là: 
l

v
5

3 0  ;  

c.  - ng n ng c a h  tr c va ch m là: K1=
2

2
0mv

;( ng n ng c a n) 

     - ng n ng c a h  sau va ch m b ng ng n ng c a chuy n ng t nh ti n c a kh i tâm G 
a h  + ng n ng c a h  chuy n ng quay quanh G : 

K2=
22

2 22

Imv =
2
1)

5
3

(
6

5
4

20
22

0

l
vmlmv

=0,4 0mv  ;  

=>  gi m ng n ng c a h  do va ch m là:  

K=K1-K2= 2
0

2
0

2
0 1,04,0

2
mvmvmv

;   

d. Ch n m c  b n là kh i tâm G c a h . Khi ó sau va ch m v n t c c a m t m C b t kì 
trên v t c xác nh: RvvC ;   

 mà 0Cv Rv .  V  l n  ta  luôn  có  Rv , R
l

vv
5

3
2

00   =>  
6
5lR . V y t i 

m có v n t c b ng không cách G m t n 
6
5lR . 

Câu 24. M t máy bay ang bay n m ngang v i v n t c vo thì b t u ngóc lên trên v  thành m t 
ng tròn n m trong m t ph ng th ng ng. V n t c c a máy bay khi ó thay i t  cao h 

tính t  m c ban u c a vòng tròn theo qui lu t: 2 2 2ov v ah . m cao nh t c a qu o v n 
c c a nó b ng vo/2.   Hãy xác nh gia t c c a máy bay khi v n t c c a nó h ng th ng ng lên 

phía trên? 
Gi i: 
+Theo gt: t i m cao nh t B v n t c máy bay vB=vo/2, nên bán kính qu  

o r th a mãn: 
2

2 2 .2
4
o

o
v v a r .(1) 

   + T i m C n i v n t c c a máy bay  h ng th ng ng t  trên 
xu ng, gia t c c a máy bay là s  t ng h p c a hai gia t c: 

- gia t c h ng tâm:
2 2 2c o

n
v v ara
r r

(2) 

- gia t c ti p tuy n at 

2 2
c n ta a a (3) 

+  tính at, ta xét s  d ch chuy n nh  c a máy bay t  C n C/, khi ó: 

/ /
2 2 2 22 ( ) 2 .o cc c

v v a r h v v a h , g i t là  th i  gian  máy  bay  i  t  C  n  C/ ta 

có:
/

2 2 2 .cc
v v a h

t t
, khi 0t thì /C C  suy ra: 

A 

B 

C 

C/ 

h
 

Vo 
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22
2

2. . 2 .

. 109 / 3

c t c t

c
c

v a a v a a

va a a
r

 

Câu 25. Ng i ta n i m t s i dây không giãn vào tr c m t bánh xe kh i 
ng m, bán kính r. S i dây ó c ng theo ph ng ngang trong m t 

ph ng bánh xe. Bánh xe c quay và không n y lên khi va ch m vào 
các ch n song song v i tr c c a nó, t liên ti p trong m t ph ng n m 
ngang, kho ng cách gi a chúng là l<<r.Hãy xác nh l c kéo trung bình 

n có c a s i dây  v n t c trung bình c a bánh xe không i là v. 
Xem nh  kh i l ng banh xe t p trung  tr c c a nó.   
Gi i: 
+Xét v  trí th  nh t là v  trí mà tr c c a nó n m ngay phía trên m t thanh 
ray và nó có v n t c b ng v . 
+V  trí th  hai là v  trí va ch m ti p theo nó có v n t c /v  
vuông góc v i thanh tr c ó. 
theo l b o toàn c  n ng:  

2 / 2

2 2
mv mvmgh  v i 

2 2
2

4 8
l lh r r

r
 

 
/ 2 21 / 4v v gl rv  

+Theo k c a bài ra bánh xe không n y lên khi va ch m, ngh a là va p c a bánh xe lên thanh là 
tuy t i không àn h i, u này cho th y r ng khi va p xung l c tác d ng lên bánh xe làm 

ng n ng c a bánh xe do thành ph n v n t c h ng theo ph ng n i thanh b  tri t tiêu 

   
/ 2 / 2 2

2

m(v .sin ) .W=
2 2

mv l
r

 

+  v n t c trung bình c a bánh xe không i c n m t công do l c kéo T c a s i dây trên quãng 
ng  bù vào s  hao h t này là: 

               
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

. .. (1 ). (1 )
2 4 . 4 . 4 . 2

mv gl l mv l gl mv lT l T
r v r r v r v r

  

Câu 26. M t a tròn ng ch t bán kính R, b  dày h. a ang quay v i t c  góc 0  quanh 
tr c c a nó thì ng i ta t nó xu ng m t sàn ngang. H  s  ma sát gi a a và sàn là . Hãy xác 

nh s  vòng mà a quay c cho t i lúc d ng? 
Gi i: 

+ Theo nh lí ng n ng: 
2
. 2

0IAms     (1) 

+  tính công c a l c ma sát, ta chia a thành nh ng hình vành kh n có 
bán kính r b  dày dr nh  hình v , khi ó l c ma sát tác d ng lên m u r t 
nh  trên hình vành kh n xác nh b i góc d  là: ghdrrddFms ......      
   Mô men c a l c ma sát tác d ng lên m u này là: 

....... 2 ddrrghdFrdM ms  
+ Mô men c a l c ma sát tác d ng lên c a là:      

2

0 0

32 .3/..23/2......
R

mgRRghddrrghM       (2) 

l 

 r 

/v  

R 
d
  

dr  
r 
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 Cho t i lúc d ng, a ã quay c m t góc  thì công c a l c ma sát tác d ng lên c a 

là: 3/.23/.2.
0 0

RmgdRmgdMAms     (3).   

  Thay (3) vào (1) ta c: 
g

RRmgmR
8

3
3

.2
4
. 2

0
2
0

2

                  

    Suy ra s  vòng mà a quay c là:                
g

R
N

..16
3

2

2
0    

Câu 27. t  cái  nêm có  kh i  l ng  M có  th  tr t  không ma sát  trên  m t  
ph ng n m ngang (nh  hình v ). T nh nêm ng i ta th  m t v t có kh i 

ng m (không v n t c ban u). Xác nh v n t c theo ph ng ngang c a 
nêm t i th i m khi m tr t n chân nêm? Xác nh góc h p b i gi a véc 

 v n t c c a v t  m v i ph ng ngang? Cho góc c a nêm là ,   cao c a 
nêm là h, b  qua ma sát gi a v t m và nêm. Nh n xét k t qu  khi m r t nh  so 

i M và khi m r t l n so v i M?  
Gi i: 

i vx, vy là v n t c c a v t theo ph ng n m ngang và th ng ng so v i 
t t ta có: 

MV- mvx=0 (1) 
mgh=m(vx

2+vy
2)/2+MV2/2 (2) 

i ux, uy là v n t c c a v t theo 2 ph ng so v i nêm, ta có: 
  ux=vx+V 
  uy=vy 

Trong ó tg
u
u

x

y tg
Vv

v

x

y

)(
 (3) 

 (1), (2), (3) ta c  

V2=

m
Mtg

m
M

m
M

gh
222 )1()(

2  

Tg
x

y

v
v

=(1+ tg
M
m )  

Khi m<<M: V=0; =  
Khi m>>M: V2=2gh; = 2/  

Câu 28. Kh o sát chuy n ng c a m t v t t  khi b t u chuy n ng th ng ch m d n u cho 
n khi d ng l i h n. Quãng ng i c trong giây u tiên dài g p 15 l n quãng ng i 

c trong giây cu i cùng. Tìm v n t c ban u c a v t. Bi t toàn b  quãng ng v t i c là 
25,6m.  
Gi i: 
Bi u di n quãng ng c a v t trên hình v . 
 - Xét n ng AB trong giây u tiên: 

     2
AB A A

1 as = v .1 + a.1 = v + 
2 2

       (1)    

- Xét n ng CD trong giây cu i cùng:  
                 D C Cv = v + a.1 = 0     v = - a  

       2
CD C

1 a as = v .1 + a.1 = - a +  = - 
2 2 2

      (2)  

 - T  (1) và (2) ta c:        A A
a av +  = 15. ( -  )     v =  - 8a
2 2

. 

A B C D

v v vA C D  
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 - Xét c  quãng ng AD: 
2 2 2 2
D A A

AD
v - v - v - (- 8a)s =  =      25,6 = 

2a 2a 2a
.  

  Ta có:    2a = - 0,8 (m/s )  
  V y v n t c ban u c a v t là: A v = 6,4 (m/s)  

Câu 29. Cho c  h  g m hai v t có kh i l ng m1 và m2 c n i v i nhau b ng m t lò xo r t nh  
có  c ng k, chi u dài t  nhiên l0. H c t trên m t m t ph ng ngang tr n nh n. M t  l c F  
không i có ph ng n m ngang (d c theo tr c c a lò xo) b t u tác d ng vào v t m2 nh  hình 

. 
   a, Ch ng t  các v t dao ng u hoà. Tính biên  và 
chu k  dao ng c a m i v t. 
   b,  Tính  kho ng  cách  c c  i  và  kho ng  cách  c c  ti u  
gi a hai v t trong quá trình dao ng. 
Gi i: 
- Xét trong h  quy chi u g n v i kh i tâm G c a c  h . 

 - Gia t c c a kh i tâm:  G
1 2

Fa = 
m + m

 

 - G i O1 và O2 l n l t là v  trí c a m1 và m2 khi lò xo  tr ng thái t  nhiên :                    O1O2 = 
l0; 
 - V  trí O1 và O2 l n l t cách G nh ng n l1 và l2, tho  mãn u ki n :  

    m1l1 = m2l2 = m2(l0 - l1)   l1 = 2 0

1 2

m l
m + m

 ; l2 = 1 0

1 2

m l
m + m

. 

 - Ta coi h  trên g m : v t m1 g n vào m t u lò xo có chi u dài l1, u kia c a l1  c g n c  
nh vào G và v t m2 g n vào m t u c a lò xo có chi u dài l2, u kia c a l2  c g n c nh 

vào G. 

 -  c ng c a các lò xo l1 và l2 : 1 2
1

2

k(m +  m )k = 
m

  và 1 2
2

1

k(m +  m )k = 
m

; 

 * Ph ng trình dao ng c a các v t:  
Ch n các tr c to  cho m i v t g n v i kh i tâm G c a c  h  nh  trên hình v . 
 - t m1 : 

1 1qt dh 1 1F - F = m a    

        hay 1
1 1 1 1

1 2

m F  - k x = m x
m + m

 

   1 1
1 1

1 1 2 1

k m Fx + (x - ) = 0
m (m +m )k

 

t : 2 1
1

1

k = 
m

 ; 1
1 1

1 2 1

m FX = x - 
(m + m )k

       2
1 1 1X + X = 0  (*):   v t m1 dao ng u hoà. 

Nghi m ph ng trình (*) có d ng : 1 1 1 1X = A sin ( t  +  )  

 - t m2 : 
2 2qt dh 2 2F - F - F = m a   hay 2

2 2 2 2
1 2

m FF -  - k x = m x
m + m

. 

  t : 2 2
2

2

k = 
m

 ; 1
2 2

1 2 2

m FX = x - 
(m + m )k

       2
2 2 2X + X = 0 :  v t m2 dao ng u hoà. 

Nghi m ph ng trình (*) có d ng : 2 2 2 2X = A sin ( t  +  )  
 * Chu kì dao ng c a các v t: 

 - t m1 : 1 2
1

1 1 2

m mT =  = 2
(m + m )k

;                

Fm m1 2
k

 

F

m m1 2

O O1 2

F
F

F

F
qt1

qt2dh1

dh2
x x1 2  
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 - t m2 : 1 2
2

2 1 2

m mT =  = 2
(m + m )k

 . 

 * Biên  dao ng c a các v t: 

 - t m1 : 1 2
1 1 1 12

1 2

m m Fx = + A sin( t  +  )
 (m +  m ) k

 

                1 1 1 1 1v = A cos( t  +  )  

 Khi   t = 0           1 2
1 2

1 2

m m FA = 
(m  +  m ) k

 

        x1 = 0                     1 / 2  
        v1 = 0 

- t m2 : 
2
1

2 2 2 22
1 2

m Fx = + A sin( t  +  )
 (m +  m ) k

 

                   2 2 2 2 2v = A cos( t  +  )  

Khi   t = 0             
2
1

2 2
1 2

m FA = 
(m  +  m ) k

 

        x2 = 0                   2 / 2  
        v2 = 0 
  b, Kho ng cách c c i và c c ti u gi a hai v t trong quá trình dao ng : Hai v t dao ng 
cùng pha trên hai tr c to  cùng ph ng ng c chi u nên 

  lmax = l0 + 2(A1 + A2)  = l0 + 2 1

1 2

m F
(m + m )k

; 

  lmin = l0 
Câu 30. M t thanh c ng AB ng ch t, dài L, kh i l ng M có th  quay không ma sát trong m t 
ph ng th ng ng quanh m t tr c c nh n m ngang i qua m O trên thanh v i OA=L/4. Ban 

u thanh ang ng yên th ng ng thì m t v t nh  có kh i l ng m=M/3 bay theo ph ng 
ngang t i va ch m vào u B c a thanh v i v n t c V (hình 5). Sau va ch m, v t dính vào thanh 
và h  thanh - v t b t u dao ng v i góc l ch bé xung quanh v  trí cân b ng. Ch ng t  r ng dao 

ng c a h  thanh - v t là dao ng u hoà. L p công th c tính chu kì dao ng và vi t ph ng 
trình dao ng. 
Gi i: 

Mômen quán tính c a h  thanh-v t sau va ch m: I= )1(
3
1)

4
3(..

12
1 2222 MllmOGMlM  

Ph ng trình ng l c h c trong chuy n ng quay h  thanh-v t:  

OmgOMg MMMlMI //
2

3
1  

Tri n khai các mômen l c v  ph i và thay "  ta c: 

sin
4
3sin

4
"

3
1sin

4
3sin

4
.." 2 lmglMgMllmglMgBHmgGIMgI  

sin
2
1"

3
gl . Vì  bé nên sin  0"0

2
3"

2
1"

3
2

l
ggl  

(v i 
l
g

2
32 ). V y h  thanh-v t sau va ch m dao ng u hoà v i chu kì 

g
lT

3
22  

Ph ng trình dao ng có d ng: = msin( t+ ) 
i t=0 thì =0 và ’=d /dt>0 suy ra =0 

m V B 

A 

O   
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nh lu t b o toàn mômen ng l ng cho: '2

3
1

4
3

3 oMllVM  ( ’o là v n t c góc ban u h  

thanh-v t) hay 
l

V
o 4

3' . Ph ng trình v n t c góc c a thanh: ’= mcos t. 

i t=0 thì ’o= m suy ra: t
l
g

gl
V

gl
Vm )

2
3sin(

8
3

8
3  

Câu 31. t v t nh  A b t u tr t t nh c a m t bán c u c nh, bán kính R = 90cm, xu ng 
i .Tìm v  trí v t b t u tách kh i m t c u và v n t c c a v t t i v  trí ó. Cho gia t c tr ng 

tr ng g = 10m/s2. B  qua ma sát gi a v t và bán c u. 
Gi i: 
Áp d ng nh lí ng n ng  V n t c t i M:  

2v 2g.AH 2gR(1 cos ) (1) 

hlF P N chi u lên ph ng OM c:
2mvP cos N (2)

R
 

 (1) và (2) c: N = mg(3cos -2) 
 

t b t u tách kh i m t c u khi N = 0  cos =2/3, hay b i  

Cao OH = Rcos 0 =60cm. V n t c v a v t t i v  trí ó: 2 2gRv 6 v 6 m / s
3

 

Câu 32. Hai v t có kh i l ng m1 và  m2 c n i v i nhau b ng m t 
i dây nh , không dãn v t qua m t ròng r c có tr c quay n m ngang và 

nh  g n vào mép bàn . Ròng r c có momen quán tính I và bán kính 
R. Coi r ng dây không tr t trên ròng r c khi quay. Bi t h  s  ma sát 
gi a v t m2 và m t bàn là , b  qua ma sát tr c quay. 
a. Xác nh gia t c c a m1 và m2. 
b. Tìm u ki n gi a kh i l ng m1, m2 và h  s  ma sát m t bàn  

 th ng n m cân b ng. 
Gi i: 
a/ Xác nh gia t c c a m1 và m2. 
+ Bi u di n các l c trên hình 
+ Xét v t m1: m1g – T1 = m1a  T1 = m1(g –a)      (1) 
+ Xét v t m2 : T2 – Fms = m2a  T2 = m2( g + a)     (2)  

+ Xét ròng r c : (T1 – T2)R = I   1 2 2
aT T I

R
      (3)  

 (1), (2), (3)  1 2

1 22

g(m m )a I m m
R

    

b/ Tìm u ki n gi a kh i l ng m1, m2 và h  s  ma sát m t bàn  h  th ng n m cân b ng. 

 h  th ng n m cân b ng P1 = Fmsn  (Fmsn)max,  m2µ  m1 

Câu 33. t con l c n, g m v t n ng m = 0,2kg, dây treo 
nh , không dãn có chi u dài l = 1m c treo  A cách m t t 
là H = 4,9m. Truy n cho m m t v n t c theo ph ng ngang  
nó có ng n ng W . Con l c chuy n ng n v  trí dây treo 

ch góc 060  so v i ph ng th ng ng thì dây treo b t, 
khi ó v t m có v n t c v0 = 4 m/s. B  qua m i l c c n và ma 
sát. L y g = 10m/s2.  

 

O 

A 

H 
M 

v

P

N

m1 

m2 

 

A 
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1. Xác nh ng n ng W . 
2. Bao lâu sau khi dây treo t, v t m s  r i n m t t. 
3. N u t  v  trí c a v t khi dây treo b t có c ng m t s i dây khác nghiêng v i m t t m t 

góc 030 trong m t ph ng qu o c a v t m (Hình 5), thì v t m ch m vào dây t i m cách 
t t bao nhiêu.  

Gi i : 
1, Ch n g c th  n ng t i C, áp d ng nh lu t b o toàn c  n ng: 

2
c 0

1W mgl(1 cos )+ mv 2,6J
2

 

2, Ch n hqc xOy nh  hình v . Chuy n ng c a v t theo hai tr c là 
x = (v0cos )t                (1) 

y = 2
0

1 gt (v sin )t
2

  (2) 

(2)  2y 5t 2 3t    (3) 
 
Khi ch m t y = 4,4m =>t = 1,34s. 

3, (1)  xt
2

  => 25y x 3x
4

      (4) 

t khác dây là m t n th ng có PT: 
 y = (tan )x   x 3y  
 

215 16y 4y 0 y m
4 15

. =>y =16/15 m và m ó 

cách  m t t 3,33m. 
 
 
Câu 34. t h c sinh th  nh t ch y trên ng tròn tâm O bán kính mR 30  v i t c  không i b ng 

smu /14,3 . H c sinh th  hai b t u ch y t  tâm O v i t c  không i uv 2  và luôn n m trên bán 
kính n i tâm O v i h c sinh th  nh t.  

a) Khi h c sinh th  hai n m M (OM = r) thì véc t  v n t c c a c u ta h p v i OM  m t góc . 
Ch ng t  r ng .2/sin Rr  

      b)  Sau bao lâu thì h c sinh th  hai i k p h c sinh th  nh t. 

Gi i: 

a. V n t c góc c a HS1 là Ru / . Do c  hai luôn n m trên m t bán 
kính nên r c ng quay quanh tâm v i v n t c góc , hay 

rv /sin . Do ó .2/sin Rr  

b. D  dàng th y r ng trong quá trình i b t, góc  thay i t  0 n 
)2/1(sin,6/ . 

Xét trong kho ng th i gian t  góc  t ng , r t ng r , ta có: 

 

 

A 

C 

O 

v0 

 O 

y 

x 
0v

M 

M 

h? 
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  Do v n t c  theo ph ng bán kính là cos.v   nên: 

                             
  Nh  v y th i gian HS 2 i k p h c sinh 1 là:  

 
Câu 35.    Cho h  c  h c nh  hình v .  

Các s i dây nh  và không giãn. H  tr ng thái cân b ng. Bi t kgmm 121 , s i dây AB l p v i 

ph ng th ng ng góc 060 , s i dây BC n m ngang. Cho ./10 2smg  

a) Tính l c c ng c a m i s i dây. 

b) Tính l c c ng c a các s i dây AB và BD ngay sau khi t dây BC. 

Gi i: 

a)   NmgT BD 10  
       NTAB 40  
      NTBC 320  
b) Ngay sau khi t dây BC, v  trí các v t v n nh  c . 

t 1 ch  có gia t c ti p tuy n (vuông góc v i AB). 
060cos60cos' mgTT   (1) 

130cos30cos' mamgT      (2) 
t m2 ch  có gia t c theo ph ng th ng ng. Do dây BD không giãn nên gia t c hai v t theo 

ph ng BD ph i b ng nhau nên:  
  30cos' 12 mamaTmg     (3) 

Gi i h  các ph ng trình trên ta c:  
).(7/10'
);(7/40

NT
NT

 

Câu 36. M t m t ph ng nghiêng dài ml 1  l p v i ph ng ngang góc 030 .  H  s  ma sát  
ng theo kho ng cách x nh n chân m t nghiêng theo công th c lx / .  th i m  t = 

0 ng i ta th  nh  m t vành tròn ng ch t, bán kính R = 4cm t nh A c a m t ph ng nghiêng.  
Cho ./10 2smg  B  qua ma sát l n.  

a. Tìm theo t : to  x c a tâm, gia t c góc, v n t c góc c a vành khi vành còn l n có tr t.  

b. Xác nh th i m vành b t u l n không tr t. Cho bi t 2/sin uu thì .89,1u   
Gi i: 

a. Ban u vành l n có tr t: cosmg
l
xFms   

 ph ng trình t nh ti n và quay: 

2.

sin

mRRF
maFmg

ms

ms  

Suy ra xmxgga cossin   
Gi i pt này chú ý u ki n ban u ta c: 

)cos1( ttgx , trong ó cosg  
 ttgxv sin..'  

A 

D 

 

B C 
m1 

m2 

D 

A  

B 
m1 

m2 

T 

T’ 

A 

O 
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)cos1(sincos. t
R

g
R

gx  

)sin1(sin tt
R

g  

b. Khi vành b t u l n không tr t:  Rv  
                             00sin2 tt    

Gi i b ng  th  cho 89,10t    st
35

89,189,1
0  

Câu 37. M t ròng r c kép g m hai hình tr c ng ch t t ng tâm. Hình tr  l n có kh i 
ng M = 200g, bán kính R = 10cm, hình tr  nh  có kh i l ng  

m = 100g, bán kính r = 5cm. Trên rãnh c a t ng hình tr  có qu n m t s i dây nh  không dãn, u 
 do m i dây mang v t kh i l ng l n l t là m1 = 250g và m2 = 200g (hình v ). Ban u h  
ng yên, th  cho h  chuy n ng. Tính gia t c c a t ng v t và l c c ng c a m i dây treo. 

   Gi i:                     
Bi u di n các l c tác d ng lên h . 
Vì R.P2 > r.P1 nên m2 i xu ng, m1 i lên       
Áp d ng nh lu t II Newton cho m1, m2: 

t m1: - m1g + T1 = m1a1  (1) 
t m2:  m2g – T2 = m2a2    (2)    

Áp d ng ph ng trình LHVR cho ròng r c: 
                  T2R – T1r = I         (3)       

t khác:     a1 = r                   (4) 
                     a2 = R                  (5)     

 (1), (2), (3), (4), (5): 

                
IrmRm

grmRm
2

1
2

2

12 )(  v i 22

2
1

2
1 mrMRI                             

Thay s :   =  20 rad/s2 ;  a1 = 1m/s2 ;   a2 = 2m/s2 ;    
 T1 = m1(g + a1); T2 = m2(g - a2) , thay s  T1 =  2,75N; T2 =  1,6N.                          

Câu 38. t con l c lò xo c treo th ng ng g m v t n ng kh i l ng m = 1kg, lò xo nh  có 
 c ng k = 100N/m. t giá B n m ngang  v t m  lò xo có chi u dài t  nhiên. Cho giá B 

chuy n ng i xu ng v i gia t c a = 2m/s2 không v n t c ban u. 
   a. Tính th i gian t  khi giá B b t u chuy n ng cho n khi v t r i giá B. 
   b. Ch n tr c t a  có ph ng th ng ng, chi u d ng h ng xu ng, g c t a  t i v  trí cân 

ng c a v t, g c th i gian là lúc v t r i giá B. Vi t ph ng trình dao ng u hòa c a v t.  
Gi i : 
a. Tìm th i gian 

 Khi v t  VTCB lò xo giãn: mg =  = 0,1 m
k

l   

n s  c a dao ng: k =  = 10 rad/s
m

 

 V t m: dhP + N + F = ma .  
Chi u lên Ox: mg - N - kS = ma 
Khi v t r i giá thì N = 0, gia t c c a v t a = 2 m/s2 

 Suy ra: )(283,02
2

2

s
ka

agmt
ka

agmatS  

b. Vi t ph ng trình: 

 Quãng ng v t i c cho n khi r i giá là 
2atS =  = 0,08 m

2
 

m1 m2 

   R 
r 

1P  
m1 

m2 

R 

r 

 

2P  

2T  1T  

+ 

m 

k 

P  

N

Fdh  

B 
O 
 
 
 
x 
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a  ban u c a v t là: x0 = 0,08 - 0,1 = - 0,02 m = -2 cm 
n t c c a v t khi r i giá là: v0 = at = 40 2  cm/s                

 Biên  c a dao ng: 
2

2 0
0 2

vA x  = 6 cm 

i t = 0 thì 6cos  = -2 và v  0 suy ra  = -1,91 rad 
Ph ng trình dao ng: x = 6cos(10t - 1,91)   (cm) . 
Câu 39. M t ch t m chuy n ng t  A n B cách A m t n s. C  chuy n ng c 3 giây 
thì ch t m l i ngh  1 giây. Trong 3 giây u ch t m chuy n ng v i v n t c v0 = 5 m/s . 
Trong các kho ng 3 giây ti p theo ch t m chuy n ng v i v n t c 2v0, 3v0,…nv0. Tính v n 

c trung bình c a ch t m trên quãng ng AB trong các tr ng h p: 
a. s =315m; 
b, s = 325m. 
Gi i: 

t:   )(31 st   
 G i qu ng ng mà ch t m i c sau 1nt  giây là s: 
                             nssss ...21   
 Trong ó s1 là qu ng ng i c c a ch t m trong 3 giây u tiên. s2,s3,…,sn là các qu ng 

ng mà ch t m i c trong các kho ng 3 giây k  ti p.  
      Suy ra: 
                            )...21(...2 1010101.0 ntvtnvtvtvS  

                            )1(5,7
2

)1(
10 nntvnnS   (m) 

a. Khi ms 315 7,5n(n+1) = 315 
7

6
n
n

 (lo i giá tr  n=-7) 

       Th i gian chuy n ng: 
                                      )(2311 snntt  

       V n t c trung bình:     
23

315
t
sv  

                                                 v )/(7,13 sm . 
     b.  Khi ms 325 : 
         Th i gian i 315 mét u là 23 giây 
         Th i gian i 10  mét cu i là :            

                                                     )(29.0
5.7

1010

1

s
v

t
n

 

       V n t c trung bình: 

                                         
129,023

325v  

                                          v  )/(38,13 sm  
       
Câu 40. Cho c  h  nh  hình v : 

t 1 có kh i l ng m1 , v t 2 có kh i l ng m2 = 6 m1 = 6 kg, ban u h c gi ng yên và 
hai v t cách m t t m t n là h = 40cm. Th  cho hai v t b t u chuy n ng. Kh i l ng 
ròng r c, các dây n i và ma sát u không áng k . Xem s i dây không co, giãn trong quá trình 
chuy n ng. L y g = 10m/s2. 
a. Tính gia t c c a m i v t trong quá trình chuy n ng. 
b. Tính giá tr  c c i mà v t 1 t c trong quá trình chuy n ng. 

h m2 

m1 
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c. Trong khi 2 v t ang chuy n ng ng i ta cho giá  chuy n ng h ng th ng ng lên trên 
i gia t c a = 2 m/s2. Tính l c c ng dây khi m2 ang chuy n ng. 

Gi i: 
a. Bi u di n úng các l c tác d ng lên m i v t 
PT L II newt n cho m i v t: 

t 1: 1 1 1 1p T m a          (1) 

t 2: 2 2 2 2p T m a        (2) 
Chi u (1) và (2) lên h ng chuy n ng c a m i v t ta c: 
(1) 1 1 1 1T p m a            (3) 
(2) 2 2 2 2p T m a           (4) 

 hình v  ta th y khi v t 2 i c quãng ng S  
Thì v t 1 i c 2S => 1 22a a  và T2 = 2T1  thay vào (3),(4) ng th i kh  T ta c: 

2 1
2

1 2

( 2 )
4

m m ga
m m

 = 4 (m/s2)      và     a1 = 8  (m/s2) 

b. Khi v t 2 ch m t thì v t 1 i c n ng là S1 = 2h = 0,8m. Khi ó v t 1 t c vân t c 

1 1 12 12,8v a s     (m/s) 
và th c hi n chuy n ng ném ng v i v n t c ban u v1. Quãng ng v t 1 i c n khi 

t  cao c c i là: S1max= v1
2/2g = 0,64 m 

y  cao c c i c n tìm là: hmax = S1 + S1max = 1,44m 
c. Xét trong h  quy chi u g n v i giá   m2 . Các v t ch u thêm l c quán tính F ma  

,
2 2 2 2 2p T m a m a   t 2

2 2 2 2 12 /hd hd hdp p m a m g g m s  

ng t  câu a suy ra , 2 1
2

1 2

( 2 ) 4,8
4 hd
m ma g
m m

  (m/s2) 

, 2 ,
1 1 1 19,6 / ( ) 21,6hda m s T m g a N . 

Câu 41. t thanh ng tính có  dài l th c hi n dao ng bé xung quanh m t tr c n m ngang 0 
0’ vuông góc v i thanh và i qua m t trong các m c a nó .Tìm kho ng cách gi a tâm quán tính 

a thanh và tr c 00’, khi chu k  dao ng là nh  nh t .Chu k ó b ng bao nhiêu? 
Gi i: 
Ph ng trình n ng l ng  

     mga(1- cos ) + 2
00'

1 tan
2

I cons                                                              

     mga sin . + 00'
1 2 ''
2

I = 0 

  nh ng 
2

2
00' 12

mlI ma                                                              

i góc  nh  sin =   ta c ph ng trình sau  

''
2

2
0

12

ga
l a

    Ta c chu k  dao ng c a con l c là  

   

2
2

2 2
2 4122 ( )

8 12

l a lT T a
ag a
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T min Khi 

2

2

min

0
12

1 0
12 2 3

2
3

d l a
da a

l la
a

lT
g

   

Câu 42. M t hình nón có góc gi a ng sinh và tr c là ,tr c th ng ng .  cao H có 1 ch t 
m có v n t c ban u theo ph ng ngang 0v  chuy n ng không ma sát trong m t nón  

   1. 0v  = ?   ch t m chuy n ng tròn u trong m t ph ng ngang 
   2. Ch ng minh r ng .N u v n t c ban u 1 0v v thì lúc v t chuy n ng i xu ng d i và sau 

ó i lên .Tính  cao c c ti u khi v t chuy n ng. 
  Gi i: 
1. V t chuy n ng tròn u   0qtP N F  

  
22
0tan ;

tanqt
qt

mvP mvF
F r H

                                                                                          

y    
2
0tan .tan

tanqt
mvP F

H
 

2

0
mvmg v gH
H

 

2. Ta có ph ng trình                                                                                               

qtF P N F  
Chi u lên ng sinh c a hình nón  

 2 2

cos sin

.sin cos ( )
tan

qtF p F

mv vmg m g
h h

 

i th i m gban u h = H 
                                      2 2

1 2v v gH  
Do ó ban u F > 0 V t chuy n ng xu ng d i  
 Vì khi v t chuy n ng xu ng d i h gi m th  n ng c a v t gi m Theo b o toàn n ng l ng 

ng n ng t ng v t ng  
  F gi m t i 0 sau F <0 V t chuy n ng ch m d n n v = 0 thì v t s i lên   h nh  nh t khi v n 

c c a v t theo ph ng ngang 

  B o toàn n ng l ng   2 2
1 2

1 1
2 2

mgH mv mgh mv                                                     

Vì , qtN F  có ph ng i qua tr c quay  còn tr ng l c song song v i tr c nên Mô men ng l ng 

o toàn   
1 2 1 2

2
2 2
1 1 2

tan tan

2 2

mv H mv h v H v h
HgH v gh v
h

 

        

2 2
2
1 2

2
1 2

2 ( )

2

H hv g H h
h

H hv g
h

 

i H- h  0   V y ta c ph ng trình cu i cùng  

 

H P 

N 
qtF  

 
qtF  

P 
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   2 2 2
1 12 0gh hv Hv  T ó ta tính c giá tr  nh  nh t c a h 

Câu 43. Trên m t m t bàn nh n n m ngang có m t thanh nh AB ng ch t có kh i l ng m, 
chi u dài là 2 l ang n m yên. M t viên n nh  , có kh i l ng 2m/3  bay ngang v i t c  V0 
t i c m vào u B theo ph ng vuông góc a thanh và ghim ch t vào ó  
  a) Xác nh chuy n ng a h  sau va ch m  
 b) Tìm  gi m ng n ng a h  do va ch m.  
   Gi i:       
a. i O là trung i m a thanh ; G ;  VG l n l t là v  trí và 
v n t c a kh i tâm a h  sau va ch m. 

 trí c a G c xác nh b i :  

 .2 / 3 2
2 / 3 5

l mOG l
m m

 

Theo nh lu t o toàn ng l ng ta có : 

  
0

2 2
3 3 GmV m m V    

  0
2
5GV V  (1)    

Momen quán tính i v i kh i tâm a h  

 
2 2

2 21 2 2 3 112
12 5 3 5 15

l mI m l m l ml     

Theo nh lu t o toàn momen ng l ng ta có : 

 
2

202 3 11
3 5 3 / 5 15
m Vl ml

l
   

06 .
11

V
l

 (2)   

      V y sau va ch m kh i tâm a h  chuy n ng nh ti n v i v n t c GV c xác nh b i (1) 
và toàn b  h  quay trong m t ph ng ngang quanh G v i t c  góc c xác nh b i  (2)    

b. ng n ng a h  tr c va ch m :    2 2
1 0 0

1 2
2 3 3

m mE V V  

ng n ng a h  sau va ch m :     2 2
2

1 2 1
2 3 2G

mE m V I  

Hay : 2
2 0

8
33

E mV   

 gi m a ng n ng a h  trong quá trình va ch m : 
2

1 2 0
1

11
E E E mV   

Câu 44. Cho c  h  g m hai v t nh  có kh i l ng m1 = m2 = m = 100 g c n i v i nhau b ng 
t lò xo r t nh  có  c ng k =  150 N/m; chi u dài t  nhiên l0 = 50 cm . H c t trên m t 
t ph ng ngang tr n nh n ( hình  ). Ban u lò xo không dãn ; m2 t a vào t ng tr n và h  v t 

ang ng yên thì m t viên n có kh i l ng m / 2 bay v i v n tôc 0V  ( V0 = 1,5 m/s )  c theo 
tr c a lò xo n ghim vào v t m1  
 a) Tính kho ng th i gian m2 ti p xúc v i t ng k  t  lúc viên n ghim vào m1 và tính v n 
t c a kh i tâm a h  khi m2 r i kh i t ng  

b) Sau khi h  v t r i kh i t ng, tính chi u dài c c i và c ti u a lò xo trong quá 
trình h  v t nói trên chuy n ng. 
Gi i : 

A 
B 

O G 0V  

A B O G 

m1 m2 
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a. K  t  lúc va ch m, m2 ti p xúc v i t ng trong su t th i gian lò xo  nén Trong su t th i gian 
này h  v t ( m1+ m /2) dao ng i u hòa v i chu kì  

  1 / 22 m mT
k

   

V y kho ng th i gian c n tìm là : 1 / 2 0,1
2

m mTt s
k

 

V n t c a h  ( m1+ m /2) ngay sau va ch m c xác nh b i 

  0
0 0 0

3
2 2 3
m m VV v v  

Khi v t m2 b t u r i kh i t ng, theo nh lu t o toàn n ng l ng thì t c  c a h  ( m1+ m 
/2) ng là 0v .         
V n t c a kh i tâm a h  c xác nh b i : 
   1 2 1 0/ 2 / 2Gm m m V m m v   

    0 0,3 /
5G

VV m s    

b. G n h  quy chi u vào kh i tâm c a h  , trong h  quy chi u này ta có  

1 1 2 2/ 2 0m m v m v     

Trong ó 1v và 2v  l n l t là v n t c a ( m1+ m /2) và m2 
V y hai v t ( m1+ m /2) và m2 luôn chuy n ng ng c chi u nhau và khi v n t c a v t này 
tri t tiêu thì v n t c a v t kia ng tri t tiêu.    
Lúc này chi u dài a lò xo ho c c c i ho c c c ti u.   

 bi n ng a lò xo lúc này c tính b i 

: 2 22
1 0 2

1 1 1/ 2
2 2 2G Gk l m m v V m V

2 22
1 0 2

1 1 1/ 2
2 2 2G Gk l m m v V m V  

0 1
15
ml V cm

k
 

V y chi u dài c c i a lò xo là max 0 51l l l cm     
Và chi u dài c c ti u cùa lò xo là min 0 49l l l cm  
Câu 45. Hai thanh c ng, nh , chi u dài m i thanh là l=1m i v i nhau b ng m t b n l  C kh i 

ng m. u kia m i thanh có g n các qu  c u kh i l ng mA = m, mB = 2m. H  th ng t th ng 
ng trên bàn. B ng tác ng nh , hai qu  c u b t u tr t ra xa nhau sao cho hai thanh v n n m 

trong m t ph ng th ng ng. B  qua m i ma sát, g=10m/s2  
a) Tìm v n t c c a b n l  t i th i m s p ch m sàn. 
b) Tìm v n t c c a qu  c u 2m t i th i m góc gi a hai thanh b ng 2 =60o. 
Gi i: 
a) Gi  s  khi s p ch m t, qu  c u B có v n t c 0Bv  thì do tính ch t c a thanh c ng, qu  A và 

n l  c ng ph i có v n t c vB. u này vô lý vì thanh choãi ra. V y 0Bv . T ng t  0Av . 
y ngay khi s p ch m t, hai qu  c u d ng l i, VC có ph ng th ng ng. 

- Áp d ng nh lu t b o toàn c  n ng: 
21 2

2 C CmV mgl V gl = 20 4, 4721 /m s  

b) Phân tích VC thành hai thành ph n VCx và VCy. 
- Do tính ch t c a thanh c ng:  

xsin sin osB C CyV V V c  

A 

C 

B 
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x 1
tan

Cy
B C

V
V V  

xsin os sinA Cy CV V c V  

x 2
tan

Cy
A C

V
V V  

x ; tan 3
2 2

B A B A
C Cy

V V V VV V  

- nh lu t b o toàn ng l ng theo ph ng ngang: 
x2 0A B CmV mV mV  

52 0 4
2 3

B A
A B A B

V VV V V V  

- nh lu t b o toàn c  n ng:  
2 2 21 1 1os 2

2 2 2A CBmgl mglc mV mV mV  

X

2 2 2 22 2 1 os 5
A C CY

BV V V V gl c  

Gi i h  (3), (4), (5) tìm c: 
2

9 1 os
2 11 4 tanB

gl c
V = 2

9.10(1 cos30 ) 0,6992 /
2(11 4 tan 30 )

o

o m s  

 
Câu 46. M t mái hiên t o thành d c AB dài 1,935 (m), nghiêng 30 0  so v i ph ng n m ngang. C 
là chân ng th ng ng h  t  B xu ng m t t. T  A th  v t 1 có kh i l ng m 1  = 0,2 (kg) 
tr t trên AB, cùng lúc ó t  C b n v t 2 có kh i l ng m 2  =  0,4 (kg) lên th ng ng. 
Bi t r ng hai v t s  va nhau  B, v t 2 xuyên vào v t 1 r i c  hai cùng bay theo ph ng n m 
ngang ngay  sau  khi  va  ch m.  H  s  ma sát  gi a  v t  1  và  m t  AB là    =   0,1.  L y  g   =   10  
(m/s 2 ). Tìm  cao c a m B so v i m t t và tính ph n c  n ng ã tiêu hao khi v t 2 xuyên 
vào v t 1. 
Gi i: 
Ch n g c th  n ng  B. 
Ph n th  n ng v t 1 gi m khi tr t trên mái hiên ã chuy n hóa thành ng n ng c a v t 1  B và 
công th ng l c ma sát khi nó tr t trên AB. 
Áp d ng nh lu t b o toàn n ng l ng ta có : 

m 1 .g.AB.sin30 0   =  
2
1 .m1 .v 2

1   +  .m1 .g.cos30 0 .AB 

0,2.10.1,935 .0,5  =  0,5.0,2.v 2
1   +  0,1.0,2.10.0,866.1,935 

1,935  =  0,1.v 2
1   +  0,335 

 v1   =  4 (m/s) 
n t c v t 1 khi t i B là 4 (m/s) 

Gia t c v t 1 khi tr t d c : 2.a1 .AB  =  v 2
1  

 a 1   =  
AB

v
.2

2
1   =  

935,1.2
42

  =  4,134 (m/s 2 ) 

Th i gian v t 1 tr t trên AB : t  =  
1

1

a
v   =  

134,4
4   =  0,967 (s) 

i B : Tr c khi va ch m, ng l ng c a v t 1 là : 
p 1   =  m1 v 1   =  0,2.4  =  0,8 (kg.m/s) 
Tr c khi va ch m, ng l ng c a v t 2 là : p 2   =  m 2 v 2   =  0,4v 2  (1) 

BV  

xCV  

yCV  

AV  

y 

x 

2  
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Xét gi n  véct ng l ng ta có : 
p 2   =  p1 sin   =  0,8 sin30 0   =  0,8.0,5  =  0,4 (kg.m/s)            (2) 

 (1) và (2) ta c : v 2   =  1 (m/s) 
Xét chuy n ng b n lên c a v t 2 ta nh n th y r ng : Th i gian v t 2 lên t i B c ng b ng th i 
gian v t 1 tr t h t d c. 
Ta có : v 2   =  v 0   -  gt    v 0  =  v 2   +  gt  =  1  +  10.0,967   =  10,67 (m/s) 

 cao c a m B : 

h B   =  v 0 t  -  
2
1 gt 2   =  10,67.0,967  -  0,5.10.( 0,967) 2    

          5,6 (m) 
ng ng l ng c a hai v t tr c khi va ch m : 

p  =  p1 cos   =  0,8.
2
3   =  0,4 3  (kg.m/s) 

ng l ng c a h  ngay sau va ch m : 
p s  =  (m1   +  m 2 )v  =  (0,2  +  0,4)v  =  0,6v 
Áp d ng nh lu t b o toàn ng l ng ta có : 

0,6v  =  0,4 3      v  =  
6,0

34,0     1,15 (m/s) 

 tiêu hao n ng l ng khi v t 2 xuyên vào v t 1 : 

W   =  2
22

2
11 2

1
2
1 vmvm   -  2

21 )(
2
1 vmm  

 =  222 15,1).4,02,0(
2
11.4,0.

2
14.2,0.

2
1  

 =  1,4 (J) 
Câu 47. Hai hình tr  bán kính R 1  và R 2  có các momen quán tính l n l t b ng I 1  và I 2  có th  quay 
quanh các tr c O 1  và O 2  vuông góc v i m t ph ng hình v . B  qua ma sát  các tr c. Ban u hình tr  

n quay v i  t c  góc 0 . Gi  tr c O 1  c nh, còn tr c O 2 c t nh ti n sang ph i cho n lúc hình 
tr  nh  ti p xúc v i hình tr  l n và b  l c ma sát gi a hai hình tr  làm cho quay. Cu i cùng hai hình tr  
quay ng c chi u nhau v i các t c  góc không i khi không còn tr t. Tìm t c  góc 2  c a hình tr  
nh  theo I 1 , I 2 , R1 , R 2  và  0 . 
Gi i: 
* G i 1  và 2  l n l t là t c  góc cu i cùng (không i) c a các hình tr  bán kính R 1  và R 2  
(R 1  > R 2 ). 
* L c ma sát 1F  do hình tr  R 2  tác d ng lên hình tr   có tác d ng làm hình tr  R 1  quay ch m l i, 

c  góc c a nó gi m t  0  xu ng 1 . 
Ta có : 

M  =  F.R và M  =  I.
t

  (   =  
t

 : gia t c góc) 

 F.R   =  I.
t

   

F.R. t   =  I.  
y : F 1 .R 1 . t  =  I1 ( 10 )  (1) 

Theo nh lu t III Newton l c ma sát 2F do hình tr  R 1  tác d ng lên hình tr  R 2 :  

2F   =  - 1F . 
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c 2F  có tác d ng làm hình tr  R 2  quay nhanh d n t  t c  góc b ng không n 2  nên ta 
c : F 2 .R 2 . t   =  I 2 . 2   (2) 

 (1) và (2) ta có : 
2

1

R
R   =  

22

101

.
)(

I
I

  (3) 

Khi s  tr t d ng l i : 1 .R 1   =  2 .R 2  

 1   =  
1

22 .
R

R   (4) 

 (3) và (4) ta c : I 2 . 2 .
2

1

R
R   =   I 01.  -  I1 .

1

22 .
R

R  

 2
1

2
1

2

1
2 ..

R
RI

R
RI   =  I 01.  

 2
21

2
21

2
12

.
.

RR
RIRI   =  I 01.  

 2   =  2
21

2
12

2101 ...
RIRI
RRI

. 

Câu 48. Cho h  v t nh  hình v . Các v t có kh i l ng :  m1  =  0,4 (kg); m 2  =  1 (kg); m 3   =  1 (kg). H  
 ma sát gi a m 2  và m 3  là   =  0,3. Ma sát gi a m 3  và sàn, ma sát  các ròng r c c b  qua. Dây 

i không giãn. Th  tay kh i m 1  cho h  chuy n ng. Tìm gia t c c a m i v t. L y g  =  10 (m/s 2 ). 
Gi i: 
 n h  v t v i h  tr c t a  
Ox, Oy nh  hình v . 
 c t a  O g n v i sàn. 
 t m 1  ch u tác d ng c a 2 l c 
: Tr ng l c 1P  và l c c ng  T  c a dây. 
 Khi h  v t chuy n ng, m1  

a b  t t xu ng v a b  kéo theo 
ph ng n m ngang, vì th  dây treo b  

ch v  phía sau m t góc . 
 Ph ng trình ng l c h c vi t 
cho v t m1 : 
 T.sin   =  m1 .a x1  
 T.sin   =  0,4.a x1   
 (1) 
 T.cos   -  P1   =  - m1 .a y1  

T.cos   = 4  - 0,4.a y1   (2) 

t m 2  ch u tác d ng c a b n l c : L c c ng  T  c a dây, L c ma sát F  v i m 3 , Tr ng 

c 2P , Ph n l c 2Q  c a m 3 . 

Theo ph ng Oy các l c  2P  và 2Q  cân b ng nhau. 
Theo ph ng Ox, ph ng trình ng l c h c vi t cho v t m 2 . 
T  -  F  =  m 2 .a 2  
T  -  .m 2 .g  =  m 2 .a 2  
T  =   .m 2 .g  +  m 2 .a 2  = 0,3.1.10  +  1.a 2  
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T  =  3  +  a 2    (3) 
t m 3  ch u tác d ng c a n m l c : Tr ng l c 3P , L c t ng tác /F  do m 2  tác d ng khi 

m 2  tr t trên m 3 . ( F  =  F / ), Áp l c 2N  do m 2  tác d ng, Áp l c 1N  do giá treo ròng r c tác 

ng, Ph n l c 3Q  c a sàn. 
Theo ph ng Oy, các l c tác d ng vào m 3  cân b ng nhau: 
 Q 3   =  P 3   +  N1   +  N 2  
Theo ph ng Ox, ph ng trình ng l c h c vi t cho v t m 3  : 
F /   =  m 3 .a 3  

         .m 2 .g  =  m 3 .a 3  
 0,3.1.10  =  1.a 3     a 3   =  3 (m/s 2 ). 
  

Xét gi n  véct  gia t c v  chom v t m 1  : 

1a   =  2a   +  3a  
a x1   =  a 3   -  a 2 .sin  
a x1   =  3  -  a 2 .sin   (4) 
a y1   =  a 2 .cos    (5) 
Thay (3), (4), (5) vào các ph ng trình (1), (2) ta c : 

 
 
Ph ng trình (1)  (3  +  a 2 ).sin   =  0,4.(3  -  a 2 .sin ) 
          3.sin   +  a 2 .sin   =  1,2  -  0,4a 2 .sin  

        1,4.a 2 .sin   =  1,2  -  3.sin     (6) 
Ph ng trình (2)  (3  +  a 2 ).cos   = 4  - 0,4.a 2 .cos   

        3.cos   +  a 2 .cos   =  4  - 0,4.a 2 .cos  
        1,4.a 2 .cos   =  4  -  3.cos     (7) 

Chia t ng v  ph ng trình (6) cho (7): 

  
cos
sin   =  

cos.34
sin.32,1  

tg   =  0,3     =  16 0 42 /  
Trong khi chuy n ng dây treo v t m1  b  l ch v  phía sau m t góc   =  16 0 42 / . 
Thay   vào (6), ta c : a 2   =  0,84 (m/s 2 ) 
Thay  và a 2 vào (4) và (5) ta c : 

a x1   =  2,76  (m/s 2 ) 
a y1   =  0,8 (m/s 2 ) 

Gia t c c a v t m1 : 

 a 1   =  2
1

2
1 yx aa   =  22 8,076,2   =  2,87 (m/s 2 ). 

Câu 49. M t v t kh i l ng m  =  0,1 (kg) tr t trên m t ph ng n m ngang v i v n t c v 0  = 0,5 
(m/s) r i tr t lên m t cái nêm có d ng nh  trong hình v . Nêm ban u ng yên, có kh i l ng 
M = 0,5 (kg), chi u cao c a nh là H ; nêm có th  tr t trên m t ph ng n m ngang. B  qua m i 
ma sát và m t mát ng n ng khi va ch m. Mô t  chuy n ng c a h  th ng và tìm các v n t c 
cu i cùng c a v t và nêm trong hai tr ng h p sau : L y g = 10 (m/s 2 ) 
 - Khi  H  =  1 cm. 
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 - Khi  H  =  1,2 cm. 
Gi i: 
* Nh n xét : N u v t không v t c qua nh c a nêm thì v t lên n  cao c c i b ng h  
so v i ph ng n m ngang thì c  v t và nêm s  có cùng v n t c là v (v t d ng trên nêm).  
Ta có th  l p ph ng trình theo các nh lu t b o toàn : 
- Áp d ng nh lu t b o toàn n ng l ng ta có : 

 2
02

1 mv   =   2)(
2
1 vMm   +  mgh   (1)       

- Áp d ng nh lu t b o toàn ng l ng : 
 mv 0   =  (m  +  M)v     (2)       

+ T  (2)   v  =  
Mm

mv0  th  vào (1) ta c : 

+ Ph ng trình (1) 2
02

1 mv   =  
2

0)(
2
1

Mm
mvMm   +  mgh      

       2
02

1 mv   =   
)(

)(
2
1 2

0

Mm
mv

  +   mgh 

       2
02

1 v   =   
)(2

1 2
0

Mm
mv

  +   gh  

        (m  +  M)v 2
0   =  mv 2

0  +  2gh(m  +  M) 
         Mv 2

0   =  2gh(m  +  M) 

          h  =  
)(2

2
0

Mmg
Mv

         

Thay các giá tr   M  =  0,5 (kg), v 0   =  0,5  (m/s), m  =  0,1 (kg), g  =  10  (m/s 2 )  

ta c h  =  
)5,01,0(10.2

5,0.5,0 2

 =  
12
125,0     0,0104  (m)  = 1,04 (cm)     

a. Khi H = 1 (cm). 
Khi H = 1 (cm) thì v t v t nh nêm, lúc r i xu ng s n sau thì v t hãm nêm, cu i cùng v t  

i nhanh h n nêm.            
n t c cu i c a v t v 1  > v n t c cu i c a nêm v 2   0. áp d ng các nh lu t b o toàn ta có :  

 2
02

1 mv   =  2
12

1 mv   +  2
22

1 Mv     (3)       

 mv 0      =    mv 1     +     Mv 2     (4)       

+ T  ph ng trình (4)  v 2   =   
M

vvm )( 10  th  vào ph ng trình (3) ta c : 

  mv 2
0   =  mv 2

1   +   M
2

10 )(
M

vvm         

 Mmv 2
0   =  Mmv 2

1   +  m 2 (v 0  -  v1 ) 2  
 Mv 2

0   =  Mv 2
1   +  m(v 0  -  v1 ) 2  

 Mv 2
0   =  Mv 2

1   +  mv 2
0   -   2mv 0 v 1   +  mv 2

1  
 (M  +  m)v 2

1   -   2mv 0 v 1   -  (M  -  m)v 2
0   =  0       

Ta có : /   =  m 2 v 2
0  +  (M  +  m)(M  -  m) 

       =  m 2 v 2
0   +  (M 2   -   m 2 )v 2

0  
       =   M 2 v 2

0            
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Ta có hai nghi m : v 1  =  
)(

2
0

2
0

mM
vMmv

  =  
1,05,0

5,0.5,05,0.1,0   =  
6,0
3,0   =  0,5  (m/s)  

            v 2   =  0 

 Nghi m th  hai :  v1  =  
)(

2
0

2
0

mM
vMmv

  =  
1,05,0

5,0.5,05,0.1,0   =  
6,0
2,0   =  - 

3
1  <  0   

 y  v 1  = 0,5  (m/s)  ;   v 2   =  0         
 
 * khi H  =  1,2 cm, v t lên t i  cao 1,04 cm thì b  tr t tr  l i và thúc nêm.  

 v 2  > 0  ;  v1  có th  d ng ho c âm.        
Ta nh n th y r ng v i v 1  = 0,5  (m/s)  ;   v 2   =  0 không phù h p     

y  v 1  =  
3
1   (m/s)     v 2   =  

M
vvm )( 10   =  

5,0

)
3
15,0(1,0

  =  
5,1
25,0   =  0,167  (m/s)  

Câu 50. M t v t kh i l ng m c g n vào u m t lò xo có  c ng k và chi u dài t  nhiên 0  
nh  hình v . V t có th  tr t không ma sát trên m t thanh ngang. Cho thanh ngang quay quanh 

t tr c th ng ng i qua u còn l i c a lò xo v i v n t c  không i. 
a. Tính chi u dài c a lò xo. 
b. a v t ra kh i v  trí cân b ng m i m t n x 0  r i buông nh . Ch ng t  v t dao ng u 
hòa và l p bi u th c li . 
Gi i: 
a. Tính chi u dài c a lò xo. 
- Ch n O là h  qui chi u (qui chi u không quán tính). 
Trong h  qui chi u này m  v  trí cân b ng nên : 
 0f   +  qtf   =  0  (1)                    

i : 0f  là l c àn h i  f 0  =  k( 0cb )                  

        qtf  là l c quán tính  qtf   =  - m hta   v i a ht   =  cb . 2               
Chi u ph ng trình (1) lên tr c h ng tâm, ta c : f 0   -  f qt   =  0              

 k( 0cb )  -  m. cb . 2   =  0   (2)               
 k. cb  -  k. 0   -  m. cb . 2   =  0                 

  cb   =  2
0

mk
k

                   

(hình v  bi u di n úng các véc t  l c)                
b. T i v  trí b t k  có li  x so v i v  trí cân b ng m i (nh  hình v ) 
- Theo nh lu t 2 Newt n ta có : 
 f   +  qtf   =  m a      (3)               
- Chi u ph ng trình (3) lên tr c h ng tâm, ta có : 
 f   -  ma ht   =  ma 
 k( 0 )  -  m. . 2  =  mx //     (4)                
Tr  ph ng trình (4) cho ph ng trình (2) v  theo v  ta c : 
k( 0 )  -  m. . 2   -  k( 0cb )  +  m. cb . 2  =   mx //  
k   -  m. . 2   -k cb   -  m. cb . 2  =   mx //  
k(  -  cb )  -  m 2 (   -  cb )  =   mx //  
Trong ó : x  =  (  -  cb ) 
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 x(k  -  m 2 )  =   mx //  

 x //   -  2

m
k x  =  0    (*)               

Ph ng trình (*) có nghi m t ng quát : 
 x  =  Asin( t  +  )                    

i t n s  góc :   =  2

m
k  

y m dao ng u hòa v i t n s  góc   =  2

m
k        

Theo u ki n ban u : + t  =  0, x  =  x 0  
    + t  =  0, v  =  0 

Gi  s  x 0   >  0 ta có : A  =  x 0   ;    =  
2

 

Bi u th c li  có d ng :  x  =   x 0 sin
2

.2 t
m
k  

Câu 51. t vành tròn bán kính R, kh i l ng M phân b u. Trên vành g n m t v t nh  kh i 
ng m . Kéo cho vành l n không tr t trên m t ngang  tâm c a vành có v n t c không i v0. 
i v0 ph i tho u ki n gì  vành không n y lên? 

Gi i : 
  v  trí b t kì, v t ch u tác d ng c a tr ng l c P  và l c F  c a vành. Có th  phân tích l c F  ra 
hai thành ph n: N  có ph ng trùng bán kính vòng tròn i qua v t và Q  h ng ti p tuy n v i 
vòng tròn nh  hình v : 
                                amNQP  (1) 
Chi u ph ng trình (1) theo ph ng ti p tuy n v i vòng tròn và ph ng n m d c theo bán kính:  
                               Q - Psin   = 0     (2) 

                             Pcos  +N = 
R

mv 2
0 (3).  

Thành ph n l c F theo ph ng th ng ng: 

 Fy = Qsin  - Ncos   = Psin2  - ( 
R

mv 2
0 - Pcos )cos  

      = 
R

mv 2
0 cos - mg 

  Fy có giá tr  l n nh t khi góc  = 0 ( v t  cao nh t): Fymax=
R

mv 2
0 - mg 

          Theo nh lu t Newton III, l c do v t tác d ng lên vành là F’ymax =Fymax 
          u ki n  vành không b  n y lên là:  F’ymax  Mg  

     
R

mv 2
0 - mg   Mg   gR)

m
M1(v 0      

          vành chuy n ng v i v n t c không i (theo gi  thi t) thì ph i có l c tác d ng lên 
vành. L i gi i trên ch úng cho tr ng h p l c tác d ng này không có thành ph n th ng ng. 
 Câu 52.    M t thanh AB ng ch t kh i l ng m, ti t di n u, có kh i tâm G, chi u dài 2d. t 

u A trên m t t n m ngang và nghiêng m t góc 0  so v i m t t (h.2). Buông nh  thanh, 
thanh  xu ng không v n t c u. Gi  s u A tr t không ma sát trên m t t. 
a- Xác nh qu o c a kh i tâm G. 
b- Tính v n t c c a G khi thanh ch m t. 

 

 m 

N
 P

 

Q  

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  

 

O 

y 

- 

A 

B 

G  

0  
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u ý:  Momen quán tính c a thanh i v i ng trung tr c là 2

3
1 mdI  

Gi i: 
Do không có l c tác d ng theo ph ng ngang nên kh i tâm G chuy n ng theo ph ng th ng 

ng. Qu o c a G là n th ng vuông góc v i m t t và i qua v  trí ban u c a nó. Tâm 
quay t c th i c a thanh là O nh  hình v . Khi thanh ch m t, góc nghiêng d n t i 00 , O d n t i 
A nên v n t c góc c a thanh: 

                 =
d

v
OG
v GG  (1) 

 
Khi thanh ch m t th  n ng ã chuy n thành ng n ng c a chuy n ng quay: 

               )2(
2

I
sinmgd

2
0          

  Trong ó oI  là mô men quán tính i v i tr c quay t c th i O :  

       22
GO md

3
4OG.mII   (3) 

         
2
singd3

v o
G  

Câu 53. M t chi c thuy n có chi u dài , kh i l ng m 1 , ng yên trên m t n c. M t ng i có 
kh i l ng m 2 ng u thuy n nh y lên v i v n t c v 2  xiên góc  so v i m t n c và r i vào 
chính gi a thuy n.  
a. Thi t l p bi u th c tính v 2 . 
b. L y g = 10 (m/s 2 ). Tính v 2 ; khi  = 4 ( m ), m1  = 160 ( kg ), m 2  =  40 ( kg ),  = 15 0 . 
Gi i: 
a. Thi t l p bi u th c tính v 2 . 
Ch n h  tr c t a  nh  hình v  : 
- Ph ng trình chuy n ng c a ng i : 
 v x2  =  v 2 cos  
 v y2   =  v 2 sin  

 y 2   =  2

2
1 gt  v y2 .t 

       =  v 2 sin .t  -  2..
2
1 tg  

 Khi y 2  = 0 ta có th i gian chuy n ng c a ng i : 

 t  =  
g

v sin..2 2    

 m xa c a ng i trong th i gian t : 

 x 2   =  v x2 .t  =  v 2 cos .
g

v sin..2 2   =  
g

v 2sin.2
2  

Xét h  kín g m ng i và thuy n:  
- Áp d ng nh lu t b o toàn ng l ng theo ph ng ngang ta có : 
 m 2 . v 2 cos   +  m1 .v1   =  0 

 v1   =  - 
1

22 cos..
m

vm   

 trong th i gian t thuy n di chuy n ng c l i so v i ng i theo ph ng ngang : 

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \  

B 

A 
G  O 
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 x1   =  v1 .t  =  - 
1

22 cos..
m

vm .
g

v sin..2 2   =  
gm

vm
.

2sin..

1

2
22  

Sau th i gian t ng i  chính gi a thuy n nên ta có : 

 1x   +  2x   =  
2

 

 
gm

vm
.

2sin..

1

2
22   +  

g
v 2sin.2

2   =  
2

 

2m 2 v 2
2 sin2   +  2m1  v 2

2 sin2   =  m1 g  

 v 2   =  
)(2sin.2 21

1

mm
gm    

b. L y g = 10 (m/s 2 ). Tính v 2 ; khi  = 4 ( m ), m1   =  160 ( kg ),  
m 2  =  40 ( kg ),  = 15 0 . 

v 2   =  
)(2sin.2 21

1

mm
gm   =  

)40160.(30sin.2
2.10.160

0   =  4  (m/s) 

 
Câu 54. M t qu  bóng bowling hình c u, ng ch t có bán kính R, kh i l ng m, c ném theo 
ph ng ngang d c theo rãnh ch y n m ngang  tr ng thái ban u không quay.  
a. Tính n ng bóng chuy n ng d c theo rãnh tr c khi nó b t u l n không tr t. Gi  s  
bóng không b  n y lên. 
Cho bi t :V n t c ném là 0v  có ph ng ngang. H  s  ma sát gi a bóng và rãnh là k. Gia t c tr ng 
tr ng là g. 
b. Áp d ng b ng s  : v 0   =  4 (m/s) ; k  =  0,2  ; g  =  10 (m/s 2 ) 
Gi i: 
a. Tính n ng bóng chuy n ng d c theo rãnh tr c khi nó b t u l n không tr t. Gi  s  
bóng không b  n y lên. 

i :  + A là v  trí ném 
+ B là v  trí ch m ng rãnh ch y 
+ C là v  trí bóng l n không tr t 

Ch n v  trí B làm g c, chi u d ng trùng v i Ox 
c th i gian lúc bóng ch m rãnh (t 0   =  0 ) 

- Ph ng trình ng l c h c cho gia t c th ng a : 
 amfNP    (1) 

Chi u ph ng trình (1) lên 0x : 

 - f  =  ma     a  =  - 
m
f            (2) 

Chi u ph ng tình (1) lên 0y : 
  N  =  mg   (3) 

i :  f là l c ma sát tr t : f  =  k.N 
- Ph ng trình ng l c h c cho gia t c g c  : 

  M  =  I.    (4)   
M là mômen c a f i v i tr c quay 0 :   

M  =  f.R   (5) 
I là mômen quán tính c a bóng :  

I  =  2

5
2 mR    (6) 
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 Thay (5) vào (4) ta c : 

   f.R  =  I.        =  
I
fR                                          (7) 

- Các ph ng trình ng h c : 
Chuy n ng th ng : 

  v  =  v 0   +  at  =  v 0     - 
m
f .t      (8) 

  x  =  x 0   +  v 0 t  +  
2
1 a.t 2   =  =  x 0   +  v 0 t  -  2

2
t

m
f   (9) 

- Chuy n ng quay ( ph ng trình v n t c góc  ) 

  t.0   =  0   +  
I
fR .t      (10) 

* Trong giai n bóng chuy n ng v a l n v a tr t, các ph ng trình (8) và (10) hoàn toàn 
c l p v i nhau. Khi bóng b t u l n không tr t thì các i l ng v và  liên  h  v i  nhau  
ng công th c :  v  =   .R         (11) 

* Thay (8) và (10) vào ph ng trình (11) ta c : 

v 0     - 
m
f .t /  =   0 .R  +  

I
fR2

.t /  

* T i th i m t  =  0 thì  0  =  0, gi i ph ng trình trên ta c : 

  t /   =  

I
fR

m
f

v
2

0                 (12) 

* T i th i m t  =  t /  bóng chuy n ng l n không tr t, thay (12)  vào (9) v i x 0   =  0 ta c : 

  x  =  

I
R

m
f

v
2

2
0

1
   -  

2

2
0

2
I

fR
m
f

v
m
f              (13) 

Thay f  =  kmg ;  I  =    2

5
2 mR  vào (13) ta c :  x  =  

gk
v
..49

12 2
0  

n ng bóng chuy n ng d c theo rãnh tr c khi nó b t u l n không tr t : x  =  
gk

v
..49

12 2
0  

b. Áp d ng b ng s  : v 0   =  4 (m/s) ; k  =  0,2  ; g  =  10 (m/s 2 ) 

x  =  
gk

v
..49

12 2
0   =  96,1

10.2,0.49
4.12 2

  (m) 

Câu 55. t v t có kh i l ng m có th  tr t không ma sát trên m t cái nêm 
ABC ; AB  =  , Ĉ  = 90 0 , B̂  =  . Nêm ban u ng yên, có kh i l ng M 
và có th  tr t không ma sát trên m t sàn n m ngang. Cho v t m tr t t nh A 

a nêm không v n t c u. 
      a. Thi t l p bi u th c tính gia t c a c a v t i v i nêm và gia t c a 0  c a nêm i v i sàn. 
      b. L y h  t a  xOy g n v i sàn, ban u trùng v i BCA. Tính hoành  c a v t m và c a nh C khi 

t tr t t i nh B. Qu o c a v t là ng gì ?  Cho m  =  0,1 (kg), M  =  2m,   =  30 0 ,   =  1 (m), 
g  =  10 (m/s 2 ). 
Gi i: 
a. Tính gia t c a c a v t i v i nêm và gia t c a 0  c a nêm i v i sàn. 
- Ch n h  t c t a  xOy nh  hình v   
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- ng l ng c a h  b ng 0  V t i xu ng sang ph i thi nêm ph i 
sang trái  giá tr i s  gia t c c a nêm là a 0  <  0. 

+ V t m ch u tác d ng c a 2 l c : tr ng l c m g , ph n l c N a nêm 
vuông góc v i AB ( nh  hình v  bên ) 
+ Gia t c c a v t i v i sàn : 1a  =  a  + 0a  
+ Ph ng trình chuy n ng c a v t : 
Theo ph ng AB : mgsin   =  m(a  +  a 0 .cos ) (1) 
Theo ph ng vông góc v i AB : N   -  mgcos   =  m a 0  sin    (2) 
+ Ph ng trình chuy n ng c a nêm ch u thành ph n n m ngang c a - N :  
Ch n tr c Ox trùng v i h ng chuy n ng c a nêm 

- N sin  =  M a 0   (3) 

 (2) và (3) ta có : sin)sin.(cos
M

NmmgN  

   N + m.sin
M

N sin   =  mgcos  

  N(M  +  m.sin 2 )  =  M mgcos  

 N  =  2sin.
cos..

mM
mgM   

Th  vào ph ng trình (3) ta c : 

a 0   =  - 
M

mM
mgM

2sin.
cos...sin

  =  -  
)sin(2

2sin.
2mM

mg    

 
Th  vào ph ng trình (1) ta c :   

                                     mgsin   =  m(a  +  (-  
)sin(2

2sin.
2mM

mg ).cos ) 

 mgsin   = m.a  -  
)sin(2

.2sin.
2

2

mM
socgm  

 a  =  gsin   +  
)sin(2

cos.2sin
2mM

mg    

         =  
)sin(2

cos.2sinsin2sin2
2

3

mM
mgmgMg  

 a  =  
)sin(2

cos.sin2)cos1(sin2sin2
2

22

mM
mgmgMg  

 a  =  2sin
sin.)(

mM
gmM  

 
b. L y h  t a  xOy g n v i sàn, O trùng v i nh C. Tính hoành  c a v t m và c a nh C khi 

t tr t t i nh B. Qu o c a v t là ng gì ?  
Cho m  =  0,1 kg, M  =  2m,   =  30 0 ,   =  1 m, g  =  10 m/s 2 . 
 Thay s  ta tính c : 

 a 0   =    -  
)sin(2

2sin.
2mM

mg    
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      =  -  
)30sin.1,02,0(2

60sin.10.1,0
02

0

   

                 =  -  1,92 m/s 2 . 

a   =  2sin
sin.)(

mM
gmM   =  02

0

30sin.1,02,0
30sin.10).1,02,0(    

a   =  
3
20  m/s 2 . 

Ta nh n th y r ng :  0a  có h ng c nh , a  có h ng c nh song song v i AB nên : 

1a  =  a  + 0a  c ng có h ng c nh h p v i ph ng ngang m t góc  ( nh  hình v  ) 

Ta có : a 2
1   =  a 2   +  a 2

0   -  2.a.a 0 .cos   =  02
2

30cos).92,1.(
3

20.2)92,1(
3

20  

            a1    =   5,1 m/s 2 . 

t khác : 
1

sinsin
aa

  sin   =  
1

sin
a

a   =  
1,5

30sin.
3
20 0

  =  0,6536 

    =  40,8 0  Qu o v t m là ng th ng AD nghiêng góc 40,8 0  so v i ph ng ngang. 

Xét tam giác ACD v i AC = 0,5 m ta có : tan   =  
OD
AC    

x 1   =  OD  =  
tan
AC

  =  08,40tan
5,0

  =  0,58 (m) 

y hoành  c a v t m là 0,58 (m) 
Trong th i gian v t i xu ng thì nêm tr t sang trái và khi B trùng v i D thì C  v  trí C /  v i 
hoành  : x 2   =  - ( CB  -  OD )  =  - ( AB.cos  -  OD) =  - ( 1.cos30 0   -  0,58)  =  -  0,29 (m) 
Câu 56. M t thanh c ng AB có chi u dài L t a trên hai m t ph ng P1 và P2 (Hình 1). Ng i ta 
kéo u A c a thanh lên trên d c theo m t ph ng P1 v i v n t c 0v  không i. Bi t thanh AB và 
véct  0v  luôn n m trong m t ph ng vuông góc v i giao tuy n c a P1 và  P2; trong quá trình 
chuy n ng các m A, B luôn ti p xúc v i hai m t ph ng; góc nh  di n t o b i hai m t ph ng 
là  =1200. Hãy tính v n t c, gia t c c a m B và v n t c góc c a thanh theo v0, L,  (  là góc 

p b i thanh và m t ph ng P2). 
Gi i: 
Các thành ph n v n t c c a A và B d c theo thanh b ng nhau nên: 

vB = vAcos(600- )/cos = )tg
2
3

2
1(v0  

Ch n tr c Oy nh  hình v , A có to : 
y= Lsin   y’= Lcos . ’ =  v0cos300. 

n t c góc c a thanh: 

 =  ’ =  
cosL

30cosv 0
0 =

cosL2
3v0 .   

Gia t c c a B:  a = 
dt

dvB = '
cos2

3v 20 3

2
0

cosL4
v3

 

Câu 57. Trên m t bàn n m ngang có hai t m ván kh i l ng m1 và m2. M t l c F  song song v i 
t bàn t vào t m ván d i. Bi t h  s  ma sát tr t gi a 2 t m ván là k1, gi a ván d i và bàn 

là k2 (Hình 2). Tính các gia t c a1 và a2 c a hai t m ván. Bi n lu n các k t qu  trên theo F khi cho 
F t ng d n t  giá tr  b ng không. Xác nh các kho ng giá tr  c a F ng v i t ng d ng chuy n 

ng khác nhau c a h . Áp d ng b ng s : m1= 0,5kg; m2=1kg; k1= 0,1 ; k2 = 0,3; g = 10m/s2.  

0v  
A 

B 

P1 

 
P2 

  

y 

O 
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Gi i: 
Các l c ma sát ngh  có  l n c c i là: 
 F1max= k1m1g   ; F2max= k2( m1 + m2)g     
1/   F   F2max  thì a1= a2= 0 
2/   F > F2max  thì  ván 2 chuy n ng và ch u tác d ng c a các l c :  

     F, F2max  và l c ma sát F1 gi a hai ván. Có hai kh  n ng : 
a. F1  F1max , ván 1 g n v i ván 2. Hai ván cùng chuy n ng v i gia t c:    

    a = 
21

max2

mm
FF  .  L c truy n gia t c a cho m1 là F1:  F1 =m1 

21

max2

mm
FF   k1m1g  

     F  ( k1 +k2)(m1 +m2)g  
  u ki n  hai t m ván cùng chuy n ng v i gia t c a là: 

   k2( m1 + m2)g  < F  ( k1 +k2)(m1 +m2)g.  Thay s :   4,5N  < F  6N   
b. F = F1max. Ván 1 tr t trên ván 2 và v n i sang ph i v i gia t c a1 
             a1 < a2 ;    F1max= k1m1g =  m1a1 ;  a1= k1g   
Ván 2 ch u F, F1max, F2max và có gia t c a2: 

a2 = 
2

21211

m
g)mm(kgmkF  

u ki n   a2 - a1 =
2m

1 {F - ( k1 +k2)(m1 +m2)g}> 0 là F>(k1 +k2)(m1+m2)g   

Thay s :   F  4,6N : a1= a2= 0 ; hai v t ng yên 

     4,5N  <  F    6N : hai v t có cùng gia t c: a1 = a2 = 
5,1

5,4F   

     F > 6N : V t 1 có a1= 1m/s2; v t 2 có a2 = ( 5F ) 
Câu 58. Cho m t bán c u c ng ch t, kh i l ng m, bán kính R, tâm O. 
1. Ch ng minh r ng kh i tâm G c a bán c u cách tâm O c a nó m t n là d = 3R/8.  
2. t bán c u trên m t ph ng n m ngang. y bán c u sao cho tr c i x ng c a nó nghiêng m t 
góc nh  so v i ph ng th ng ng r i buông nh  cho dao ng (Hình 1). Cho r ng bán c u không 
tr t trên m t ph ng này và ma sát l n không áng k . Hãy tìm chu kì dao ng c a bán c u. 
3. Gi  thi t bán c u ang n m cân b ng trên m t m t ph ng n m ngang khác mà các ma sát gi a 
bán c u và m t ph ng u b ng không (Hình 2). Tác d ng lên bán c u trong kho ng th i gian r t 
ng n m t xung c a l c X nào ó theo ph ng n m ngang, h ng i qua tâm O c a bán c u sao 
cho tâm O c a nó có v n t c 0v . 
a.Tính n ng l ng ã truy n cho bán c u. 
b. Mô t nh tính chuy n ng ti p theo c a bán c u. Coi v0 có giá tr  nh .  
Cho bi t gia t c tr ng tr ng là g; mô men quán tính c a qu  c u c ng ch t kh i l ng M, 

bán kính R i v i  tr c quay i qua tâm c a nó là I = 2MR
5
2

. 

Gi i: 
1. Do i x ng, G n m trên tr c i x ng Ox. Chia bán c u thành nhi u l p m ng dày dx nh . 

t l p m có to  x= R sin , dày dx= Rcos .d  

 có kh i l ng dm = (Rcos  )2dx v i 3R
3
2m  nên: 

 
m

dsincosR

m

xdm
x

2/

0

34
m

0
G  

d =  
8
R3

m4
Rcos

m4
Rx

42/

0

4
4

G pcm) 

F  
m1 

m2 
k1 
k2 

 . 

 O O 
 

x 

x 
dx 
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2. Xét chuy n ng quay quanh ti p m M: g i  là góc h p b i OG và ng th ng ng 

- mgd  = IM. ” (1)     bi n thiên u hoà v i  =  
MI

mgd  

IO, IG, IM là các mômen quán tính i v i các tr c quay song song qua O,G,M.  Mô men quán tính 

i v i bán c u là: IO = 2mR
5
2  ;  IO = IG + md2 

    IM = IG + m( MG)2 . Vì  nh  nên ta coi MG = R-d 

     IM = 2mR
5
2 +m(R2 –2Rd) = 2mR

20
13   

    =  
R26
g15

I
mgd

M

    T =
g15
R262  

 3. a) Gi i h : 

X = mvG    (1)       Xd = IG    (2)   v0= vG + d (3)    

i IG = IO- md2 = 
320
83 mR2.   vG = 

G
2

0

I/md1
v =

128
v83 0 ;  = G

G

v
I
md = Gv.

R83
120 = 0v.

R16
15  

ng n ng c a bán c u: 

      E = 
2

I
2

mv 2
G

2
G =

256
mv83 2

0  0,32 
2

mv 2
0  

  b) Kh i tâm bán c u chuy n ng v i thành ph n v n t c theo ph ng ngang b ng vG   không 
i. Bán c u dao ng quanh kh i tâm. 

Câu 59. Hai chi c a tròn ng ch t gi ng nhau chuy n ng 
trên m t ph ng n m ngang r t nh n, theo ng th ng n i tâm 
các a, n g p nhau. Các a này quay cùng chi u quanh tr c 
th ng ng qua tâm c a chúng v i các v n t c góc t ng ng là 

1 và 2. 
       Tác d ng c a l c ma sát gi a các a và m t bàn không 
áng k , còn tác d ng c a l c ma sát xu t hi n m ti p xúc 

hai a v i nhau thì áng k . Bi t các a có kh i l ng m, có d ng tr  tròn th ng ng, hai áy 
ph ng, bán kính R; ph n tâm a có khoét m t l  th ng hình tr  tròn ng tâm v i vành a, bán 
kính R/2. 

 1. Tính mômen quán tính i v i tr c quay nói trên c a m i  a. 
 2. Hãy  xác nh v n t c góc c a các a sau va ch m, bi t r ng vào th i m va ch m k t 
thúc,  t c  c a các m va ch m trên các a theo ph ng vuông góc v i ng n i tâm c a 
chúng là b ng nhau. 
 3. Xác nh thành ph n v n t c t ng i c a hai m ti p xúc nhau c a hai a theo ph ng 
vuông góc v i ng n i tâm c a chúng ngay sau lúc va ch m. 
Gi i: 

1. Mô men: I = 1
3

1

R

r
22 drr2)
)rR(

m(   ;  r = R/2,  I =m
2

)rR( 22

= 
8

mR5 2

 

2. G i X là xung l c c a l c ma sát  n i ti p xúc gi a hai a; v1 , v2  t ng ng là  l n thành 
ph n vuông góc c a v n t c hai a v i ng n i tâm c a chúng, có ph ng ng c v i chi u 
quay c a các a này: 
  m1v1 = m2v2                                                      (1) 

   M    P 

   O 
   G  

 X   .  O 

2 1 
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RX)(I 1
'
1 ;   

RX)(I 2
'
2  

 2
'
21

'
1                                         (2)          

 m1v1  = R/)(I 1
'
1                                    (3) 

Theo gi  thi t, sau va ch m, thành ph n vuông góc c a v n t c dài c a các ti p m  hai vành 
a b ng nhau: 

v  = 2
'
21

'
1 vRvR                            (4) 

Gi i h  4 ph ng trình, 4 n: '1, '2, v1 ;v2 ;  

2
'
22

'
21

'
12

'
1 mR

I
mR

I
  (5).  

 (2) và (5):   

2

212
'
1

mR
I22

)
mR

I21(
 , 

2

122
'
2

mR
I22

)
mR

I21(
; 

Thay I=
8

mR5 2

, thì: 

13
49 21'

1 ; 
13

49 12'
2 . Còn  

v1 =
26

R)(5 21 ;   

 v   = 1
'
1 vR = 

2
R)( 21  

 ( n u 1> 2  v > 0, v n t c này có h ng theo chi u quay c a a 1) 
Câu 60. Qu  c u M kh i l ng m c n i v i m t tr c th ng ng t i hai m A, B b ng hai 
thanh chi u dài l, kh i l ng không áng k  (kho ng cách AB = 2a). Các ch  n i u là các ch t 
nên hai thanh ch  b  kéo ho c nén. C  h  quay không ma sát quanh tr c th ng ng v i v n t c 
góc  không i (xem hình v ). 

       Tính  các l c T và T’ mà v t m tác d ng lên các thanh AM và BM t ng ng. Các thanh b  
kéo hay b  nén?  

Gi i: 

i TM, '
MT  là các l c do các thanh tác d ng lên v t M. V t M ch u 

các l c: mg, TM, '
MT  và  l c quán tính li tâm:                                               

F = 2222 almRm  
Gi  thi t TM và '

MT  có chi u nh  hình v .  

i góc AMH = BMH = ; sin
l
a  ; cos =R/l.  

Chi u xu ng HX và HY có: 

                                             
mgsinTT

RmcosTT
'
MM

2'
MM      

Suy ra: 

2 1 

A 

B 

M  

m
g  

MT  
l 

y 

x H 
'
MT  
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a
g

2
mlT

a
g

2
mlT

2'
M

2
M

                                          

TM >0, chi u gi  thi t là úng. TM là chi u do thanh tác d ng lên M. Ng c l i, M tác d ng lên 
thanh l c tr c i T. V y thanh AM b  kéo. 

       oT '
M  n u 

a
g   (quay  nhanh), thanh BM b  kéo 

       0T '
M  n u 

a
g   thanh BM b  nén 

        0T '
M    u 

l
g   thanh BM không ch u l c nào 

Câu 61. Trên m t bàn n m ngang có m t bán tr  c nh bán kính R. Trong m t ph ng th ng 
ng vuông góc v i tr c O c a bán tr  ( m t ph ng hình v  ) có m t thanh ng ch t AB chi u 

dài b ng R t a u A lên bán tr , u B  trên m t bàn. Tr ng l ng c a thanh là P.  Không có 

ma sát gi a bán tr  và thanh. H  s  ma sát gi a m t bàn và thanh là k = 
3
3 .Góc  ph i tho  mãn 

u ki n gì  thanh  tr ng thái cân b ng? 
Gi i: 
Thanh ch u tr ng l ng P, ph n l c N c a bán tr c  A vuông góc v i m t tr  ( i qua 0). Ph n l c 
Q c a m t bàn xiên góc v i ph ng ngang vì có ma sát, trong ó: 
                            Q   = NQ  +  F  ; trong ó F  là l c ma sát. 

Ba l c Q ; N ; P  cân b ng, v y giao m c a N ; Q  ph i  
trên giá c a P . 
Ta có: P  + Q  + N  = 0  (1)                                           
Tam giác OAB là cân nên góc BAN = 2 .  
Chi u (1) xu ng ox:          Ncos  = F ;         (2) 
Chi u  (1) xu ng oy:         Nsin  + QN = P  ;     (3)      

 L y mo men i v i B:    P 2sinNR
2

cosR ;     (4)      

 M t khác :         NQ
3
3F ;                       (5)                     

Ta có 4 ph ng trình cho 4 n N; QN; F và .   T  (3) có: 

                        
sin4
P

2sin2
cosPN .     Thay vào (2) nh n c: 

                         
4

gcotPF   ;                                            (6) 

Thay vào (3) thu c:         QN = P - Nsin  = 
4
P3                    (7) 

Thay (6) và (7) vào (5) có: 

                 P
4
3

tg4
P .         Suy ra:     tg  

3
1 ;        hay   o30     

t khác, d  th y r ng, v  trí c a thanh, khi u A c a thang là ti p m v i bán tr , t o v i m t 
ngang v i m t góc gi i h n  = 450.. V y tr ng thái cân b ng c a thanh ng v i góc  tho  mãn 

u ki n: 00 4530 . 

 

A 
B R 

O 

 
A 

B R 
O 

y 

N  Q  nQ  

P  F  

x 
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Câu 62. Trên m t ngang không ma sát, hai v t có kh i l ng 1m và 2m  n i v i nhau b i m t s i 
dây không giãn và có th  ch u c l c c ng 0T . Tác d ng lên v t các l c t  l  thu n v i th i 
gian 1 1F t , 2 2F t , trong ó 1  và 2  là các h  s  h ng s  có th  nguyên, t  là th i gian tác 

ng l c. Xác nh th i m dây b t. 
 Gi i: 

i l c c ng c a dây khi ch a t là T . Ch n chi u (+) t  trái sang ph i. 
 l n c a gia t c nh  nhau cho c  hai v t, nên : 

         1 2

1 2

F T T Fa
m m

     

         1 2

1 2

T T
m m

   

            1 2 2 1

1 2

( )m m tT
m m

           (*) 

Ph ng trình (*) cho th y l c c ng T  t ng theo th i gian. V y th i gian  dây t là : 

 1 2 0

1 2 2 1

( )
d

m m Tt
m m

 

Câu 63. M t oàn tàu khách ang ch y v i v n t c 1 90 /v km h  thì ng i lái tàu nh n th y  
phía tr c, cách tàu m t kho ng 140L m  có m t oàn tàu hàng ang ch y cùng chi u v i v n 

c 2 21,6 /v km h . Anh ta dùng phanh cho tàu ch y ch m d n v i gia t c 21 /a m s . Li u có 
tránh c va ch m gi a hai oàn tàu không ? 
 Gi i: 
  G i 1s  và 2s  là các quãng ng m i tàu i c cho n khi tàu 1 i k p tàu 2, ta có: 

2
1 1

1
2

s v t at    (1)   ;           2 2s v t     (2)   ;             2 1s L s      (3) 

    Hay :  2 38 280 0t t      (4) 

   G i v  là v n t c c a tàu 1 khi i k p tàu 2, thì : 1
1 25v vt v v v

a
  (5) 

   Thay (5) vào (4) ta c : 2(25 ) 38(25 ) 380 0v v   (6) 
   Ph ng trình (6) có 2 nghi m : 3 /v m s   ( b  lo i) và 15 /v m s . 
   Trong khi ó mu n không va ch m thì v n t c tàu 1 ph i k p gi m xu ng 21,6km/h = 6m/s. Do 
ó không th  tránh va ch m. 

                                              
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


