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Loi giai dé thi duge thye hién béi TAP CHI VA TU LIEU VAT LY.

Moi y kién déng gép xin giii vé fanpage TAP CHI VA TU LIEU VAT LV.

CAM ON CAC BAN DA UNG HO VA THEO DOI!
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Hai vat nh 1 va 2 c6 khéi luong lan luot 1a my va my duge néi
v6i nhau bing mot 1o xo vA ndm yén trén mit phing ngang nhén, lac dau 1o
xo khong bién dang. Sau d6 ngudi ta truyén dong thoi cho hai vat cac van toc
ban dau, cu thé: vat 1 dat van tdc o1, vat 2 dat van téc v3. Biét 1o xo c6 do
ciing k va khéi lugng khong dang ké. Goi G 1a khoi tam hé hai vat tren. Hay
tim cac két qua theo yéu cau ctia bai toan trong hé quy chiéu khéi tam G trong
cac truong hgp dudi day:

a) Truong hop 1. Céc véc to van toc o1, v3 déu c6 phuong nim ngang va vf

vuong goéc voi 3. Hay tim cd nang hé hai vat.

b) Trudng hgp 2. Cac véc to 1?1, 3 nguge chieu nhau va tring véi truc 1o xo.
Tim chu ki va bién do dao dong mdi vat.

L&i giai.

a) Vi GRS vudng géc véi nhau nén vivs =
Trong hé quy chiéu gan dat:

(m1 + mg) rG =miri +mor3

Dao ham 2 vé theo thdi gian, ta dugc:

S

(my +7712)U_G> = mlv_f + mao

— —

— mivi + mov2

= g = ——
mi + meo

Van téc ban dau ctia 2 vat trong hé quy chiéu khéi tam G la:

m2

né =0l —vd=—=— (3~ )
mi 4 ma

— = = my -  —

VoG =03 —vG = ———— (v{ — v3)
mi + ms

Co nang ctia hé hai vat trong hé quy chiéu khéi tam G 1a:

1 1
W = iml(TTG))Q + §m2(@>2

L mimg 9 5
=—-——"" (v V5 — 20{v
2m1+m2(1+ 2 ! 2)
1 m1m2 2 2
=—— (v )
27711—1-7712(11L 2)

b) Dua vao hé quy chiéu van tdc va gia téc gan véi vat 1 (phuong phép hat 40) ta
N - % 3 % . mims

thu duge hé gom mot vat c6 khoi lugng bang khoi lugng rat gon pu = ee——

mi + mo

gan véi 1o xo do ciing k vao mot vat ¢d dinh (xem hinh vé).
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C6 dinh

! ;

Dé dang thay vi hé chi c6 mot 10 xo va u khong phu thuoce vao vat duge chon lam
moc, hé chi c6 1 mode dao dong duy nhat va chu ki dao dong ciia ca hai vat 13

1% /[ mimg
T=2 - =2 _
7T\/; T k(ml +m2)

Ciing tit he quy chiéu nay ta thu duge tong bién do ciia hai vat (tong bien do nay
khong phu thuoc vao hé quy chiéu)

V1 + Vg MU mi1mso
A = = —_ = - =
> " (v1+v2)\/; (v1 + v2) F(my + m2)

Déi lai vao hé quy chiéu khéi tam, dé bao toan dong lugng ta cé ti lé cac bien do

Aymy = Aamgo

do d6 ta tinh dugc bién do mdi vat trong hé quy chiéu khdi tam

A — ma(v1 + v2) mima
my + ma k(mi + mo
Ay — mi(v1 + v2) mimo

my+my \ k(m1 +mo)
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Hai thanh nhé AB va AC ddng chat, tiét dien déu, c6 cing chidu
dai ¢, khéi luong phan bd déu doc thanh. Hai thanh lién két v6i nhau béi chdt
lien két ty do A 6 mot dau moi thanh. Chot lien két A c6 dang 14 mot cai truc
rat nhé luon vuong géc véi mat phing ABC. Thanh thit nhat (AB) c6 khoi
lugng 2m; thanh thit hai (AC) ¢6 khdi lugng m va chot lien két c6 khéi lugng
khong dang ké. Coi hai thanh dé dang quay quanh chét lien két va b qua moi
ma sat.

Hinh 1

Khi hai thanh dit trén cliing mat phang thing ding, dau A & trén, B va C tua
trén mit phing ngang. Ban dau AB va AC c6 phuong gan nhu thang ding.
Sau d6 buong hé tu do, dau B bat dau trugt sang phai va C trugt sang trai
trén san va ba diém A, B, C luon nim trén mot mat phang thing ding. Goi
6 1a goc tao bsi phuong mdi thanh citng va phuong thang ding (Hinh 1).

Dit w = —.
HW=0

a) Hay xac dinh w theo 6, gia toc roi tu do g va L.
b) HAy tim w khi chét lien két tu do A sap cham dat .

Loi giai.

a) Do khong c6 ma sat nén trong tam G ctia 2 thanh chi chuyén dong doc theo
phuong thang ding

Chon hé truc toa do nhu hinh vé, toa do khéi tam G1,G5 ctia 2 thanh :

2
rG, = —<lsinf
xg, = -lsinf

1
Yo, = YGy = ilcose
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Ap dung dinh luat béo toan cd nang cho thoi diém ban dau khi 2 thanh & vi tr
thing ding va khi géc hgp béi chiing 13 26:

! 1L o 1 (, 9 2
3mg§(1—cosﬂ)= —m—0"" +-m <:1cG1 +yG1>

2 12 2 12

l2
+ [m—@’z +m (m’(;f + y’GzQ)

Thay xq,, %Gy, Yc,, Ya, vao phuong trinh bao toan co nang ta thu dugc:

et — 369 (1 — cos0)
| 1(11 +sin?6)

b) Khi chét A sép cham dat § = g khi do:
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Ngudi ta dua mot qui cau bang nude da & nhiet do tg = 0°C
vao sau va gitt ditng yén trong long mot hd nude rong c6 nhiét do dong déu
t1 = 20°C. Do trao doi nhiét, qua cau bi tan dan. Gia thiét ring sy trao doi
nhiét gitta nuéc ho va qua cau nuée da chi do sy dan nhiét. Biét hé s dan nhiét

J J .
ciia nuée 1a xy = 0.6 ——; nhiét néng chéy ciia nuée da A = 334 x 103 —; khéi
smK kg

k N
lugng riéng ctia nuée da p = —‘g; nhiét lugng truyén qua dién tich S vuong goc
dT dT

v6i phuong truyén nhiét trong thoi gian dt 1a dQ = —Xde—dt vGi o la do

bién thién nhiét do trén mot don vi chiéu dai theo phuong truyén nhiét. Tt
thoi diém qua cau nude da co6 ban kinh Ry = 1.5 cm, hay tim:

a) Thoi gian dé qua cau tan hét.
b) Thai gian dé ban kinh qua cau con lai mot nita.
Loi giai. O thoi didm ban kinh qué cau nuéc da 1 R thi nhiet do tai diém cach tam

qué cau mot khoang r (r > R) la T. Goi ¢ la nhiet lugng qua cau nuée da truyen di
trong mot don vi thoi gian.

dQ T T dr T " dr
e Yl - Sy T = — ar= [ -
dt Xar o Xdr mr? = q47rx7“2 = T /R q47rxr2

Khir =Ry thi T =Ty; r =00 thi T'=T; do d6 ¢ = x47R(Ty — T1).
Nhiét lugng ma qua cau truyén di khi qua cau c6 ban kinh thay ddi dR 1

dQ = Adm = \pd( 37TR)_)\p47rR2dR

Mat khac
dQ = qdt = x4wR(Ty — Ty)dt.
ApRAR
do d6é x4wR(Ty — T1)dt = A\pdnR?*dR hay dt = ————,
x4rR(To — T1) p y o —T1)

a) Thoi gian dé qua cau tan hét 1a ¢,

/ tm / ARdAR
tm = dt =
Ro X x(To — Th)

ApRy?

Sty = 0
" 2x(To - Th)

~ 2881(s) =~ 48(min)
b) Thai gian dé ban kinh qui cau gidm di mot nita
tm Ro/2 \RdR
b = / dt = /
x(To — T1)

Ap <R0 Ry? > 3 ~
_ = 2881 - — ~ 2160(s) = 36(min
x(To — T1) 4 ) min)

=t=
2 8
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Trong hé toa do tru, vi tri mot chat diém duge xac dinh bing ba
toa do r,0 va z; van toc va gia téc duge biéu dién qua céc véc to don vi chi
phuong 67, 6’—9>, e_;, cac toa do va dao ham cac toa do theo thai gian. Hay dung
toa do tru dé tim cac dai lugng va cac yéu cau ciia bai toan dudi day.

Trong hinh 2, mot proton mang dién tich +e, khéi lugng m, ban dau duge cung
cap van toc U (0) = vopes song song véi mot sgi day rat dai, manh, & khoang
cach r tinh tit truc sgi day. Day mang dong dién I chay theo chiéu e, va dién
tich tren mo6i mét day dai la A (gid st A > 0 va dong chat). C4 proton va sgi
day dugc dat trong chan khong. Biét vy rat nhé so vé6i ¢ (t6¢c do 4nh sang trong
chan khong). Viét céc cau tra 16i tit (a) dén (e) theo r, I, \,vg, m, e, hang s6
dién moi trong chan khong &g, do tit tham chan khong g, cac toa do 7,0, z (ké
ca cac dao ham toa do theo thdai gian) va cac véc to don vi e_z, e_g, e_; trong hé
toa do tru.

7,

Phe €z

-~ te, m
Hinh 2

a) Tim véc to cuong do dién trudng ﬁ tai diém dat proton.

b) Tim véc to cAdm tng tir B tai diém dat proton.
Trong cac ¥ tiép theo ta bé moi Iyc hap dan tac dung lén proton.

c¢) Viét hé phuong trinh chuyén dong (dang phuong trinh vi phan) ciia proton
trong hé toa do tru.

\ d
d) Gia sit ring v, = dit" = 0 valict =0 thi r(0) = ro,0(0) = 0,2(0) =

0,v9(0) = 0,v,(0) = vo. Hay viét cac toa do chuyen dong r(t), 0(t), 2(t) (toa
do theo thai gian). Vé phac hoa quy dao chuyén dong trong trudng hgp nay.

e) Tim vy (tdc do ban dau proton) sao cho né chuyén dong theo mot dudng
théing song song véi day dan.

L&i giai.

a) Theo dinh luat Gauss

jq{EdZ 7:@

27r€0r T
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b) Theo dinh luat Ampere

fﬁ&?z%hﬁﬁzéﬁ@. 2)

c) Ap dung dinh luat IT Newton cho proton
F=md
= eﬁ + 67 X ? = m7

= eFel+e (7‘/6_7-> +r0'eg + z’Eg) xBej =m [(r” — r0’2) e+ (27"’0’ + 7“6?”) e +

Thay (1), (2) vao (3) ta dugc

A I
275507’6_; lgom’e (T/e_; +2 (_e_r)» =m [(7"// — 7’6’2) e+ (27'/0’ + 7"9") e + 2"6_;] .
(4)
A dr r = const = rq
d) Th i3 thidt v, = — =0 = ‘
) eo gia thiet v, N {r” ,

Thay vao phuong trinh (4) va chiéu lén cac phuong, ta duge

e i B MOIZ, — T” o T00/2
m2m To \ €0

0=r0"

O_Z//

A
r = r00’2 + € ( — ,u()IZ/> =0
m2mry \ €9

0" = const = 6,

= 2/ = const = vy

e A
= 0, = Tvg — —
0 \/mQﬂ'T% (MO o 80>

Céc toa do chuyén dong ciia proton la

r=7To
e
0=0t=y——s vo— — | t
0 \/m27rr§ <NO 0 >
z =gt

Vay proton chuyén dong xodn 6¢ doc theo truc z.

©
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To

. . . . =0 " =0
e) Deé proton chuyen dong thang doc theo day dan thi {9, _0 = 0 — 0

Thay vao phuong trinh (1), ta suy ra

e epol
= Q-
2meqgr 2mr
N A D)
vy = = —.
07 copol 1

Cha y. Mot s6 ban tinh dén cac hiéu tng tuong doi tinh trong khi tinh toan
dién trudng va ti truong tac dung lén cac proton. Trong trucsng hop nay, cau tra
15i chinh xac c6 thé thu duge bing cach sit dung phuong trinh

B:7<ﬁ+7x§)
oy (3.1
(7 7)

C2
hay
)
7 =T =N

Khi do6 (pe, 7) 1a vector 4 chiéu. Cac cau tra 10i tré thanh

v vl
E = P
2egr ( 02> .

B =201 — )
mnr
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Mot hanh tinh c6 ban kinh tinh tit tam dén bé mat 1a R. Hanh
tinh dugc bao boc bdi mot 16p khi quyén c6 chiét sudt n thay déi theo do cao
h dugc tinh tit bé mat hanh tinh n = ng — bh, trong d6 b 1a mot he sb ti le
va b <« %. Mot nha tham hiém chiéu mot chiim laser song song hep c6 cudng

do 16n theo phuong ngang tit mot dinh ndi cao nhat hanh tinh nay. Ong ta
vo ciing ngac nhién khi thay tia laser di mot vong quanh hanh tinh va tré vé
dang noi phat. Hay tim do cao tdi da clia ngon nti do.

Loi giai.
Quang trinh cta tia sdng khi di mot vong hanh tinh & d6 cao h 1a

L=2n(R+h)-n=2n(R+ h)(ng — bh) = 2r(Rng — Rbh + hng — bh>.

Dé dudng truyen tia sang la mot dudng tron quanh hanh tinh, theo nguyén li Fermat,
thi quang trinh tia sang phai dat cuc tri. Do dé

d
%(Rno — Rbh + hng — bh?) =0
= (ng — Rb) — 2bh =0

’rl()—Rb
h=———.
~ 2%

Day la chiéu cao cfia ngon nii can tim.
Trong truong hop b khong dt nhd va h tim duge 1a am, tia sang sé di doc theo beé
mat hanh tinh tai h =0 . \Y%



