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CHƯYỂN ĐỘNG THẲNG ĐEU

L P hư ơng  tr ìn h  c ủ a  ch u yên  đ ộ n g  th ắ n g  đều

0  M 0 V  
“•-------------- M

X = xft + VY( t -  t A)

• Thường chọn gốc thời gian là lúc bắt đầu khảo sát chuyển động (tô = 0) 
thỉ : t

X x0 + v x . t

IL  Độ d ờ i và  đ ư ờ n g  di

• Độ dời : s  = M0M

s* = X -  x„ = V,
. *
(t - t„)

s  = V(t -  t j
III. Đồ th ị  tọ a  độ  th eo  th ờ i g ia n  : là một đường thẳng

X

Xọ

o

IV. C ông th ứ c  cộ n g  vậ n  tốc
— ► — ►

V13 = V12+ V-23

• V 12 và V23 cùng hướng:- Vj3 = V12 + v23

• V 12 và V-23 ngược hướng : v 13 = I Vi-2 — v a31

• V 12 và V23 vuông góc : vỉ3 = y[v}2 + v |3
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BÀI TẬP MẪU
LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYÊN đ ộ n g  - 

ĐỊNH VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIEM h a i  v ậ t  g ặ p  n h a u

Q l ú c  6 giờ một ô tô xuất phát từ A đi về B với vận tóc 60km/h và cùng lúc 
niột ố tô khác xuất phát từ B về A VỚI vận tốc 50km/h. A và B cách nhau 220km.

a) Lấy AB làm trục tọa độ, A là gốc tọa độ, chiều dương từ A đến B và 
gôc thời gian là lức 6 giờ, lập phương trình chuyển động của mỗi xe.

b) Định vị trí và thời gian hai xe gặp nhau.
G iải

a) Phương trình chuyển động của mồi xe : ệ
Phương trình chuyên động tổng quát : X = Xo + Vx(t -  to)

ĩ x° '  0 K
Xe A im

Xe B

v x = V, = 60

t 0 = 0

x0 = ÀB = 220km

nèn : X j = 60t(km )

-50 km nên : x2 = 220 -  50t (km)

©
V

b) Vị trí và thời điểm  hai xe gặp nhau :
• Khi gặp nhau : Xị = X2

60t = 220 -  50t => t  = 2 (h)
Vậy hai xe gặp nhau lúc 8h.

• Thay t = 2h vào phương trình  Xi: Xi = 60 X 2 = 120 (km)
Vậy : Hai xe gặp nhau cách A 120km về phía B-

6h

V
— < _ B

6h

ĐỊNH VỊ TRÍ VÀ THỜI ĐIEM 2 XE
• KHI BIỂT KHOÀNG CÁCH CỦA CHÚNG

Q liíc 8 giờ một ô tô khởi hành từ A đi về B vởỉ vận tốc 12m/s. Năm phut 
sau một xe khởi hành từ B về A với vận tốc lOm/s. Biết AB a 10,2km.

Định thờỉ điểm và vị trí hai xe khỉ chúng cách nhau 4,4km.
G iải

Chọn f  + Trục tọa độ trùng với đường AB
Gốc tọa độ ở A -» ©

. vt — >
Chiều dương từ A -> B A.— >----------------------

+
+

Vo

Gốc thời gian lúc 8 giờ.
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Phương trình tọa độ tổng quát : X = Xo + Vx(t -  to) 

| x; “ * "
• Xe A -Ị Vx -  V, = 1 2 n i/s  nén : X, = 12 iun j 

ỉ x„ = 0

Xe B
x0 « AB = 10200m
V* = -V 2 = -10m /s. liên : x2 = 10200 -  10(t - 300)
t 0 = 300s

x2 = 13200 - 10t (m) (với t '> 300s)

a) Hai xe cách nhau 4,4km trước khi gặp nhau :

X, - X, = 4 4 0 0  r-5- 1 3 2 0 0  - 1 0 t - 1 2 t =  4 4 0 0

t  = 400s = 6 phút 40s.

Lúc đó là 8h 6 phút 40s.

Thế t = 400s váo Xi và x-2 : X] = 12.400 = 4800 (m)

x2 = 13200 -  10.400 = 9200 (m).

b) Hai xe cách nhau 4,4km sau khi gặp nhau :

x¡ -  X-2 = 4400 => 12t -  (13200 -  10t.) = 4400
t = 800s = 13 phút 20s

Lúc đó là : 8h 13 phút 20s

T hế t = 800s vào Xi và x2 : X| -  12.800 = 9600 (m)

x2 = 13200 -  10800 = 5200 (m).

ĐỊNH V! TRÍ VÀ THỜI ĐiEM g ặ p  n h a u  b a n g  Đ ổ  t h ị

Q  Người đi xe đạp khởi hành ở Á và người đi bộ khởi hành ở B cùng lúc và 
di theo hướng từ A B. Vận tốc người đi xe đạp là Vj SB 12km/h, người đi bộ 
là V2 = 5km/h. Biết AB = 14km.

a) Họ sẽ gặp nhau sau khi khởi hành  bao lâu và cách B bao nhiôu km ?
b) Tìm lại kết quả bàng đồ thị.

G iải

Chon r • Trục tọa độ trùng với đường AB

• Gốc tọa độ ớ B

• Chiều dương từ Ạ -> B —
A

• Góc thời grati4úc khởi hành.

Phương trình chuyên động : X = xfỉ + Vx(t -  tụ)

V,
—>

B



• V HA = -14km
Xe A ■• V, = v, = I2km / h nèn Xi -  -14 + 1.2t

• t0 = 0

• *0 r»

Xe B • V. X •V . 5km / h nên x ^= 5 tík m )
• t0 = 0

a) Thời gian và Ci ĩn  ì.y/í nhau :
Gặp nhau : X| -  Xj -14 + 12t = 5t t = ‘2 (h)
thay t  = 2h vào phương trinh  X| ’ụ X| = 14 + 1 2 - 2

\; = 10 (kniì
Họ gặp nhau sau khi khởi hành 2 giờ vã cách B lòkm.

b) ĐỒ thị : x(km)
ĐỒ th ị cúa Xị là đường thắng  qua 
A(t = 0; X = -14) và M(t = 1; X = -2) ©
Đồ thị cùa x2 là đường thảng qua gốc 5
tọa độ và N(t = 1; X = 5) B

-  2
Hai đồ thị cắt nhau ở
c  (t = 2h; X = 10km). ”14

DựA VÀO ĐỔ THỊ TỌA ĐỘ LẬP PHƯƠNG TRÌNH CHUYỂN đ ộ n g

D  Dồ thị chuyển động của hai xe dược biểu diễn 
như hình vè.

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi xe.
b) Dựa trên <tồ thị định thời điểm hai xe cách 

nhau 'ỈOkm sau khi gộp nhau.
G iải

u> p huant* Ịruìỉt Vhuyền động mồi xe :
• Xo 1 : X = V + v x .t (1)

Dồ thị <|IM An -  0; X = 60) và B(t = 1; X = 40)

:(>;» \  0 x0 = 60
• l j  :■ => <

III X v x [Vx = -20

Vậy: X = ÜÜ “ 20t(km>

• Xe 2 : X = v x .t
Đồ th ị qua B(t = 1; X = 40) nên : 40 = Vx .1 ==> Vx = 40 0

V ậy: x2 =40t(km ). 9

x(krn)

x(km)
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/>' Thời điòììì hai xc cách nhau 30km sau khi gặp nhau
• Kẻ một đường tháng song song với trục tung (ứng với t > llì) cắt hai 

đổ thị tại M và N.
Có MN = Xj -  Xj chính là khoảng cách hai xe ớ cùng thời điếm t > llì

• Do \BMN ABOA nên :
HK = MN = 30 km = 1 
HO = OA “ 60km ~ 2

=> HK = —  -  0.5 {h )
2

Vậy hai xe cách nhau 30km lúc 0,5h (sau khi gặp nhau).

' Đ ố  THị TỌA ĐỘ CỦA CHUYÊN đ ộ n g  t h a n g  đ ể u

1 3  LÚC 6 giờ sáng hai ô tô cùng khởi hành tại Quảng Ngài : xe thứ nhất cli vổ 
hướng Đà Nắng với vận tốc 70km/h, xe thứ hai đi về hướng TP. Hổ Chi Minh 
với vận tốc 40km/h. Đến 8h xe thứ nhất dừng lại nghỉ 30 phút rồi chạy lại 
đuối theo xe thứ hai với vận tốc cù. Coi chuyến dộng hai xe ià thắng dốu.

a) Ve đồ thị tọa độ của hai xe trên cùng một hệ trục tọa độ.
b) Dịnh vị trí và lúc gặp nhau của hai xe.

G iải

0 )
Ỉ)N

_QN_

-140
(D

TP.1ICM

Chọn • Trục tọa độ là đường thăng nối QN -  TP.HCM

• Gôc tọa độ ở QN
• Chiều dương từ QN TP.HCM 
í Gòc thời gian : lúc 6 giờ

(í) Vè đổ thị tọa dộ : x(km)

Bàng giá trị :

t(h) 0 2 2.30 4.30

Xị(km) 0 -140 -140 0

x2( km ) 0 80 10Ồ 180

b) Vị trí và lúc gập nhau :

Giao điểm A cùa hai đồ
thị là tọa độ hai xe gặp 
nhau

+ Hai xe Kặp nhau lúc Gh + 10.30 = 16.30h (tức 4h 30 chiều] 

+ Cách QN 120km.
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BÀI TẬP TƯƠNG T ự

0 L Ú C  6 giờ sáng một người đi xe đạp đi từ tỉnh A về phía tỉnh B với vận 
tốc 12km/h.

-  Lập phương trình  chuyển động của xe đạp.
-  Người ấy đến B lúc mấy giờ, biết AB = 18km.
Coi chuyên động cúa xe là thẳng đều.

H ư ớng d ẫ n
-  Chọn : Trục tọa độ là đường thẳng AB 

Chiều dương từ A -> B 
Gốc tọa độ ở A 
Gốc thời gian : lúc 6 giờ.

Thì X = 12t (km)
XB =  1 2 t a  = 1 8  => t B =  l , 5 h  : lú c  7 h  3 0 .

f l H a i  người đi mô tô xuất phát cùng lúc tại hai điểm A và B cách nhau lOkm, 
chuyển động cùng chiều theo hướng từ  A -> B. Vận tốc người xuất phát từ A lồ 
50km/h và người từ B là 40km/h. Coi chuyền động của họ là thẳng đều.

a) Chọn gốc tọa độ là B, lập pthương trình  chuyển động của mỗi xe.
b) Định vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau,
c) Quãng đường đi được của mỗi xe cho đến khi gặp nhau.

H ướng d ẫ n  
Chọn thêm  : ị • Trục tọa độ là đường thắng AB 

► Chiều dương từ A -> B 
» Gô'c thời gian là lúc xuất phát.

a) Xj = -1 0  + 50t (km); x2 = 40t (km)

b) X] = x2 => t  = lh  và X = 40km
c) s  = Isx l = V.T nên : s ,  = 50 X 1 = 50km

S a  =  4 0  X 1 =  4 0 k m .

ISlHai vật chuyển động thắng đều qua A và B cùng lúc, ngược chiều để 
gặp nhau. Vật qua A có vận tốc Vi = lOm/s. qua 13 có vận tốc v 2 = 15m/s. 
AB = lOOm.

a) Lấy trục tọa độ là đường thẳng AB, gốc tọa độ ở B, chiều dương từ
A -> B. gốc thời gian là lúc chủng cùng qua A và B, hãy lập phương trinh
chuyến động của mỗi vật.

b) Định vị trí của thời điểm chúng gập nhau.
c) Định vị trí và thời điểm chúng cách nhau 25m.

8



V ,
©

Dr
V,

B

Cốc

„ H ư ớng  d ẫ n
a) Xị = -100 + ìo t (m)

X2 = -15 t (rn) A
b) Gặp nhau : Xj = Xj 

"X> t = 4s vâ X = -60m  (oách B 60m)
c) Cách nhau 25m :

• Xi -  x2 = 25 => t  = 5s; Xi = ~50m; x2 = -75m

♦ x2 -  Xi = 25 => t  = 3s; X] = -70m; x-2 = -45m.

H  Lúc 6 giờ một ôtỏ chạy từ Quảng Ngãi vào TP. Hồ Chí Minh với vận tốc 
40km/h. Đến 8h ồtô dừng lại nghi 30 phút, sau đó tiếp tục chuyên động với 
cùng vận tốc.

Lúc 7 giờ một ôtô khác cùrkg khởi hành từ Quảng Ngãi với vận tốc 
50km/h để chạy vào TP.HCM. Coi chuyển động hai xe là thẳng  đều.

a) Với cùng gốc tọa độ và cùng gốc thời gian, hãy viết phương trình
chuyển động mỗi xe.

b) Tìm thời điểm và vị tr í hai xe gặp nhau.

H ư ớng  d ẫ n  

Trục tọa độ là dường chuyển động 
Gốc tọa độ ở QN 
Gốc thời gian là lúc 6 giờ 
Chiều dương : QN -> TP.HCM 

Ị Xj = 40t(kin); 0 < t  < 2h 

x[ = 80 + 40(t -2 ,5 )(k m ); t > 2 ,5h

x2 = 50(t -  1) (km); t > Ih

b) Gặp nhau : Xi = x2 => t = 5h > 2(h) : loại

và : x( = X2 => * t. = 3h (lúc 9h) tọa độ : X = 100 (kin).:

Ị E dỏ th ị cùa hai xe như hình vè.
3) Lập phương trình chuyển động của mỗi xe.

b) Néu đặc điểm chuyển động của mỗi xe (vị 
trí khởi hành, chiều chuyên động, độ lớn vận tốc).

H ư ớng d ẫ n

a) • Xe 1 : X] = Xo + v x.t với ^  = 80km
Qua A : 0 = 80 + Vx.2 => Vx = -40

nên : X] = 80 “ 40t (kni) với 0 < t < 2(h)

Chọn

a) Xe 1 

Xe 2

x(kni)

t ( h )

9



• Xe 2 : 
Qua B
nên

b) Độc điểm

Xe 1

x2 = Xo + Vx(t -  1)
40 = 0 + V, =>

với x„ = 0 
vx = 40

Xe 2

x2 = 40(t -  1) (km) với t £ l(h).

Bắt dầu -khởi hành  cách o  80km 
Đi theo chiều âiu (Vs < 0) 

vận tốc V = 40kiầi/h

Bắt đầu khỏi hành  ờ gỏc ơ  
Đi theo chiều dương < V. > 0)
Vận tốc V = 40km/h.

Chon

xikm>

vạn toe V = 4UKin/n.

ft! Một người đi mô tô khởi hành từ A lúc 6 giờ để đến B lúc 8 giờ, sau dó 
nghỉ 30 phút rồi quay trớ lại A đúng 10 giờ.

Biết. AB = 60km và coi chuyên dộng trong mỗi lượt đi và về là thẳng  dều.
a) Viết phương trình chuyến động của người ấy.

b) Vè đồ th ị tọa độ.

H ư ớng  d ẫ n
Trục tọa dô là đườiig AB 
Gốc tọa độ ỏ' A 
Chiều dương từ A -» B 
Gốc thời gian lúc 6 giờ

a) Phương trình :
Lượt đi : Xi = 30t tkm) với Ü • t Ü 2h
Lượt về : X2 = 60 40« t -  2.5) í kin ỉ

Với t  ề 2,5h I
b) Đồ thị : (hình bên).

IW Một ô tô chạy được 600m trèn  đường chính, sau dó rè vào một đường nhỏ 
vuông góc với đường chính và đi thêm  800m aữa rồi dừng lại.

Xác định độ dời của ôtô trên  hình vẽ, tính  giá trị của độ dời và quàng 
đường đi cùa ỏtô trong trường hợp trên.

H ư ớng  d ẩ n

• Dọ dơi la AC
• AC = lOOOiiầ
• s  = AB + BC = 1400m

A I

iso "X
/

\L
2 lí hỉ
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TÍNH TƯƠNG ĐỐI CỦA CHUYẾN ĐỘNG 

XÁC ĐỊNH VẬN TỐC TƯƠNG Đốl CỦA XE NÀY Đốl VỚI XE KIA

53 Hai đầu máy xe lửa cùng chạy trên một đoạn đường sắt thắng với vạn 
tốc 40km/h và 60km/h. Xác định vận tôc tương đối (cả hưứng lần độ lớn> cùa 
đẩu máy thứ nhốt so với dầu máy thứ hai trong hai trường hợp :

a) Hai đầu máy chuyển động ngược chiểu. 
b> Hai đầu máy chuyển động cùng chiều.

G iải

Gọi V 13 : Vận tốc cùa đầu máy 1 đối với đất 3

V 23 : Vận tốc của đầu máy 2 đối với đất 3

V 12 : Vận tốc của đầu máy 1 đối với 2

Phép cộng vặn tốc : V 12 = V 13+ V32

C h i ế u  l ê n  t r ụ c  t ọ a  đ ộ  X : V i 2x =  V j;tx + v ;i2x =  v l3x -  v 23x

a) Hai đẩu máy chạy ngược chiều :
kin

(*>

Có VỊ3x > 0 nên v13x = V|;j =40 -

V 2 3 x  <  0  nên V v ; t x  =  =  6 0

(*)==> V,.,v = 40 -  (-60) - 100 ki - > 0

km

Vậy : V 12 có
•Hướng từ 1 2

•v12 = 100 —

ỈỊ V
<x>

—>

b) Hai đẩu máy chạy cùng chiều :

Có: v13, > 0 nõn V|'k = V|3 =40

v 23x > 0 nên v 23x = v 2a = 60

(*) => v ia,  = 40 -  60 = -20  < 0

km
T T
km

hT

Vậy : Vĩ2 có <
•Hướng tự 2 > l 

km•v12 = 20 —

<iỉ

&

'r /  /  /  /  > /  / /V .
<Jj>

Chi nhớ : • Hai xe chạy ngược chiều : V12 = V| + v 2
• Hai xe chạy cùng chiều : v ỉ2 = I Vj -

— > K

11
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DÙNG P H É P  C Ộ N G  VẬN T ố c  TÌM THỜI GIAN HAI XE G Ặ P NHAU

ffl Hai ôtô cùng khởi hành một lúc tại hai vị trí A và B cách nhau Ỉ20km và 
đi lại gặp nhau. Vận tốc xe thứ nhất ià Vị = 70km/h, xe thứ hai ỉà v 2 = 50km/h. 
Coi chuyển động hai xe ỉò thẳng đểu. .Hỏi sau bao lâu thì hai xe gặp nhau ? 
Giải bài toán bằng cách :

a) Lập phương trình chuyển động của hai xe đối với hệ qui chiêu g£ắn 
với trái đất.

b) Dùng phép cộng vận tốc.
G iả i

V, v2
.ír— r.a .

A
a) Hệ qui chiếu gắn liền vởi trái đất :

Trục tọa độ là đường A.B 
Chọn : • Chiều dương từ  A B

Gốc tọa độ ở A
Gốc thời gian là lúc hai ô tô khời hành. 

Phương trĩnh  chuyển động hai xe : X = x„ + V x(t  - ’tọ)

B

Xe 1

• x0 = 0

.  Vx = V, = 70
km
Í T

nên X] = 70t (km)

• t0 = 0

Xe 2
• x0 = AB = 120km
• Vx = -V 2 = -50km  / h nên x2 = 120 -  50t (km)
• = 0

Khi gặp nhau : Xi = x2
b) D ùng phép cộng vận tốc :

70t = 120 -  50t t  = 1 (h). 

kiiì

©

Vận tốc tương đối của'xe 1 so với xe 2 : vl2 - Vị + v2 = 120
n

Để dễ hiểu ta  có thể tưởng tượng : Xe 2 đứtig yên ở B còn xe 1 phải chạy 
đều với vận tốc v12 = 120km/h, nên khi hai xe gặp nhau tức xe 1 đến B.

AB
Vậy : AB = V|«2 X t => = l (h).

12

TÌM PHƯƠ NG CH U Y ỂN  Đ Ộ N G  CỦA NGƯỜI 
Đ Ề NGƯỜI VÀ XE Đ ẾN  C Ù N G  LÚC

ÍE Một người đứng ở A cách đường quốc lộ h = lOOm nhìn thây một xe ô tô 
vừa đến B cách mình d = 500m đang chạy trên đường với vận tốc V ị  85 50kxn/h 
(HV). Đúng lúc nhìn thấy xe thì người ấy chạy theo hướng AC (BAC ss u) với 
vận tốc v 2.

12



B C T - > >->
V,

, n-^17 ffEkm 20 km ., ,a) B iết v 2 =11,55— -te ~ - ~ - f tính a.
h V 3 "

b) rt băng bao nhiêu thì v 2 cực tiểu ?
Tính vận tốc cực tieu ả'y.

G iải
a) Tính góc a :
+ Gọi t là thời gian đế xe và người đến c  : AC = v 2.t; BC = V |.t

AC_ BC 
sin p si 11 a

VA  = _ Y il  =>
sin p sin a

+ SACB

AABH sinp = AH
AB

nôn

V,
S111 a  = « sin p

v 2

V Ị  h
s i n  (J. =  —  - X  —

Vo

(1)

(2 )

a =50 100 v3sina -  —— X —— = ——
20 500 2
Vã

Dùng phép cộng vận tốc :
+ Gọi xe là 1; Người là 2; Đ ất là 3.

V 21 là vận tốc của người đối với xe có 
hướng từ người tới xe.

+ Phép cộng vận tốc : V23 = V2 1 + V 13

Trong dó các vectơ được biểu diễn như hình wè.ấ

60°
120°

V,21

B
V

c
13

■f Hình vẽ cho : V13 V,23
sin Gt sin p V.

b) Tính a để  V ị̂minỊ •’ (2) =>

Với V], h, d không đổi nên v 2 min khi s ina  = 1 

Lúc đó :

s in a  = —  .s in p  : trở  lại (1)

V -  —Xỉ— X  —V 2 -  — — — X —
sin a  d

a  = 90°

_  \ 7  11 _  u n  1 0 0  _  i n  k mv 2 ( m i n )  =  Vị X ~  = 50 X ~  = 10 —
d 500 h

VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI C Ủ A  HAI XE KHI C H Ú N G CH U YÊN đ ộ n g  
THEO HA! PH Ư Ơ N G  VUÔNG G Ó C

IB Hai ô tô qua ngâ tư củng lúc theọ hai dường 
vuông góc nhau với vận tốc V| = 8m/s và v 2 w 6m/s. 
Cỡi chuyển động mãỉ xe,là thẳng đều.

a) Xấc định độ lớn vận tốc xe 1 đối với xe 2.

V»

5
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b) Lúc xe 2 cách ngà tư 120m thì hai xe cách nhau bao nhiêu mót ?
G iải

a) Xác định 1 2  :
V 12 V,;

b) Khoảng cách 2 xe :

+ t = ậ .  = ~  = 20(s)v2 6 V*:

+ Coi như xe 2 đứng yên còn xe 1 chuyển động thẳng đều với vận tốc V Ị2 

(theo hứớng V1 2 ) nên khoáng cách 2 xe : s  = Vi2-t = 10 X 20 = 200 (m).

VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI KHI BA VẬT CÙ NG CHUYỂN đ ộ n g

Qq Một nhân viên đi trên tàu với vận tốc Vi « 5km/h (so với tàu) từ dầu toa 
đến cuối toa. Toa tàu này đang chạy với vận tốc v 2 = 30km/h. Trên đường 
sắt kế bên, một đoàn tàu khác dài l SB 120m chạy với vận tốc v 3 a 35km/h. 
Biết haỉ đoòn tàu chạy song song và ngược chiều. Coi các chuyển động là 
thầng đểu. Tính thời gian người nhân viên nhìn thấy đỡàn tàu kia đi ngang 
qua mình.

G t ó i  -  í
@ <~ ~ f  * _____* f e - [ ®  Ị Ị I T  r

/ / / / ^ / / / / 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  0  /7 /7 ^ 7 /^ 7 7 ^ 7 7 7 7 7 ^ /7 7 7 7

Gọi (4) là mặt đất.

+ Có : V 13 = V 12 + V 24 + V 43 = V 12 + V24 + (- V3 4 ) 

=> v13 = -Vi + v2 + v3 = -5 + 30 + 35 = 601km

+ Cọi như người nhân viên đang đi đến đoàn tàu kia (đang đứng yên) với 
vận tốc V13 = 60km/h nên thời gian :

t = / __ 0,12km

13 60 km = 0,002h = 7,2 (s).

VẬN TỐC TƯƠNG ĐỐI CỦA GIỌT NƯỚC MƯA Đ ố l  VỚI XE

m  Trên trần toa xe lửa chạy thẳng đểu với vận tốc Vj s ‘15m/s có đặt một 
Ống nghiêng với mặt ngang góc a. Biết rằng những giọt nước mưa rơi thẳng 
đứng với vận tốc v 2 « 26m/s sẽ lọt xuống được đáy ống theo phương song

14
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song với thành ống. Hỏi ống phải nàm trong mặt phảng nào» nghiêng về 
phía trucVc hay sau xe một góc cc bằng bao nhiêu ?

G iả i
Đè giọt mưa lọt được vào ống đặ t trên  tàu theo phương song song

với th àn h  ống thì vận tốc tương đối V -21 của giọt J ®
mưa đôi với tàu phải cùng phương với thành  ống. 23

©

SL~ ^ ?

->v„Có: V 21 = V23+ V 3 1 = V23+(~Vi3)

Biểu thức vectơ này cho ta : / 77777777777 7 / / / / 7 / 7 7 7
• -> <3>

•  V 21 nằm trong mật phẳng chứa phương thẳng đứng ( V2 3 ) và

phương chuyển động của xe ( V 13 ) đó là m ặt phẳng chứa ống.

• H ình vẽ cho : Đầu trên  của ống nghiêng về 
phía trước toa tàu.

• Góc nghiêng Gt : tga = = —  = 1,73 * / 3
V13

=r> (X 60°

15

VẬN TỐC CỦA CANÔ Đ ố ỉ  VỚI BỜ SÔNG KHỈ NƯỚC CHÀY

m  Vận tốc cũn ca nô trong nước yên lặng là Vị. Vận tốc ctia nước là V*v < V|. 
Tinh V Ậ I1 tốc cúa ca nô trong nơức chảy :

ÍI> Khi canô đi xuôi dòng. b) Khi canô dì ngượe dòng.

G iả i
Dột ] là thuyên: 2 là nước: 3 là bờ sông thì :

+ V:iHf tòc cua thuvẽn trong nước vòn lạng lìiiy so với nước) : V 12
1

* Vận tốc của nước uức so với bờ sông): V23

, + Vận tốc của thuyền trong nựớc chảy (so với bờ sòng! : Vi3 = V 12+ V23

Chiếu xuống trục X : Vị:ix = v 12x + v 2:jx (*)
a) Khi thuyền đi xuôi dòng :

(*) => v 13x = v,_, + V,, = ■ V, + V* > 0 _
hay : v 13 = V, * V2

b) Khi thuyền di ngược dòng :
(*) => v 13x = V12 -  v ,:t = V, V, >0 V

Vậy: V13=V1 T V,
12

V,:,



VẬN TỐC CANÔ KHI x u ở l  DÒNG VÀ N ố ư ợ c  DÒNG

STB Hai bến sông A và B cách nhau 70km. Khi đi Xuôi dòng từ A 6ến B canô 
đến sớm hơn 48 phút so với khi ngược dòng từ B đến A. Vận tốc canô khi 
nước đứng yên là Vi = 30km/h. Tính vận tốc v 2 của dòng nước.

G iải
V = V1 + v 2 = 30 + v 2 (km/h)

AB 70
+ Vận tốc canô khi xuôi dòng :

Thời gian Canô xuôi dòng : t =

+ Vận tốc canô khi ngược dòng

Thời gian canô ngược dòng : x! =

30 + v 2 

V' = V, -  v2 = 30 -  v2
AB 70
v' " 30 - v2 > t.

+ Theo dề
70 70— —-----------——  = 48 phút = 0,8 giờ

30 -  V2 30 + V2 F V

v |  + 175V2 -  900 = 0

A = 185 v2 = -175 ±185

L _

Chỉ nhận giá trị v 2 > 0 : v 2 = 5km/h.

THUYỀN CHUYỂN ĐỘNG QUA SỒNG KHI NƯỚC CHẢY

^1 Một thuyền xuất phát từ A và mổi thuyền hướng về B với AB vuôỉig góc 
với bờ sông. Do nước chảy nên thuyền đến bờ bên kia tại c  với BC * lOOm 
và thời gian t SB 50s (Hình vẽ) D B c

a) Tính vận tốc dòn^ nước.
b) Biết AB e 200m. Tính vận tốc thuyền khi nước yên lặng.
c) Muốn thuyền đến  bờ bên kia tại B thi mũi thuyền 

phải hướng đến D ở bờ bên kia. Tính khoảng cách giữa B 
và D. Biết vận tốc dòng nước và của thuyển khi nước yên 
lặng như đâ tính ở hai câu trên.

* G iải
a) Vận tổc dòng nước :
• Gọi 1 là thuyền, 2 là nước, 3 là bờ sồng.

Phép cộng vận tốc : Vi3 = V 12+ V23

—>
trong đó : V 13 có hướng AC

—> —► *
V 12 có hướng AB 

V23 có hướng của dòng nước.

B 100(11
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,  u  B ' c '  _  A C ' u  .. v 23 _  V 13• Hình vè cho : — = —— hay :
BC AC 100 AC

. AC . V23 _ 1mà : - = t = 50s nên — - = —
v 13 100 50

V2:| = 2  (ni/s).

b) Vận tốc thuyền khi nước yên lặng (VỊ2) :
v 12_ =  v j

AB -  BC
v , 2  = —  .v „ 3  =12 B C  23Hình vè cho : 

c) Tính BD :
—> —̂

• Mùi thuyền hướng đến D nên Vi2 có hướng AD

* —̂
Thuyền đi từ A đến B nên V 13 có hướng AB.

a u _ v 23 . 2  1• Hình vẽ cho : sin a  = ss — = --vl2 4 2

200
100

. 2 = 4  (m/s).

D

>KV,3
v ,2 \ a

--------- V — --------

• AABD :

=* a  = 30°

BD = AB X tga  = 200.tg30° * 115,4 7 (m).

23

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

§3 Hâi ô tô cùng khới hành m ột lúc tạ i A và B cách nhau / = lOOkin.
+ Hai xe chuyến động ngược chiều thì sau 1 giờ chúng gặp nhau.
+ Hai xe chuyên dộng cùng chiều thì sau 5 giờ chúng gặp nhau. Dùng 

phép :ộng vận tốc tính  vận tốc hai ôtô.
H ư ớ ng  d ẫ n

+ Ngược chiều : Vị -h V2 = “  ~ 100
t

+ Cùng chiều : V, v2 = 1 = 2 0  => V. = 60 ^  và V2 = 40 ^  .
6 t h - - h

w %

§8 Một người ngồi trên  tàu A nhìn ngang qua cứa sổ t.hấy bên cạnh có một 
tàu B đang chạy song song và cùng chiều với vận tốc v 2 = 36km/h xuât hiện. 
Tàu B dài / = lOOm và thời gian người ấy nhìn thấy tàu B là t = 20s. Tính
vận t)’c tàu A.

H ư ớng  d ẫ n

ịV| -  VjI = — |Vj ~ 10! = 5 => Vj = 15m/s hoặc V| = 5m/s.
V

B  Wột đoàn xe cơ giới có đội hình dài 1200m, hành quân với vận tốc 
I 8 knr/h. Người chỉ huy ngồi trên  chiếc xe đi đầu, trao cho một chiến sĩ đi 
môtô một mệnh lệnh chuyển xuống xe cuối đoàn. Người chiến sĩ hoàn thành 
Iìhiệm vụ và quay trở  lại báo cáo với người chỉ huy, tấ t  cá m ất mỏt thời gian 
là 1 phút. 40 giây.
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Tinh vận tốc cùa chiến sĩ đi inổ tô, b iết rằng người ấy đi theo cà hai 
chiều với cùng một vận tốc so với đất.

I ỉư ớ n g  d ẫ n
• Vận tốc môtô đối với đoàn quân khi đi ngược chiều và cùng chiều : V + 5 

và V -  5.

1200 1200 _ inn V -  OR, /• — -  + ------- = 100 => V = 25ỈX1/S.
V + 5 V - 5

ỊIẼ Hai ô tô chuyển động thẳng  đều trên  hai dường o x  và OY vuông góc 
nhau với vận tốc Vi = 17,32m/s và v 2 = lOm/s, chúng qua o  cùng lúc.

a) Tính vận tốc tương đối của ô tô thứ nh ấ t so với ô tô thứ  hai.
b) Nếu ngồi trên  ô tô thứ hai mà quan sát 

sè thấy ô tô thứ nhất chạy theo hướng nào ?
H ư ớng  d ầ n

a) V i2 = V 13+ V 32

Y *

v ,2 = Vv i23 + v 322 = 20 m/s

bỉ Ngồi trên  ôtô thứ  2 (tức tường tượng ô tô 2 dứng yên).
V09 1

Sè thấy ôtô 1 chav theo hướng V i2 với tgcx = —— = ~=  => a  = 30°.
v,3 v'3

Hai ô tô chuyên động cùng chiều với vận tốc V| = 50km/h. Một người đi 
xe đạp ngược chiều với vận tốc v2 = lOkm/h lần lượt gặp hai xe sau khoảng 
thời gian t = 6 phút. Hói ỏ tô thứ hai khởi hành  sau ôtô thứ n h ấ t bao lâu ?

I iư ớ n g  d ẫ n

+ Vận tốc xe đạp đối với ô tô : V21 = V; + v 2 ^ 60

+ Quảng cách 2 ô tồ : / = V-21 X t  = 6km

+ Thời gian cần tím  : \! = —  = 0,12h = 7,2 phút.

§B H ành khách ngồi trong ô tô đang chuyển động sẽ thấy các giọt nước mưa 
rơi theo hưởng nào và vận tốc bao nhiêu ? Biết rằng giọt nước mưa rơi thẳng  
đứng so với mặt đất và coi chuyển động của XG và giọt nước mưa đều là 
thẳng  đều với cùng vận tốc lOm/s.

H ư ớng  d ẫ n

+ Vận tốc giọt nước so với ô tô : V21 = V-2 3 + V31 

+ Ngối trong xe t.hấy giọt 11ƯỚC rơi theo hướng
—>

của V 21
Voi -  1 0 v 2m / s21

* A T? í •a  = 45
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5*3 Một người ngồi trên chiếc canô đang chạy ngược dòng nước với vận tốc

V1 = 3 0 ^ ^  (so với nước) dến vi trí A (trên bờ) thây môt/chiếc thùng đang 
h

trôi. Sau 15 phút canỏ quay xuôi dòng nước với cùng vận tốc (so với dòng 
nước). Hỏi canô gặp trờ lại chiếc thìmg à cách A bao xa ? Biết vận tốc dòng

nước là v 2 = 5 ^ ^ - . Cho rằng canỏ và Iiưđc chuyến động thẳng đều.

Chọn
H ướng d ẫ n

A làm gốc tọa độ 

Chiều dương là chiều nước chảy 

Gốc thời gian là lúc canô ờ B

B A c

• uoc tnơi gian ia IUC cano ơ

í  1 >+ Phương trình  chuyển đông của thùng : x ĩ = V2(t + t ữ) = 5 t + —
4 )

(km )

+ Của canô : x2 = -x0 + (V, + v2)t với x0 = AB = (Vj -  v2)t0 = 6,25km
nên : x2 = -6,25 + 35t(kni)

Gặp nhau : X ị = x2 => t  = 0,25h; X = AC = 2,5km.

Một chiếc thuyền chuyến động thẳng đều với vận tốc 'Vi = 3m/s (so với
bờ), thành  bên của thuyền song song với bờ sông và cách bờ d = 5m. Khi 
thuyền đến ngang vị trí A thì ném một vật đến B (A và B đều trên  bờ với 
AB = 5m). Thời gian vật chuyển động là t  = 0,707s. Xác định hướng ném vật 
so với thành  bên cùa thuyền và vận tốc ném so vđi thuyền.

H ư ớng  d ẫ n
+ Gọi 1 ỉà thuyền, 2 là vật, 3 là bờ thì vận tốc của

vật so với thuyền : V*21 -  V2 3 + V 31

+ Hình vè v23 = t  s
la = 45° ©

+ Có : = v |3 + v|t -  2. V23. V3l.cosa z=%$f-,r V21 ^ 8,16m/s

sin aV à: ĩỹ lỄ
V,31 V,

p * 15°
21

Hướng ném là V21 hợp với thành bên : a + p = 60°.

Một máy bay bay từ A đến B rồi trở về A.
-  Khi đi từ  A đến B thì hướng gió từ A đến B và thời gian bay là t (>.
-  Khi đi từ  B về A thì hướng gió vuông góc với AB.

Trong cả 2 trường hợp vận tốc của máy bay khi không có gió là V, vận
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tốc của gió là u và máy bay luôn luôn bay theo đường AB. Tính thời gian 
máy bay bay từ B về A.

H ướng d ẫ n

V
- ~ 4 r

AB
v;V2 - u '

(V + ũ

u

B

Chú dề n
CHUYỂN ĐỘNG THANG b i ê n  Đ ổ i  Đ Ề ư

■ ■■■■ - ■ ■ saaa  ■ ■

I. V ận  tốc tru n g  b ìn h  : Vlb = ^2+'
t) + t 2+...

II. C ông th ứ c  về ch u yển  đ ộ n g  th ẳ n g  b iế n  dổ i đ ều
V -  V

+ a x = y QX (t0 = 0) 
t

+ Vx = Vox + ax .t

+ X 2 - V 02x = 2 a x.s x

1 2
+ X = x0 +* V()X .t + ~ a x .t

iu

+ s  = ịsx| = |v 0x.t + ỉ a x.t2 i

III. C huyển  d ộ n g  rơi tự  do
+ ' v s = Vox + gx . t

+ X = x%+ v„x . t  + -  gx . t 2

+ Vx2 -Vọ2x = 2 g x. s x

L o ạ i 1 : V Ậ N  T ố c  T R U N G  B ÌN H

BÀI GIẢI MẪU
1. TÍNH VẬN T Ố C  TRUNG BÌNH

S I Một người đi xe đạp chuyển động thăng dều, đi một nửa đoạn đường 
đầu với vận tốc Vi as lOkm/h, nửa quâng đường còn ỉại với vận tốc v 2 = 15km/h. 
Tính vận tốc trung bình của người ây trên cả quâng đường.
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G iải

s, ss s
+ Thời gian để đi hết nửa quãng đường Sj = ~ là : 1] = —- = — ,2é Vị 2Vị

s s s
+ Thời gian để đi hết nửa quãng đường còn lại s 2 = — là : t 2 = —  = 'rrr-  •

2 v 2 2V2

+ Vận tốc trung bình trên  cả đoạn đường s là :

V = Ễ  -  li- = 0 s  -  = = 12 (kriỉ/h).t tj + 12 _s V, + v2 10 +15
2 Vị + 2V2

TÍNH VẬN TỐ C TRUNG BÌNH

M  Một ôtô chuyển động từ A B. Một nửa thời gian đầu vận tốc ôtô là 
Vj =z 40km/h, một nửa thời gian còn lại vận tốc ôtô là v 2 = 60km/h. Tính vận 
tốc trung bình trên cả quầng đường AB.

G iải

Quàng đường đi được trong nửa thời gian đầu tỵ = — :

t

s, = v , . |

+ Quãng đường đi được trong m ột nửa thời gian sau t 2 = —
Ẩmầ

s 2 = v 2.t2 = v2. |

+ Vận tốc trung bìtìh trên  cả quàng đường AB :

v ,b ,  ụ ± Ẽ *  ,  VẠ l ậ - 1  ĩ l ả l Ị í ả  ,  .  50 <km/h>.
t '  +  tg  t-Ị 4- t2  2. t 2

BÀI TẬP TƯƠNG Tự

ôtô  chạy liên tục trong 3 giờ. Trong 2 giờ đầu vận tốc là V ị = 80km/h, 
trong giờ sau vận tốc là v 2 = 50km/h. Tính vận tốc trung bình trong suốt thời 
gým cjiuyển động.

ĐS : =
t 1 12 h
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33 Một xe nìáy đi trên  nửa đoạn đường đầu tiên là V] = 50km/h, trê n  nửa 
đoạn sau với vận tốc v 2 = 30km/h. Tính vận tốc trung bình trên cá đoạn đường.

Đ S : V = 2VlVa = 375 —
Đ S : v *  v / ;  v 2 37’5 h

Một người đi xe dạp trên một đoạn đường thảng AB. Trên -  đoạn đường 
m  3

đầu di với vận tốc Vị = 20km/h, -  đoạn đường giừa đi với vận tốc v 2 = 15km/h
3

và -  đoan đường cuối với vận tốc v 3 = lOkm/h. Tính vận tốc trung bình của
3

xe đạp trên  cả đoạn đường AB.

ĐS: vtb,  - « ____- 1 8 ^ .tb v1v2 + v2v3 + v3v1 h
Một ô tô chuyển động với vận tốc V! = 80km/h trên  nửa đoạn đường 

đầu tiên  (AI). Nửa thời gian đầu đế đi đoạn đường còn lại (IB) với vận  tốc 
v 2 = 60km/h và nửa thời gian sau đi với vận tốc v 3 = 40km/h. Tính vận  tốc 
trung bình trên  cả quãng đường AB.

H ưởng d ẫ n
s+ Thời gieựi đi nửa quãng đường đầu thì : t j  = — -  

+ Gọi 12 là thời giañ đi nửa quăng đường sau thì :

s2 =v2. ^  và s3 =v3. |

V ới: |  = s 2 + s 3 =(V 2 + V3)%  =* t 2 =
2 ° 2 v2 + v3

lb t, + 1 2 _s_ s  2Vj + v2 + v3 h 
2V1 + v2 + v3

L o ạ i 2 :  s ử  D Ụ NG  CÁC CÔNG THỨ C

-  v * -  V o x+ a, = ■ t
+ vx = Vox + ax .t 
+ Vx2 - V 02x = 2 a x.Sx

+ sx = ^ a x . t 2 + V ox. t

+ s = i s , |
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* Chù ỷ : Chuyển động nhanh dần đều thì a và V cùng hướng chuyên
~>

dộng chậm dần dểu thi a và V ngược hướng.

Á P  DỤNG : a x = và Sx = | a x. t2 + Vox.t

Một đoàn tàu dang chạy với vận tốc 54km/h thì hãm phanh. Sau đó đi 
thêm 125m nữa'thì dừng hẳn. Hỏi 5s sau lúc hâm phanh, tàu ở chỗ nào và 
đang chạy với vận tốc là bao nhiêu ?

G iải
Chọn r« Chiều dương là chiều chuyên động

Gốc thời gian là lúc hãm  phanh

V2 -  V2 /TV
+ Gia tốc : a x = - ĩ - Vo ©

2SV — •-------------------------------------»-2----->

Với

• Vx = 0 (dừng lại)

• Vox = 5 4 =  15m/s Đươc : a = ^ = -0,9m /s2ox h V X 2125
• Sv = 125m

ax < 0 tức a ngược chiều chuyền động (chậm dẩn đều)
+ Vận tốc sau 5s : Vx =  Vox +  ax.t =  15 +  (-0,9) X 5 =  1 0 , 5 u ì / s

+ Độ dài : Sx = ~ a x.t2 + Vox.t = ì(-0,9)(5>2 i 15.5 = 1)3.75 lạn
2 2t

Sau 5s xe cách chỗ hãm phanh 63,75m.

TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI

BS Chứng minh răng trong chuyển động nhanh dần đểu với vận tốc ban 
đầu bàng không, quăng đường đi được trong nhừng khoảng thời gian bâng 
nhau liên tiếp thầ tỉ ỉệ với những số lé liên tiếp 1, 3, 5, 7...

G iải

s, - a t 2 => —  = ì  a t 2 (1)
' 2 1 2

1 Si _ So s
1 •---- — -------------------------• ST + So = — a(2t)1 2 2

=> S2 = — a t2 -  -  a t2 = -  a t2 => —  = - at2 (2 ì
2 2 2 3 2



1

2
s 2 = -  a t2 -- 4. a t2 =

2 2

S3 „ -  a t2
5 2

^ a t2
2

(3)

(1), (2), (3) ... cho : ~ ì  = %  = %  =...
1 ỏ 5

hay các quãng dường S |, s 2, ... tỉ lệ với các số nguyên 1, 3, 5, 7...

TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI VÀ VẬN T ố c

ỊỊỊẼ Một xe ôtô khởi hành từ o  với vận tốc bằng 0 và sau đó chuyển động 
nhanh dần đều lần lượt qua A và R. Biết AB = 437,5m, thời gian từ A đến B là 
25s và vận tốc tại B là 30m/s. Tìm vận tốc lúc xe qua A và quăng đường OA.

G iải
Với chiều dương là chiều chuyển động : vx > 0 
Và chuyển động nhanh dần đều : ax > 0 nên quàng đường :

s 2 = -  at2 + VA. t 
2

a
o A

Th-
437,5 = -a (2 5 )2VA.5 

2

Br+-
©

s, s*2> ^
17,5 = 12,5a + VA 

Và : Vu = a.t + VA 30 =: a.25 + VA
(2) -  (U => 12,5 = 12,5a a = 1 (m/s2)

(2) => VA = 5 (m/s2)

(1)

(2 )

Xét đoạn đường OA : -  o2 = 2a. Sj V2

TÍNH THỜI GIAN TOA TÀU Đ! QUA TRƯỚC MẶT MINH

Một người đứng ở sân ga nhin ngang đầu toa thứ nhất của một đoàn tàu 
bảt dầu chuyển bánh. Thời gian toa thứ nhất qua trước mặt người ấy ỉà t] s  6s. 
Hỏi tọa thứ 9 đi qua trước mặt người ấy trong bao lâu ? Biết ràng đoàn tàu 
chuyển dộng nhanh dần đều, chiểu dài các toa bằng nhau và khoáng hở 
giữa hai toa không đáng kể.

G iả i
Khi toa đầu tiên  đi qua trước 
m ặt m ình thì đầu toa này đã

©

1.1.

đi'dược : l = - a t ĩ  
2 1

(1)
n  - 1 CD

ỉ
(11 -1)/. tH-l
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+ Khi (1 1 -1 ) toa dầu tiên đi qua trước m ặt mình trong thời gian t n.Ị thì

toa đầu tiên đi được : ín -  1)/ = — at^.Ị (2)
2

+ Tương tự cho n toa đầu tiên  : n./ = (3)
2

+ ~  => = n -  1 => t  j = -Jn~--  1 X t !
(1) t?

(3) _ tj?
và n \ "?2 = n =* 11 = 1' 1(1) t í

+ Thời gian để toa thứ n đi qua trước m ặt mình :

At = tn -  tn-1 = (Vn -  Vn -  l ) t 2 = l,0 3 2 (s ) .

TÍNH GIA TỐC CỦA XE ĐƯỢC KÉO BỞI HAI XE KHÁC

20 Một ô tô tải được kéo bởi ôtô con

S - Q - ®III _
T T T T ^ ^ — — 5 ^ '

thông qua ròng rọc như hình vẽ. Biết gia 
tốc hai ôtô con là a! = lm/s2 và a2 = 2m/s2.
Hãy xác định gia tốc a5 của xe tải.

G iải
Gọi Vi, v2> lần lượt là vận tốc của ba xe ở cùng một thời điểm. 
Quàng đường di được của mỗi xe trong thời gian t tiếp sau đó :

S] = 2 Sị t 2 + Vj t ; S2  = 2 a 2 ^2 + V2t ; S3 = — a3t2 + v 3t

Mà : s 3 = ®L±®ẵ. => 2S3 = Sj + Sa
2

a.ịt + 2V3t = —- (ai + a2)t + (Vị + V2)t 
2

Vì đẳng thức này thỏa cho mọi t  nên : a 3 = 2- = l,5m / s 2 .
2

TÌM KHOÀNG THỜI GIAN CHUYỂN đ ộ n g  c ủ a  t h a n g  m á y .

33 Chuyển động của một thang máy khi hoạt động coi là chuyển động biến 
đổi đều.

a) Hỏi khi nào thang máy có gia tốc hướttg iên ? Hướng xuống ?
b) Thang máy chuyền động từ mặt dất xuống một giếng sâu 196m. Khi 

xuống cũng như khi lên một nửa quãng đường đầu nó chuyển động nhanh 
dần đều, một nửa quâng đường sau nò chuyển động chậm dần đểu cho tới 
khi dừng lại. Độ lớn của các gia tốc này đều bằng nhau và bằng 0,98m/s2.
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Tìm khoảng thời gian chuyển động của thang máy từ mặt đất xuống đáy 
giếng.

G iải
a) Tính chất chuyển động của thang máy :
• Ta biết rằng :

-  Chuyển động nhanh dần đều th ì a và V cùng hướng.

-  Chuyển động chậm dần đều thì a và V ngược hướng.

•  Vậy :

-  Để gia tốc hướng lên th ì :

+ Hoặc thang máy đi lên nhanh  dần đều ( (a cùng hướng V)

+ Hoặc thang máy đi xuốhg chậm dần đều (a ngược hướng V)

-  Để gia tốc hướng xuống th ì :
+ Hoặc thang máy đi xuống nhanh dần đều.
+ Hoặc thang máy đi lên chậm dần đểu.**

b) Thời gian chuyển động của thang máy :
• Nửa đoạn dường đầu :

+ h  = — at? => 
2 1

t, =
2h

= 1 0 / 2  s
V 0,98

□

? •

n

O'!

h, tj

h,

+ Vị = a.ti
• Nửa đoạn đường sau : V = Vi -  at2

0 = a t r -  a t2 

Vậy : t  = tj + 12 = 2 0 V2  28,28s .

v =  0

t2 = t\ = I0 V2  s

VẬN TỐ C TRUNG BỈNH CỦA CHUYÊN đ ộ n g  t h a n g  b i ế n  Đ ổ l  đ ể u

ffl Một vật chuyển dộng thẳng biến đổi đều. Tính vận tốc trung binh giữa
hai thời điểm chúng có vận tốc tức thời là Vo và V.

G iải

+ Có: V? -  v 02x = 2 a . . s ,  '
V V ©

s . t
Chọn chiều dương là chiều chuyển động thì :

v x = V; v„x = v0; Sx = s  nên : V2 -  V02 = 2H, .s
V 2 - V 2

s =  — 0
2 a .

(1) (2)
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V2 -  v 02(1) và (2) cho : s  = ————
2 .-— —

t

+ Vận tốc trung binh : vtb = —
Ị

v  + V,

v  + v„

LIÊN QUAN GIỮA THỜI GIAN CHUYÊN đ ộ n g  
TR ÊN  HAI ĐOẠN ĐƯỜNG BANG n h a u

SB Một viên bi được thả lăn không ma sát trên mặt phẳng nghiêng với vận 
tốc đầu bằng không. Thời gian lăn trên đoạn đường s đầu tiên là ti sc ls. 
Hỏi thời gian viên bi lăn trên đoạn đường cũng bằng s tiếp theo. Biết rằng 
chuyển động của viên bi là nhanh dần đều.

Giải
Chọn chiều dương là chiều chuyển động 

• V) = at3; v 2 = a(ti + t2)
V<J t>l + te
v T =1 í  ì 

Mà : Vj2 = 2a.S;

vf - = 2 =>
V,2

(1) và (2) cho : 

Với ti = ‘2s th ì :

= 1 + ^ -  
ti

(1)

V,2 = 4 a .s

V.
V.

(2 )

= n/2 -  1

ta = 2(V2 -  1) *'0,828 (s).

CHUYỂN ĐỘNG THANG ĐẾU v à  b i ể n  Đ ổ l  ĐẾU 
CÙNG LÚC CÙNG VẬN T ố c

B  Ô tô thứ I chuyển động từ A về B mất hai giờ. Trong nửa đoạn đường đầu 
vận tốc ỉà Vi = 40km/h, trong nửa đoạn đường còn lại vận tốc v 2 = 60kjm/h 
(trên mỗi đoạn coi như chuyển động thẳng đều). Cùng lúc ô tô thứ I qua A, 
ô tô «thứ II chuỵển động nhanh đán đều khởi hành tại A cũng đi về B.

a) Gia tốc a của xe thứ II bằng bao nhiêu để trên đoạn đường AB không 
có lúc nào chứng cùng vận tốc.

b) Gia tốc a của xe thứ II bằng bao nhiêu thì hai xe có củng vận tốc 
trung bình. Trong trường hợp này, thời điểm nào hai ô tô có cùng vận tốc.

G iải
a) Gia tốc xe II, để  trên AB hai xe không cùng lức củng ưựtỉ tôi':

Lấy gốc thời gian là lúc hai xe cùng qua A.
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• Đôi với xe I :

+ Vân tốc trung bình : Vỉb = 2 (xem bài 31)
V, + v 2

0 40 X 60 , 0 km
=  2 . — ----------=  4 8 - —  .

4 0  +  6 0  h

+  s  =  A B  -  v tb X t  =  9 6  ( k m )

+ Thời gian ôtô I đí — đầu : t x = = —. = 1 2h
2 1 Vj 40

• Đối với ô tô II :
+ Vận tốc : V =s a.t.
+ Vì vận tốc ô tô II tăng dần từ  0  nên hai ô tô sẽ không cùng lúc cùng

vận tốc trên  nửa đoạn đường đầu nếu lúc t  = t] = l,2h  vận tô'c ô tô

II vẩn chưa đat Vj = 4 0 ^ ^
h

\ T ~  \ ĩ  -  1 o  AC\ _  4 0  1 0 0  k mVây : V = a . 1,2 < 40 => a < —  = — - —— * (1)
1,2 3 h

+ Tương tự chúng sè không cùng vận tốc cùng lúc trên nửa đoạn

đường sáu nếu lúc t = 2h vận tốc xe II chưa đạt v2 = 6 0 ^ ^  Vậy :
h

V = a . 2 < 60 => a < 3 0 ^ .  (2)
h

( l)v à  (2) cho: a < 3 0 ^ J .
h

b) Gia tốc xe II  để 2 xe cùng vận tốc trung bình trên AB  :
+ Vận tốc trung bình xe II trên đoạn AB :

v tl ,  V*±-VB (xem bài 48) .  Í Ị a  .  ạ

km
tb 2 2 2

=> VB = 2Vtb =96
h

V |= 2 a . s  =3- a = -  4 8 ~  3)
B 2S 2.96 h 2

+ So sánh (3) với (1) và (2) ta thấy  : ô tô II cùng lúc cùng vận tốc với ô tô
I trên  cả 2 nửa đoạn đường.

• T rên nửa đoạn đầu : V = ati = Vi => t, = —  = ^  = - h
. 1 a 48 6

• Trên nửa đoan sau : V = a t2 = v 2 => t 2 = —  = —  = l,25h.
a 48

2b



VẬT CHUYỂN ĐỘNG T R Ê N  MẶT PHANG n g h i ê n g  v ớ i  
MẶT PH Ẩ N G NGHIÊNG CHUYÊN đ ộ n g

Trên mặt phắng nghiêng góc « có một dây không 
đàn hồi. Một đầu dây gắn vào tường ở A, đầu kia buộc 
vào vặt B có khối lượng m. Mặt phảng nghiêng chuyển 
động sang phải với gia tốc a nằm ngang không đổi.
Háy xác định gia tốc của vật B khi nó còn ở trên mặt 
phá ng nghiêng.

Để thi HS giỏi Vật li)

G iải

(Hl ) (H2)

+ Trong thời gian t  m ặt phẳng nghiêng đã dịch đi về bên phải khoảng 
CƠ thì vậ t dịch đi khoảng BB trên  m ặt phẳng nghiêng mà :

BB/ = C Ờ  = -  a t2 (H l)
2

Vậy vật đã chuyển động nhanh dần đều trên  m ặt phăng nghiêng với 

gia tốc ai mà aj = a.

+ Gia tốc a 0 của vật (đối vứi đất) là tổng vectơ của gia tốc a i của vật 

dối với m ặt phẳng nghiêng và gia tốc a của m ặt phảng nghiêng (đối 

với đất) : a 0 = ai + a .

(H2) =>
aa f) = 2BH = 2asin  — .
2

BÀI T Ậ P  TƯƠNG T ự

53 Một ỏ tô rời bến chuyển động nhanh dần đều (vận tốc dầu băng không) với 
gia tốc a = 0,5m/s2. cầ n  bao nhiêu thời gian để vận tốc đạt đến V = 36kin/h và 
trong thời gian đó ô tô đã chạy dược quãng đường là bao nhiêu ?

H ướng d ẫ n
V -  V

+ t = - — -2- = 20s 
a

+ s  = — a t2 = lOOm. 
2
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32 Sau khi hãm phanh lOs thì đoàn tàu dừng lại cách chỗ hãm ỉ 35 111. Tìm 
vận tốc lúc bắt đầu hãm và gia tốc của tàu.

H ư ớ ng  d ẫ n

s = - ỉ a t 2 + v0t fa = 2.7(m/s2)
0  = JV0 + a t Ị v 0 =27(m /S)

33 Một vật bắt đầu chuyển động nhanh dần đều từ trạng thái đứng yên và 

đi h ế t quãng đường trong thời gian t  = 2s. Tính thời gian để vật đi được -
iu

quàng đường về cuối.

H ư ớ ng  d ẫ n

♦ Cả quãng đường : s  .  ị  a t ’

1  ̂ s 1 o+ -  quãng đường dâu : — = — a tf
2 2 2

+ Lập tỉ số : — = V 2

+ Thời gian cần tìm  : t*2 = t  -  ti = 2 -  v̂ 2 s.

HB Chứng minh rằng trong chuyển động biến đổi đều hiệu nhừng quàng đường 
đi được trong hai khoảng thời gian bằng nhau liên tiếp là 1 lượng không đổi.

H ư ớ ng  d ẫ n

s 2 -  Sỵ = a t2 = co n s t.

31 Chứng minh rằng trong chuyển động nhanh dần đều với vận tốc ban đầu. 
bằng không, những quãng đường đi được trong những khoảng thời gian bàng 
nhau liên tiếp chênh lệch nhau một lượng gấp đôi quãng đường đi được trong 
khoảng thời gian thứ nhất.

H ư ớ n g  d ẫ n
Chứng m inh : s 2 “ Si = s 3 -  s 2 = . . . = a t2 = 2Si.

02 M ột ô tô đang chạy với vận tốc V = 72km/h th ì phát h iện m ột chướng 
ngại vật. Hòi để không đụng vào chướng ngại vật này th ì cần hãm  phanh ở 
vị tr í nào và thời gian hãm là bao lâu ? Biết rằng  lúc hãm , xe bắt đầu chuyển 
động chậm  dần đều với gia tốc a = 5m/s2.

H ư ờ n g  d ẫ n
+ S0 là khoảng cách từ chỗ hãm  đến chướng ngại vậ t :

V2 -  v02 = -2aS(> =* So = 40m 

+ s  > So = 40m; t  > t0 = 4s.
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Một thang  máy chuyển động Ihẳng đứng xuống dưới từ vận tốc đầu bằng
0, được chia làm 3 giai doạn :

-  Giai đoạn 1 : Chuyến động nhanh dần đều trong thời gian í] = 4s, đạt vận
tốc V = 4m/s.

- Giai doạn 2 : Chuyển động thẳng đều trong thời gian t2 = 5s.
-  Giai doạn 3 : Chuyển động chậm dần đều trong thời gian t;i = 8s đế 

cuỏi cùng dừng lại.
Tính vận tốc trung bình của thang máy trong chuyến động trên.

H ướng d ầ n

4  aj =í — = 1 m/s; Sj = -  a ! t f = 8m 
t x ' 2

+ s, = Vt2= 20 (m)

= 0,5  m/s2; S3 = - -  a3to + Vto = 16m_ V
- f  a ; ỉ  -  —  -  ,  0 3  -  -  -  a 3 L 3  - r  V  t 3

3 z

s ,  +■ So + Sa * .+ V . = L-LT1L z±  * 2,59 m/s.
t t + t 2 + t 3

5fl Một vật chuyển động nhanh dần đều từ trạng  thái đứng yên. Trong giây 
thứ 4 nó đi được 7m. Tính quãng đường nó đi dược trong giây thứ 5.

H ướng d ẫ n
+ s4 - s3 = 7 => a = 2 ĩĩì/s2

+  s5 -s,= -  a ( 5 "  -  42) =  9  ( m ) .  

2

Loại 3 : 
T ÌM  V Ị T R Í  VÀ TH Ờ I Đ lỂ M  g ặ p  n h a u  c ủ a  2 

(H O ẶC  1 TR O N G  2) Đ Ộ NG  T Ử  C H U YỂ N  Đ Ộ NG  B IÊ N  Đ ổ i  Đ Ể U

1. T h iế t lậ p  p h ư ơ n g  tr ìn h  ch u yển  đ ộ n g
• Trục và gốc tọa độ

•f Chọn <• Chiều dương
• Gốc thời gian

+ Phương trìn h  chuyền động biến đổi đều :

x = | a JÍ( t - t o)2 + V0x( t - t 0) + x 0

2 T ìm  vị t r í  và  lú c  g ặ p  n h a u
Xi = X2 => t và X
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TỈM V| TRÍ VÀ THỞI ĐIEM g ặ p  n h a u  c ủ a  
2 CHUYỂN Đ Ộ N G BIỂN Đ ổ l  ĐỀU

35 Một người đi xe dạp lên dốc chậm dần đều với vận tốc đầu là Vị = I8km/h. 
Cùng lủc người khác cũng đi xe dạp xuống đốc nhanh dẩn đều với vận tóc 
đầu là v 2 = 3,6km/h. Độ lớn gia tốc của hai xe bằng nhau và bằng a = 0,2m/s2. 
Khoảng cách ban đầu của hai xe là s  = 120m.

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi xe với cùng gốc tọa độ, gốc 
thời gian và chiều dương.

b) Tìm vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau.
G iải

Í
.  Gốc tọa độ là vị tr í  ban đầu c ủ a  xe xuống dốc (B)
• Chiều dương từ B -» A

• Gốc thời gian là lúc hai xe khởi hành.
a) Lập phương trình chuyển dộng của hai xe :

+ Phương trình  'chuyển động :
1

BÀI TẬP MÂƯ

X — Xq + Voxt  + âxt

Đối với xe lên dốc

x n = BA = 120m

Vox = -V j = - Ĩ 8 ^  = -5 m /s

a x = 0 ,2m /s

X G =  0

Vox = v 2 = lm / s  nên

n ê n  X ị =  1 2 0 -  5 t  + 0 ,1 12 ITÌ 

x2 = t + 0 ,lt2m (*)

t = 20s

Đối với xe xuống dốc

a x = 0 ,2 m /s2

b) Vị trí và thời điểm hai xe gặp nhau :
+ Xi = x2 : 120 -  5t + 0 ,l t2(m) = t  + 0 , l t2

+ (*) => x2 -  20 0,1 x*202 = 60 (m)
Chỗ gặp nhau cách B 60(m).

KHOÀNG CÁCH 2 ô  TÔ CHUYÊN đ ộ n g  b i ế n  Đ ổ l  đ ề u

Hai ô tô đi qua hai điểm A và B cùng lúc và ngược chiều để gặp nhau. Ỏ tô 
thứ nhất qua A với vận tốc V! = 36km/h, chuyển dộng nhanh dần đều vời 
gia tốc ai = 2m/s2. Ô tô thứ hai qua B với vận tóc V2 = 72km/h chuyển dộng 
chậm dần đều với gia tốc a2 = 2m/s2. Biết AB = 300m.
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1. Tính khoảng cách hai xe trước lúc gặp nhau theo t.
2. Hai xe gặp nhau ở vị trí nào ?

G iải
1. Khoảng cách hai xc theo t : 

r* Gốc tọa độ ở A 
• Chiều dương từ A -> B

ot Q ——>
B

M N

Gốc thời gian : lúc 2 xe qua A và B
♦

1+ Phương trình  chuyển động : X =  — axt 2 + Voxt + x(
2

+ Đôi với ô tô I :

+ Đối với ôtô II :

a x = 2m / s 2
Vox = lOm / 3 nên Xi = t2 + ìo t  (m)
x0 = 0

ax = 2m / s2
Vox = -20ra / s nên x2 = t2 -  20t + 300 (m)

x„ = AB = 300(m)

(*)

+ Trước lúc gặp nhau ô tô I đến M thì ôtô II đến N, khoảng cách hai xe là :

l = MN = ÃN -  ÃM = x2 -  X! = t 2 -  20t + 300 -  e  -  ìo t
l = -3 0 t + 300 (m) (ĐK :♦/ > 0 => t  < lOs)

2. Vị tr í hai xe gặp nhau :
2 xe gặp nhau : l -  -3 0 t + 300 = 0 t  = 10(s)

{*) => X i = AM = l ( r  + 10.10 AM = 200m .

BÀI T Ậ P  TƯƠNG T ự

$  Viên bi thứ n h ấ t đang lăn với gia tốc ai = 2m/s2 và đúng lúc đạt vạn tốc 
lm /s thì viên bi thứ  hai bắt đầu lăn  cùng chiều, sau đó 2s chúng gặp 11 hau.

a) Tính vận tốc viên bi thứ  hai lúc gặp viên bi thứ nhất.
b) Bao lâu sau khi gặp, chúng cách nhau ỉ = l,5m.

H ư ớng  d ẫ n

Xj = t 2 + t

* -  V
X ị  = x2 => a = 3m/s“

+ v 2 = a t = 6 (m/s)
b) x2 -  Xi => t  = 3s : sau khi gặp ls  chúng cách nhau l,5m.
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ÿ Cùng một lúc qua hai điểm A, B cách nhau d = 400m có hai xe chạy 
ngược chiều đê gặp nhau.

- Xẻ I chuyển động nhanh dần đều. vận tốc lúc qua A là Voi = 36km/h
-  Xe II chuyển động chậm  dấn  deu^ván tốc lúc qua B là V02 = 54km/h. 

B iểt hai xẹ có cùng độ lớn gia tốc.
a) T ính khoảng cách hai xe sau thời gian t  = 10s kể từ lúc qua A và B 

(Biết xe II chỉ dừng lại với t  > 10s).
b) Vận tốc của xe I đối với xe II có phụ thuộc theo thời gian không? Tính

độ lớn vận tốc ấy.
H ư ớ ng  d ẫ n

V
Q

OI

a,a) + Chọn : Gốc tọa độ ở A
Gốc thời gian là lúc hai xe qua A và B.

+  X ì  = | a lxt 2 + v 0 l l t  = | a t ^ + v 0lt

x 2 = A a 2xt 2 + V02lt  + x 0 = | a t 2 - V o2t  + AB

+ / = k  -  x2| = |(Vol + v„2)t -  ABl = 150 (m).

b) + V i2 = V l3 + V 3

+  Vi& = v 13x -  v 23x = v , x -  v 2x = Vj -  v 2

• + Với Vi = a t + Vol
Vv = a t -  Vo2 nên  : v i2x = V0l + Vo2 = 25m/s.

13
0

B

-»
a2

' 3 2

L o ạ i 4 : Đ ỗ  T H Ị C H U Y Ẹ N  Đ Ộ N G  B IẾ N  Đ ổ i  Đ Ể U

1. Đ ồ th ị  g ia  tốc
Là đường thẳng song song với trục thời gian biểu diễn : a = const

2. Đ ồ th ị  v ậ n  tốc
Là đường thẳng  biểu diễn : Vx = ax .ít + Vox
• Hai đồ th ị song,song : hai chuyển động cùng gia tốc.
• VỊ tr í hai dồ th ị cắt nhau : hai chuỹển động có cùng vận tốc
• Giao điểm của đồ th ị với trục t  : V ật dừng lại.

3. Đ ổ  th ị  tọ a  độ

Là đường Parabol biếu diễn : X = — a xt 2 + Voxt  + x 0
z

• Giao điểm hai đồ th ị : hai vật gặp n h a u . _____________
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ĐỔ THỊ VẬN TỐ C

BS Một xe đang chuyên động với vận tốc 54kra/h thì hâm phanh, sau đó xe 
chuyển động chậm dẩn đều với gia tốc 2m/s2.

a) Tính vận tốc 5s sau lúc hăm phanh.
b) Vẽ đổ thị vận tốc theo t.
c) Dựa trên đồ thị xác định thời gian kể từ lúc hăm phanh đến lúc xe dừng.

G iả i
• Trục tọa độ là quỹ đạo chuyển động với chiều dương 

là chiều chuyển động
Chọn • Gốc tọa độ: chỗ hãm  phanh. v0

•  Gốc thời gian : lúc hãm
a) Vận tốc sau 5s : vx = Vox + ax.t = V0 -  a. t  = 15 -  2.5 = 5 (m/s).

b) Đồ thị vận tốc :
ĐỒ thị vận tốc là đường thẳng  qua 

+ A(t = 0; V =r 15m/s)

4- B(t = 5s; V = 5m/s)
c) Thời gian dể xe dừng :

Đồ th ị vận tốc cắt trục t  tạ i c  với t  = 7,5s
% -  Vậy sau thời gian 7,5s kể từ  lúc hầm  phanh xe dừng lại.

BÀI TẬP MẤU

DựA TRÊN ĐÓ THỊ VẶH T ố c  NÊU TÍNH CHẤT CHUYỂN đ ộ n g

¡ 3  Các đường I, II, III là đổ thị vận tốc chuyển * V(m/s) 
động của ba vật.

a) Hẵy mô tả tính châ't chuyển dộng của nĩỗi 
vật.

b) Lức nào thì ba vật có cùng vận tốc VÀ vận 
tốc â'y bằng bao nhiêu ?

c) Xác định gia tốc và biểu thức vận tốc theo t. Q

G iả i
a) Tính chất chuyển động của ba v ậ t :
• Đường I song song với trục t  : chuyển động thẳng  đều.

• Đường II là đường thẳng có vận tóc táng đều : chuyển động nhanh dần đều.
• Đường III là đường thẳng  và vận tốc giảm dần : chuyển động chậm

dần đều.

t(s)
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b) Ba vật có cùng vận tốc :
Ba đồ thị giao nhau c (t = 4s; V = 6m/s). Vậy lúc t  = 4s ba vật cùng vận
tốc V = 6m/s.

c) Gia tốc ưà biểu thức vận tốc :
•  V ậ t I : ai = 0 -» v lx = 6 m /s

• Vật II :
t - t . 4 - 0

V2x = a2xt  + V02x = t  + 2m/s

a 3x - = - l m / 8 2
í - t ,  4 - 0

V-!, = a3xt  + Vo3ll = - t  +'10m/s.

TỪ o ổ  THỊ VẬN TỐC SUY RA ĐÔ TH| GIA T ố c  VÀ Đ ổ THỊ TỌA ĐỘ
31 Một vật chuyên động có đổ thị vận tốc như hình vẽ :

a) Lập phương trinh chuyển động của vật. * V(m/s)
b) Vẽ đồ thị gia tốc và đổ thị tọa độ theo 

thờỉ gian.

G iải
a) Phương trình chuyển động :

Chọn gốc tọa độ là vị tr í b ắ t đầu chuyển động.
• 0 < t  ̂2s :
+ Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng ứng với vận tốc tăng dần nên là chuyển 

động nhanh dần đều với :

a  = Yl* .:  s  12-l.Q -  5 (m/s2)
t, - 1 *> -  n

0 2

ol 2 - 0

1 * •
+ Và : = — alxt2 + Volt  4* x 0 = 2,5t2 m

2
• 2 £ t  £ 8(s)
+ Đồ thị vận tốc là đoạn thẳng song song với trục t Jiên ià chuyển động 

thẳng  đều :
*2 =^o2(t -  to2) + x02 = 10(t -  2) + 10 (vì lúc.t = 2s thì Xi = 2,5.22 =s lOm) 
x 2 = ìo t  -  lOm và lúc t =k 8s thì x2 = 10.8 -  10 = 70m

• 8  ̂t  < 12s
Đồ th ị vận tốc là đoạn thảng  hướng xuống nên là chuyển động chậm 
dần đều :

x 3 = ~ a 3(t -  t o3) + Vo3(t “  t o3) + xo3
ìu
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Với

a3 - 0 - 1 0
1 2 - 8  

t o3 = 8s
V o 3  = 10m / s 
x0 = 70m

= -2,5m / s

nên x3 = -l,2 5 (t -  8)2 + 10(t -  8) + 70

x3 = - l ,2 5 t2 + 30t -  90ra 

Tóm lại phương trình chuyển động của vật :

Xj = 2,5t2(m) với 0 ú t £ 2s
x2 = 10t -  10(m) với 2 < t  ̂8s ,

x3 = - l ,2 5 t2 + 30t -  90(m) với 8 < t  < 12s

b) Đồ thị gia tốc và đồ th ị tọa độ :
•  Đồ thị gia tốc là các đường thẳng song 

song với trục t.
• ĐỒ thị tọa độ :
+ Là đường parabol có bề lõm hướng về 

X >  0  v ớ i  c h u y ể n  đ ộ n g  n h a n h  d ầ n  đ ề u

(0 <; t  < 2s).

0
-2,5

a(m/s2)

8 12

ia3 t(s)

+ Là đường thẳng parabol có bề 
lồm hướng về X < 0 với chuyên 
động chậm dần đều (8 < t < 12s).

+ Là đoạn thẳng (2 < t  £ 8s).

BÀI TẬP TƯƠNG Tự
222 H ình vẽ sau dây là các đồ thị gia tốc của các vật chuyển động vởi chiều 
dương của trục tung trùng với chiều chuyển động. Háy xác định tính chất các 
chuyển động này.

a1
I /

1 1 /
, /  0

\
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Ạ V( ni/s)

Đ S : I. Nhanh dần đểu.
II. Nhanh dần (nhưng không đều) với a táng dần.
III. Chậm dần đều.

®  Hình vẽ sau dây là đồ thị vận tốc thời gian cùa 1 vật chuỹển động.
a) Hãy nêu tính chát chuyển động của từng giai đoạn.
b) Tính gia tốc.
c) Lập biểu thức vận tốc và tọa .độ theo t. 
đ) Tính quãng đườug đi được trong mỗi giai đoạn.

H ướng d ẫ n
a) I : Thẳng đều

II : Nhanh dần đều

III : Chậm dần đều. 
ai = 0
a2x = lm /s2 .

III f  a.ix = - lm /s2 
c) I : • v lx = 3m/s (const)

• *1 = 3tm (0 < t  < 5s)

ị ị / N

I ị
j

\ í I

\
r
ế \

Ị >

5 7 12 t ( s )

b )  I  : 

II
.-ỉ ĩ*"

II. • Va, = a2x(t -  to2) + Vo2 = t  -  2 | ^  |(5 < t  <; 7s)

• ^  a2x(t -  to2)2 + Vo2(t -  to2) + Xo2 = ì  t2 -  2 t + 12,5 (m) (5 < t  ắ 7s)2 - Iũ2r + Va*t -  Iq2) + Xo2 = 2

III.« v:ix = a3x(t -  to3) + Vo3 = - t  t  12 (m/s)

1 t  ̂
• *3 = q -  ttó)2 + Vo3(t -  w  + 36,5 (m) (7 < t  < 12s)

¿t z .

d ) • s, = 15 (m)

• s 2 = |S2x| =

• S.3 = |S3x| =

a 2x (t- ^o2^2 + V02(t -  t o2)2 = 8m

= 12,5m

‘ ■ V(m/s)

BB Một ô tò đang chạv với vận tốc 72 km/h thì hãm phanh, chạy chậm  dần 
đều, sau dó lOs vận tốc giám xuống còn 36km/h.

a) Vè đồ thị vận tốc - thơi gian.
b) Dựa vào đồ thị tìm xem sau bao lảu xe dừng lại. 2C

DS : a) Đồ thị vận tốc : iO
b) V = 0 : t  = 20s. 10 20 t(s>
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BBa) Hày vẽ trên  cùng một hệ trục tọa độ các đồ th ị vận tốc thời gian của 
hai vật chuyển động như sau :

-  Vật I : chuyển động nhanh dần đều với gia tốc ầỊ = lm/s2, vận tốc đầu 
(lúc t = 0) và 2m/s

-  Vật II : chuyến dộng chậm dần đều với gia tốc a2 = 2m/s2, vận tốc đầu 
(lúc t  = 0) là 8m/s.

b) Lúc nào thì hai vật có cùng vận tốc và đến lúc đó mỗi vật đà di được 
quãng đường bao nhiêu ?

'h ĩa
ia các vật trong chân không (chỉ chịu tác dụng của trọng lực) gọi 

là sự rơi tự đo.

2. P hư ơ ng  c ủ a  s ự  rơi : thẳng đứng

3. T in h  c h ấ t : Chuyển động nhanh dần đều với gia tốc g .

4. G ia tố c  g

H ư ớ ng  d ẫ n
a) Đồ thị vận tô»c : (hình bên)
b) + Hai đồ thị vận tốc cắt n h a u  ở c  với t = 2 s .

+ S i = |S U | = | a lxt 2 +V olxt =6m

'k V(m/s)

0 2 t(s)

L o ạ i 5 ỉ S ự  R Ơ I T ự  DO

• Phương tháng đứng
• Chiều từ trên xuống
• Độ lớn g » 9,81m/s2

5. Công th ứ c
VN = gv(t -  t j

X ~ 2 (t tơ ) + Xọ +  Vox(t tu)
£đ



TÍNH*THỜI GIAN RƠI VÀ VẬN Tốc c u ố !

s s  Một vật rơi tự do. Trong 4« cuối cùng rơi dược 320m. Tính :
a) Thời gian rơi.
b) Vận tốc cuối cùng. Lấy g s  10m/8*.

G iả i*
a) Thời gian rơi :

• Chọn : + Chiều dương hướng xuống.
+ Gốc tọa độ chỗ b ắ t đầu rơi.

4* GỐC thời gian : lúc bắt dầu rơi,

o

h;t

Quãng đường rơi : h = |sx| = ị g xt2 = ịg t2

h'; t 4

I

s£| = | g x( t - 4 ) 2 = | g ( t - 4 ) 2

• Theo đề : h -  h ' = 320

-  g t2 -  -  g(t -  4)2 = 320 => t  = lOs.
2 2

b) Vận tốc cuối cùng : vx = gx .t = g.t
vx = 10 X 10 = 100m/s.

VẬN TỐC TRUNG BÌNH CỦA CHUYỂN đ ộ n g  rơi Tự DO

Trong chuyển động rơi tự do không vộn tô'c đầu, vận tốc trung bình của 
v4t trong giây cuốỉ cùng lớn gâp đôi vận tốc trung binh của nó trong giây 
liền trưđc đó. Hỏi thời gian vật rơỉ. Lấy g a 10m/82.

G iả i

+ Vận tốc trung bình trong giây cuối và trong giây liền trước đó lẩn lượt :

Vtb = ; < = — <xem bài 43)

+ Theo đề : vtb = 2VỊi,

* 4 * - 2 ^  => v3 = 2Vj + v2 (1)

+ M ặt khác : (2)
[v2 á Vj + g (t = ls) 
[V, =* Vj + +2g (t = 2s) 

g

Vu,<!

V,

"V,

+ (1) và (2) cho : Vi = — => v3 = 2,5g
2

+ Mà : v3 = g.t 2,5g = g.t => t  = 2,5s.

v„
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VẬT RƠI T ự  DO

05  Một thước dài ỉ * 50cm đửợc treo bằng một sợi dây gấn sát 
tường thảng đứng. Mép dưới B của thước phải cách lỗ sáng o  trên 
tường nằm trên đường thẦng đứng với thưdta khoảng h lả bao 
nhiêu để thước che khuất ỉỗ sáng trong thời gian to = 0,ls (hình vẽ).
L â'ỵ g = 10m /s2.

G iải

+ Khi mép dưới vừa đến lỗ sáng o  : V = y/2gh

+ Thước che khuất lổ trohg thời gian mép dưới chuyển động h ế t đoạn l 

1 = \  g tỉ + VtG= ị  gt2 + yịĩgĩx X t 0

J 2 g h  X t 0  =  l  - | g t ỉ

1 \
0 , 5  -  -  X 1 0 . 0 , 1 2

2
(  1 >

2

1
/ - ỉ í t ỉ

1

2 g t o 2 x 1 0

V \

0,1
/ V

h  =  l , 0 1 2 5 m .

CHUYỂN Đ Ộ N G  CỦA 2 VẬT RƠI T ự  DO

33 Từ tầng nhà cao ỖOm ta thả một vột rơi tự do. Một giấy sau đó ta ném 
thẳng đứng xuống dưới một vật khác thì hai vật chạm đâ't cùng lúc. Tính :

a) Vạn tốc ban đầu ta đã truyền cho vật thứ II.
b) Vận tốc mỗi vật khi chạm đất. liấy g = 10m/s2

G iải
a) Vận tốc ban đẩu của vật II 

Chọn chiều + hướng xuống

+  V ậ t  I I  

♦

Ị2h
h  =  I  g t 2  = >  

h  =  1  g ( t  - 1 ) 2  +  v 0 < t  - 1 )
z

8 0  =  —  . 1 0 ( 4  -  l ) 2  +  V 0 . 3  = >
2

b) Vận tốc 2 vật khi chạm đất :
+  V i  =  g . t  =  1 0  X 4  = >  V i  =  4 0 m / s

+  v 2  =  g ( t -  l )  +  v 0 =  1 0 ( 4 - 1 )  +  ^

=  4 s

QK
v 0  =  —  «  1 1 , 6 7  m / 3 ,  

0  3

v 2  *  4 1 , 6 7 m / s .
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LẬP PHƯƠNG TRÌNH CH U Y ỂN  đ ộ n g  c ủ a  v ậ t  R d l  T ự  DO
ệ - -

qBj Người ta thả một vật rơi tự do từ đỉnh tháp cao. Sau đó ls  và thấp hơn 
chỗ thả vật trưđc lôm ta thả tiếp vật thứ II. Lấy g a lOm/s2.

a) Lập phương trình chuyển động của mổi vật với cùng gốc tọa độ và 
gốc thờ i gian.

b) Định vị trí hai vật gặp nhau và vận too mỗi vật lúc đó.
G iả i

a) Lập phương trình chuyển động của mỗi vật :

{
• Gôc tọa độ là chỗ th ả  v ậ t I

• Chiều dương hướng xuồng

• Gốc thời jgian : lúc th ả  vật I 
+ Phương trìn h  chuyển động :

Vật I : X, = ỉ g t 2 = 5 t2(m) (1)
¿t

V ật II : x2 = -  g.(t -  l ) 2 + x0 = 5 t2 -  lo t  + 20 (m)
2

b) Vị trí và vận tốc lúc gặp nhau :
+ Gặp nhau : Xi = x2

5t2 = 5t2 -  lo t + 20 => t = 2 (s)
( l ì  => X ị s  2 0 m  ( c á c h  c h ỗ  t h ả  v ậ t  I  2 0 c m )

+ Vận tô"c : V ị = gt = 10 X 2 = 20m/s

v 2 = g(t -  1) = 10(2 -  1 ) s  lOm/s

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

Tính đường đi của 1 vật rơi tự do trong giây thứ  tư kể từ lúc thá.
Lấy g = 10m/s2.

ĐS : h = — g(42 -  32 ) = 35m .
2

ES Một vật được thà từ độ cao nào để vận tốc cua nó khi chạm đất là 20m/s.
Lrív g = 10ni/s“.

V 2
DS : h = —  = 20m .

2g

ml Thả m ột hòn đá xuồng giếng sáu. Sau 4,25s kí' từ lue ihả. ta nhận được 
âm p h á t ra từ  đáy giếng. Hoi độ sâu cua giêng. Coi vật rơi tự do và vận tốc 
truyền âm trong không khí là V = 3201Ì1/S. Láy g = 10ni/s2.
42



H ư ớ n g  d ẫ n
l  o TT

• 2 g t i = 2

• tỵ + t 2 = 4,25
ti = 4s; h = 80m.

20 Một người ngồi trong toa tàu đang chuyển động với gia tốc a = Sm/s^ ném 
ngang 1 vật. Tính gia tốc của vật đối với toa tàu. Lấy g = 10m/s”.

H ư ớ n g  d ẫ n

avật/tàu -  gvật/đất + a đất/tàu -  g -  a r 2
=> avẠi /iâu = vg + a * 10»44in/s .

và g 1  a

Từ đỉnh tháp  đủ cao, v ậ t I được th ả  rơi tự do. Sau đó ls  vá ở thấp  hơn
-1 + T ĩ  f  o  T — 1lOm, vật II được thả  rơi. Lấy g = 10m/s2.
a) Sau bao láu chúng gặp nhau. Ị

b) Lúc gặp nhau vận tốc v ậ t I dối với II là bao nhiêu ?
H ư ớ n g  d ẫ n

a) ^ g t 2 = | g ( t - l ) 2 +10 t = 1.5s

b) Vi = gt = 15m/s; v2 = g(t -  1) = 5m/s; v 12 = Vi -  v 2 = lOm/s.

Chú đề UI
i

CHUYỂN ĐỘNG TR Ò N  Đ Ể ư

I. Đ ịn h  n g h ĩa  .
Chuyển động tròn đều là chuyển động mà quỹ đạo là một đường tròn và 
vật đi được những quảng đường như nhau trong những khoảng thời gian 
bất kì bằng nhau.

II. V ận tốc

V <

III. G ia  tố c

• Phương : trùng với phương tiếp  tuyến quỹ đạo

• Chiều : Chiều của chuyển động
• Độ lớn : V : Const

• Hướng : tâm
V2

• Độ lớn : a = — -
R

/V. V ận tốc góc  - ch u  k ì  q u a y
+ Vận tô'c góc : co = 2n.n

I



r — — —  !
+ Chu kì quay : T =

+ Liên hệ :

n

V -  o 2*_ü )  =  — - =  2 7 t . n  =  —  .
R T

BÀI TẬP MẪU
vậ  TINH NHẲN TẠ0

IU Một vệ tinh nhân tạo bay tròn đểu quanh trái đất với vận tốc V = 8km/s 
và cách mặt dất h = ỠOOkm. Tính :

a) Chu kì quay của vệ tinh. b) Gia tốc hưởng tâm.
f Biết bán kính trái đết lồ R a  6400km.

G iải
a) Chu kì quay của uệ tinh :

V
Vân tốc góc : (0 = — với

R + h
V = 8 —  = 8.103 — 

s s
R + h = 6,4.106 + 0,6.10® = 7.106m

8.103 8 3  ̂r a d '1
n ê n  : co =  — — - T  -  —  .1 0

7.10 7 i  s

.  Chu kì quay T = —  = Q 2ĩt = 5495(s)
“  8 ,10 '3

7
T = 1 giờ 31 phút 35 giây.

b) Gia tốc hướng tâm :

V2 (8.103)2 2
a = = —r~ T ~  = 9,14m/s .

(R + h) 7.10
V

GIA TỐC HƯỚNG TÂM TẠI MỘT ĐlỂM t r ê n  v à n h  b á n h  xe

Tĩl Một ô tô đang chuyển động thẳng đều với vận tốc V a 72km/h, Tính vận 
tốc góc và gia tốc hxiớng tâm tại một điểm trên vành bánh xe, biết bán 
kính bánh xe là R a 25cm.

G iải
+ Vận tốc ô tô cùng là vận tốc dài của 1 điểm trên vành bánh xe :

v  = 72—  = 20m/s 
h

\ 7 A  4 ^ -  X v  _  2 0  Q A r a d+ Vân tốc góc : co = —- = — = 80-----
R 0,25 s
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V2 C20Ì2
+ Gia tốc hướng tâm  : ã  = —— = — — = 1600m/s2.

R 0,25

SO  SÁNH GIA TỐ C HƯỚNG TÂM

Một bánh xe quay đều với vận tốc góc 5 vòng/s. Bán kính bánh xe ià 30cm.
a) Tính vận tốc dài và gia tốc hướng tâm của một địểm trên vành bánh xe.
b) So sánh gia tốc hướng tâm à một điểm trên vành bánh xe và trung 

điểm bán kính bánh xe.
G iăi

a) Vận tốc dài ưậ gia tốc hướng tâm:
V

+ Vận tốc góc : ( 0 = 5  ydrcg _ 5 27! -  1 0 ti —-
s s s

+ Vận tốc dài : V = ÍO.R = 107t X 30 = 942 cm/s = 9,42m/s
b) So sánh gia tốc hướng tâm :

+ Một điểm trên  vậnh : V = (oR \ Y

+ Trung điểm bán kính : v / = co R V '
= 2 ( 1)

(các điểm này đều có cùng vận tốc*góc co)

a =
R
y/2

R /2

(1) và (2) cho

a

7 - * -

'_v_ 
, V ' J

\2
Í R Ì

2
R

(2)

VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÒN Đầu SAU ĐÓ ĐỨT DÀY

Một sợỉ dây không dân có chỉều dài l » lm, khôi lượng không đóng kể, 
một dầu giữ cố định ờ o cách mặt đất 25m, còn đầu kỉa buộc vào viên bỉ 
nặng. Cho viên bi quay tròn đều trong mật phăng thẳng đứkig với vận tốc góc 
(ú tx 20rad/s. Khỉ dây nằm ngang VÀ vật đì xuống thì dây đứt, Lấy g = 10m/s2.

a. Viết phương trinh tọa độ theo thời gỉan của viên bỉ sau khi dây đứt.
b. Tính thời gian để »viên bỉ chạm đất và vận tốc lúc chạm đát.

G iả i I
—>

Lúc dây nằm ngang thì viên bi có vận tốc Vo 

-► • Hướng thẳng  đứng xuống dưới

0 u  V0 = l(ứ = 20m/s
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Sau khi dây đứt vật sẽ chuyến động nhanh dần đều với gia tốc g và vận 

tốc đầu Vo.
a) Phương trình chuyển động :

(
• Gốc tọđ độ : 0 
• Chiều dương : hướng xuống 

• Gốc t : lúc dây đứt 
+ Phương trìn h  tọa độ - thời gian :

(*)
1%X = — gt + V0t  = 5t + 20t (m)

t2 + 4t -  5 = 0

Sv 2
b)rThời gian và Ưận tốc chạm đất':

(* )  => 2 5  =  5 t 2 +  2 0 t  =>

Chỉ nhận  t  = ls
Và : V = gt + v 0= ìo t 4- 20 = 10.1 + 20 ss 30m/s.

VẬN T Ố C  TỨC THỜI CÙA MỘT OIỂM.TRÊN v à n h  b á n h  x e

58 Một bánh xe bán kính R ỉản đều không trượt trén đường nằm ngang, 
Vận tốc của trục bánh xe lồ v c.

B
a) Chứng tỏ rằng vận tốc dài V của chuyển dộng

tròn đều của bánh xe có dộ lớn lồ V 5X V0
b) Hãy xác định vectơ vận tốc các điểm A, B, c trên 

vành bánh xe tại thời điểm như hình vẽ.
Chú ỳ : Chuyển động của bánh xe tại mỗi thời điểm ỉà 

tổng hợp của hai chuyển động xảy ra đổng thời : Chuyển động tịnh tỉến với

vận tốc Vo và chuyển động quay tròn.

A é
\  ộ 

v/77v)y7*.r?//■////

G iải
a) Chứng tỏ V  = Vo :

Gọi T là chu kì quay của bánh xe thì vận tốc
2ĩrR

đài của chuyển động quay : V = ——  (1)
s  = 2 7t R

Trong thời gian T dó trục địl chuyển động thẳng  đều được quấng dường
2rcRs bằng chu vi bánh xe nên vận tốc V0 của truc : V0 -  ——- (2)

(1) và (2): v = v0.
b) Xác đ ịnh  V a . V b . V c :

+ Theo chú ý thì : Va = V i+ Vo
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I ỉ/vẽ cho : V a  có

+ Vb = V2 + Vo

H/Vẽ => Vb có ■

+ V c = v 3+ v 0"
HATẽ Vc có -

Giá : AB 
Chiểu : A -» B 
Độ lớn : VA = v 072

Giá Bx // Vo

Chiều : Chiều của Vo 
Độ lớn : VB = 2V0 

Giá : BC
Chiều : Từ B -> c  

Độ lớn : vc = V0^2

Vo
í ----*v.

*-T---Mrr*

/77777^7/Trrrrrr

HAI NGƯỜI ĐỨNG T R ÊN  SÀN QUAY NÉM BÓ N G

Ỉ!TỈ Hai era bé dứng trên một sàn tròn nằm ngang bán kính R, quay quanh 
trục thẳng đứng đi qua tâm hình tròn với vận tốc góc (0, em A dứng ở tâm, 
em B đứng ở mép sàn,. Hai em bé ném cho nhau bóng với vận tô'c V, bọng 
bay song song với sàn. Hai em phải ngắm ném như thế nào để bóng trúng 
người bạn. Biện luận.

G iải
a) Phương ném của A :

R+ Thời gian bóng bay từ A tới mép sàn : t = —
V

Với V là vận tốc dài của B :

g g >  p jß j

+ Phương ném là AB' xác định bởi : a  = — -  = *—
R V

b) Phương ném của B :

+ Theo phép cộng vận tốc : V bón#/A = V bóng/B + Vß/A

v y= V  +  V

+ Để bóng ném trúng A th ì V 1 phải có giá là BA và chiều từ  B A; còn

V tiếp tuyến với quỹ đạo tròn  của B. Vậy V  phải có phương và chiều 
như hình vẽ.

+ Hình vẽ cho : sin ß -  — =
V  V

47
<



+ Biện luận : sin ß = 0)R < 1 =>

BÀI* T Ậ P TƯƠNG T ự

33 Xác định vận tốc góc và vận tốc dài của m ột điểm nằm  trên  vành đĩa, 
biết bán kính đĩa là R = 20cm và chu kì quay là T = 0,2s.

ĐS : + ÍO = = 31,4 rad/s + V = coR = 6,28m/s.
T

ỊỊS Một bánh xe ôtô có bán kính R = 30cm quay với tần  số f = 10Hz. Tính 
vận tốc của ôtô.

ĐS : Vận tốc ôtô cũng là vận tốc dài của vành bánh xe : V = coR = 18,84m/s.
523 Một đồng hồ có kim giờ dài 6cm, kim  phut dài 8cm. So sánh các vận tốc 
góc, vận tốc dài và gia tốc hướng tâm  của các đầu kim. Coi các đầu kim 
chuyển dộng tròn  đều.

H ướng d ẫ n
2 n

_ 12 giờ
r \CO,g 2n ~ 1 giờ

=  12
VD W -.RD 8

- ..*:.\ z  = 12. -  = 16
Vg (0 y . Rg 6

a V R
»  \  6 /  p

S3 Bánh xe có bán kính 50cm, đi được 50m sau 10s (chuyển động thẳng  
đều). Tính gia tốc hướng tâm  và vận tô'c góc.

H ướng d ẫ n
r s+ Vận tốc dài bánh xe cũng là vận tốc xe : V = — = 5m/s

V

V2 o
+ a = = 50m/s

R
23  Một vật M chuyển động tròn  đều quanh 0 trên  tấm  
ván với gia tốc ai (đối với tấm  ván) đồng thời tấm  ván 
quay đều quanh trục o  với gia tốc a2, hai chuyển động 
cùng chiều. Tính gia tốc a của vật M.

H ướng d ẫ n  
+ Vận tốc góc của vật : 0) = Û>1 + co2

+ Gia tốc : a = coáR = ((Dị + Ũ)2)2R = wjfR + 0) ịR  + 2^/(ö>iRXo>§R)

a = ai + a2 + 2 y[~~! a ,a 2
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PHÁN II

Chủ dé ĨY
ĐỘNG Lực HỌC

CÁ C Đ ỊN H  L U Ậ T  NEW TO N

Gọi F = Fi + F ‘2 +... Hợp lực tác dụng vào vật (N) 

m : khối lượng (kg)

/. Đ ịn h  lu ậ t  I  N eivton

F = 0 o  -
Vật đứng yên nếu trước đó vật đứng yên

• Vật chuyên động thẳng đều nếu trước đó vật chuyển động.

II. Đ ịn h  lu ậ t  I I  N ew ton  :

Fv

m

III . Đ ịn h  lu ậ t  H I  N ew ton  : F a b  =  -  F b a  .

Ô T Ô  BỊ L ự c  HÃM

Một ôtô khối lượng m S8 2500kg đang chạy với vận tốc V0 -  36km/h thì hâm 
phanh. Lực hãm có độ lớn f  =5 5000N. Tính quãng đường và thời gian ôtô 
chuyển động kể từ lúc hãm đến khi dừng lại.

G iả i
Gốc tọa độ là chổ hãm

+ Chọn Chiều dương là chiều chuyển động• Chí
[• Gốc thời gian là lúc hăm

—>

+ Gia tốc xe ôtô sau khi hãm  ; a  = —
m f <

a x -  — = —  = - 2 m /s 2 
m m

+ Áp dụng : Vx2 -  V02x = 2ax.s„

rrxr

0 -  102 = 2(-2)Sx •

+ Áp dụng : v x = Vox + ax .t
0 = 10 -  2.t => t -  5s.
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CÙNG L ự c  F  TÁC DỤNG LÊN N H l ă u  VẬT

i  Ta tác dụng lực F không đổi theo phương song song với mát bàn rehẩn 
lên viên bi I đang đứng yên thì sau ts nó dạt vận tốc V| = lOm/s.

ị
Lặp lại thí nghiệm với viên bi II (cùng lực F và trong cùng thời gian t, 

nó đạt vận tốc v 2 = 15m/s.
•"> ,

Hỏi với hai vật I và II ghép lại thì với Lực F nói trên chúng đạt vặn. tốc 
bao nhiêu sau thời gian t (ban đầu cũng dứng yên).

r~ G iải
Chọn chiểu dương là chiều chuyến động.

v\ -  V V,
+ Viên bi I : a lx = — -2Ỉ- =

t  t
„  Vi F t F. t
Fx = ư' 1a 1X = m i 7 =» ni! = -\rx V,

+ Viên bl II : m 2 =

V+ 2 viên bi ghép : Fx = (ni1 + m 2)ax = ( 111] + m 2) —
t

hay : F =

1 =

í Ft F tì V
u ,  v 2. t

( 1 1 ì .V —\ v _  Vl - V2 10.151 
CVJ

r> —S < 1
< + 10 + 15

= 6m/j.

CÙNG MỘT VẬT LẦN LƯỢT CHỊU TÁC DỤNG NHIỀU Lự c

Có m ột vậ t đang dứng yên, ta  lần lượt tác dụng các lực có độ lứiì F t, F2

và F| + F2 vào vật tíong  cùng thời gian t.
-  Với l ự c  F„ sau thời gian t nó đ ạ t vận tốc 2m/s
-  Với lực F2, sau thời gian t nó đ ạ t vận tốc 3m/s.
a) Tìm tỉ số  độ lớn hai lực.
b) Với lực có độ lớn Fj + F2 thì sau thời gian t, vật đạt vận tốc bao nBiiêu?

G iải
a) T í số độ lớn hai lực :

Áp dung định luật II Newton : = maj = m —  (1)

VoFo = ma., = m —  (2)
t
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F. V, 2
F, V, 3

b) Vận tốc cùa rật khi chịu tác dụng Fĩ + FJ:
VGọi V là vận t.ỏc của vật sau thời gian t thì : F, f F., - m .a = m —
t

Kết hợp với (1) và (2) : — (V, 4- v.>) = 111 — =>
t 1 1 t

V = V, + Vo = 5 m/s.

Lự c  KÉO THANG MÁY

Một thang máy đi lên gồm ba giai đoạn có 
đồ thị vặn tôc -  thời gian như hình vẽ. Biết khối 
lượng thang máy là 500kg. Tính lực kéo thang 
máy trong từng giai đoạn. Lây g = 10m/s2.

G iải
Chọn chiều dương hướng lên.

+ Gia tóc : V -  Vx ox 

t
V -  V,

+ Định luật II Nevvton : F + p  -  m. a

Fx + p x = max 

F -  p  = maN 
4 - 0

A V(m/s)

0 2 *1 6 8

(1)

m(g + ax) (2)

+ Giai đoạn ì : (1) a x = 2
= 2 in/s'

->
<2)=> F = 5 0 0 ( 1 0  +  2 )  =  6 0 0 0 N

t F

+ Giai đoạn 2 : ( l ) = > a. x = 0
i

V

(2) => F = mg = 500 X 10 = 5000N

+ Giai đoạn 3 : ( 1 )  = > a x

0 - 4 = -2 m/s
9

\7

(2) =» F = 500(10 -  2) = 4000N.

ĐỊNH LUẬT III NEVVTON

35 Hãy phân tích của lực tác dụng lên mỗi 
vật và tính gia tốc của chúng, biết : IĨÌỊ = 3kg, 
m2 = 2kg, F = 10N (Bò jcjua ma sát). -

G iả i
+ V ật m r cliiu tác dụng :

—̂
• Trọng lực Iĩ ì jg

m.
p 111,

----->
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—V ---->
• Phản lực Ni cân bằng với trọng lực m .

• Pìxản lực Qj của vật m2.

• Lực F .

+ Gia tốc của ‘2 vật đều là a

3 .  ĩ Ạ
Iiii

->
♦ N«-> “M

H K Q|
~  / / / / / 7 7 7 / 7 '

niịt

a x =a.I L t g k  = F r Q
m,

+ Vật m2 ohịu tác đụng :
—̂

• Trọng lực m 2g

• Phán lực N 2 cản bằng với trọng lực ir»2g .

• Phản lực Q2 cúa vật Iĩi] (cùng độ lớn Q) :

+ Gia tốc : a Sỉ
m.

(1) và (2) cho :

m2 m 2

F -  Q Q_
•\ lììị m2

F
mj + m2

Q __ F
m 2 niị + m2

U)

(2 )

(3)

(2) và (3) cho : a = = 2 m/s2.
mj + 111;

VA CHẠM CỦA HAI VIÊN BI

S I Viên bi 1 có khôi iượng m chuyển động với vận tô'c lOm/s đến chạm vào 
viên bi 2 đang đứng yên, khôi ỉượng 2m. Sau va chạm viên bi 2 chuyền động 
với vặnAốc 7m/s và cùng hướng với hướng chuyển động của viên bi 1 trước 
va chạm. Hỏi hướng và độ lớn vận tốò của bi 1 sau va chạm, biết rằng 
chứirg cùng hướng chuyển dộirg.

G iả i
Gọi At là thời gian va chạm của hai viên bi. Trong thời g ian  này viên bi 1
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chịu tác dụng lực P i , viên bi 2 chịu tác dụng lựcF *2 mà theo định luật III 
» —»

Nèwton : Fi = - F *2

1

( m )

V,
o  V, = 0 

V 2
o * .

2

(3tn) (m) (2m:

Với

Trước va chạm

»  „  -  V ' i - V iFi -  m, ai = m — --------
At

'm-r
V/ 2 - V 2

F 2 = m2 a2 = 2m — ------ —

nên

Sau va chạm

v V v i  0 y V V am  ----------= -2m ——-——
At ồt

At

=> v V V i  = -2 Ỹ 2 + 2 V 2 ; v/x -  v l = - 2V ' + 0

v ix = V, -  2V^ =± 10 -  2 X 7 = -4n i/s < 0.

Vậy : Sau va chạm bi 1 chuyển động ngược hướng với bi 2, độ lớn vận tốc 
V( = 4ni/s.

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

Một người đang đi xe đạp với vận tốc Vu thì ngừng đạp và hàm phanh.
Xe đi tiếp được 40m thì dừng lại. Lực hàm và lực ma sá t có độ lớn 14N. Khối
lượng cả người và xe là 70kg. Tính vận tóc v„.

H ướng dẫ n

+ a x = —  = -0 ,2  m/s2 
m

+ -V 0~x =‘+2ax.Sx => V0 = 4m/s.

22 Hai lực Fi và Ĩ 2 khồng đổi tác dụng vào hai vật đứng yên có khối 
lượng m 1 và m2 trong cùng thời gian t thì hai vật chuyển động được quang 
đường tương ứng S| và Sv (Bò qua ma sát). Chứng minh :

ì S1< _ F| .a) ~  = —L nèu 111J = m2
s 2 f2

s = -  at2 
2

F = m. a

b) ~ nếu F| = F>.
s 2 m 1

H ướng d ẫ n

=> s = - - x t 2.
2 m
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«

Một tên lửa có hai động cơ :
+ Động cơ 1 có thể truyền cho tên lửa gia tốc không đổi aj và chí hoạt 

động trong thời gian tj. .
+ Động cơ 2 có thê truyền cho tên lửa gia tô'c không đổi a2 và chí hoạt 

động trong thời gian t 2 íai > và ti < tì).
• Hai động cơ trên  có thể hoạt động theo 2 cách như sau :

+ Động cơ 1 hoạt động trước (trong thời giaụ ti) rồi tiếp theo động cơ 2. 
+ Ngược lại : động cơ 2 hoạt động trước ítrong thời gian t 2) rồi tiếp 

theo là động cơ 1.
+ Cá hai dộng cơ bắt đẩu hoạt động cùng lúc.
Hỏi chọn eácH nào tên lửa đi xa nhất ?

H ướng d ẫ n

= “-a iti  + ~ a 2t 2 + a 1t 1t 2Cách 1 

Cách 2 

Cách 3

1  2  1  9

s 2 = 2 ^  2 + a2^i^2

= Q (^1 + a«2)tị + “  )2 + (a.Ị + a2)>t ị . (t2 -  t j )
¿i iu

-  “ 2  a i t f  + 2  a 2t2 + a ^ t .2

So $áiứi : S] > Sọ, S;j.
§ Một quả bóng khối lượng m = 700g đang đứng yên chịu tác dụng lực 

F = 350N trong thời gian At ss 0,02s. Sau thời gian nói trên  quả bóng bị lực

cản của m ặt sân  và không khí. Lực cản Iìầy có độ lổn bằng — trọng lực quả

bóng. Tính quăng dường quà bóng chuyển động được. Lấy g = 10m/s*
ỉiư ớ rts  d ẫ nH ướng d â n

Chọn chiều (+) là chiều chuyền động.
Fv _  , ,= 500 in/s'
m

+ V, = a, .At = lOm/s

s. = - VX _

m 2a
50m .

M ột ôtô khối lượng 500kg lúc khơi hành  có đồ thị vận 
tốc - thời gian như hình vẽ. Biết rằng lúc này xe chịu tác 
dụng lực kéo của động cơ và lực ma sá t bằng 0,2 lần 
trọng lực xe. Tính lực kéo động cơ. Lấy g = 10m/s2.

ĐS : F = ,Fms + ma = 1500N.

Vhn/s)

/

0 2 Us>
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2 Hai khối hình hộp mi. m2 đ ặ t tiếp xúc nhau trên m ặt bàn nằm  ngang và

nhẵn. Lực nằm ngang F tác dụng lên nvj. Tính lực tương tác giừa 2 vật. 
Biện luận.

1)S : 1‘2  -21 ni 1Ĩ1 o

• Biện luận : + m 1 -  m2 : **12 “ 2̂1
_ F 
' 2

+ < m 2 : F12= F 21
F< — 
2

+ m l > m 2 : F12 = F21
FV .. _ 
2

+ m i  «  ĨĨ12 : F 12 = F*21 35 0

+ ni] »  m 2 : Fj2 = F 21 * F.

Trên m ặt phăng nhẵn nằm  ngang có thanh 
AB đồng chất, tiế t diện đều, chiều dài l. Đầu B 
ta kéo thanh bằng lực F nằm ngang có độ lớn 
không dổi. Tính lực đàn hồi xuất hiện lên tiế t
diện ngang cùa thanh và cách đầu A khoáng X.

H ư ớ ng  dẫn
+ Gọi m0 là khối lượng 1 đơn vị độ dài của 

thanh  thì : iTiị = x.m„; ìĩiĩ = (/ -  x)mu
X

m,

_T_ _ F - T  
m^x m 0U - x)

T = F
/

m 1

T <------

ÍĨ1.S

-> T

/ - X

>
V<-

B

1 m21
<— —»

p

F

Chứ đé Y

CÁC L ự c  C ơ HỌC

/. L ực h ấ p  d ẫ n
ci) Lực hấp dẵn :

• Là lực hút giữa hai vật.

•  Độ l ớ n  : Fhd =  G với : G = 6 .6 8 .K T 11 . -ĩ ^ ~
R- • kg

b) Trọng lực cứa một cột :
• Là lực hấp dần giừa trái đất và vật
•  Hướng t h ẳ n g  đ ứ n g  x u ố n g  d ư ớ i .___________  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
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• Độ lớn :

c) Gia tốc rơi tự do :

• Tại độ cao h : g = G

p = mg = G. mM_
(R + hr

M
ịĩt  + h)2

go = G ~M
R

• Tại mặt đ ấ t :

II. L ực đ à n  hồ i

• Độ lớn : F = K.A/

Fx = -K.X

III . L ực ma sả t
a) Lực ma sát trượt : Fms = ỊuiN (N : áp lực)

b) Lực ma sát nghỉ : Fm.s(nghi) < n N . ______

X

F ■Ui

THAY ĐỔI KHOẢNG CÁCH 2 VẬT ĐE t h a y  Đ ổ l  L ự c  HẤP d ẫ n

fCUI] cần  tàng hay giảm khoảng cách bao nhiêu lần để lực hút giữa hai vật 
tăng 9 lẩn ?

m ,m 2

Lập tỉ số : 5 -  = (R ? ì
2 v R j)

R 2

2

1

G iải

F , = G x  “ 1®! 
R ị

i = => R , .  5 l
9 I r , j 2 3

: Criảni 3 lần.

THAY ĐỔI GIA T ố c  RƠI T ự  DO THEO ĐỘ CAO

u m  Tính gỉa tốc rơi tự do ở dộ cao gấp 4 lẩn bán kính trái dất, biết gia tốc 
rơi tự do tại mặt đâ't là g„ = 9,8m/sií.

G iải

a = r  _ M_  = r  J L .  * s c/D L. \2 0 /cr> 2 ứ ÍJ(R + h) (5R)-
M
R 2

ơ 1
+ Lâp tỉ sỏ : — = —

go 25
g = 25 25
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L ự c ĐÀN HỒI

II1Î*—«e

--------->

s■ " \  F 
nì 1 > --------- ------- ‘

\ im  Một xe tải kéo một ô tô bằng dây cáp. Từ trạng thái dứng yên sau l()0s
ô tô đạt vận tốc V = 36km/h. Khối lượng ôtô là m = 1000kg. Lực ma sát bằng
0,01 trọng lực ôtô. Tính :

a) Lực kéo của xe tải trong thời gian trên.
b) Độ cứng dây cáp, biết dây cáp đã giàn ra A/ = Imm.
Láy g = 10m/s2.

Giải

a) Lực kéo xe tái :
V -  V 1 0 - 0

+ Gia tốc xe : a x = —----- — = — —  = 0,1 m/s
t 100

+ Định luật II Newton : F + fms = m. a

F -  fnìs = m . ax

F = fmH + max = 0,01P + max = 200N

b) Độ cứng dây cáp : K = FA/ = = 2.105 N/m.
10"3

TÍNH ĐỘ CỨ N G  CỦA LÒ x o

[5 2  Một lò xo khối lượng nhỏ không đáng kể, được treo vào 
điềm  cố định o  có độ dài tự  nh iên  OA sr lQ4 Treo một vật khối 
lượng Toi = 100g vào lò xo thì độ dài của nó là OB = SS 3ỉcm.
Treo thêm một vật khối lượng m2 = lOOg vào lò xo thì độ dài của 
nó là o c  ss /2 = 32cm. Tính độ cứng K và độ dài tự nhiên l0 của 
lò xo. Lấy g = 10m/s2.

*■ G iải

• Tại vị trí cân bằng B :

m lg  =  T,  = KƠI -Zo)  (1)

• Tại vị trí cân bằng c  :
(mj + m2)g = T2 = K{1¿ -  ltí) (2)

(1) ___= Ịì - lọ
(2) ni] + m 2 l2 - l 0

(1) =>

1 

2

K =

3 1 - / .  
32 -  L

miể

L -  30cm

0,1 X 10
/] -  l0 ~ 0 ,31 -0 ,30

= LOON/m.
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HAI LÒ XO MẮC SONG SONG

illll Hai lò xo khối lượng không dáng kể, độ cứng lần lượt là 
K] = IOON/m, K‘¿ = 150N/m có cùng độ dài tự nhỉên l0 = 20cm 
được treo thẳng dứng như hình vẽ. Đầu dưới 2 lò xo nối với 1 
vật khối lượng m = lkg. Lây g = 10m/s2.

Tính chiều dài lò xo khi vật cân Bằng.
G iải

• Khi cản băng : Fl + F-J = p L ụ JJJ.J

Với i F' ~ KpA/ nên : (K, + Kv) A/ = p
IF2 = K.>. A/

. » p  1 * 10 _ . n .A/ = ----------- = ———  = 0,04m.
K j + K 2 250

• Chiều dài lò xo : / •= l0 + A/ = 20 + 4 = 24cm.

VẬT NẰM GIỮA HAI LÒ x o

í DM Hai lò xo L ị  và L2 có độ cứng lần lượt là Kj và K2 được móc vào một
K 3quả Cầu (xem hình). Cho biêt tỉ ồố = — và 2 lò xo đều ở trạrtg thái tự
K2 2 L, L,

nhiên.
Nếu dùng 1 iực 5N thì có thể đẩy quả cầu theo 

phương ngang đi 1 đoạn lem. Tính độ cứng Kj và Kg của 2 lò xo.

G iải
• Khi vật cân bằng : Fj + F2 = F

Với I ! 1 ^  nên : (Kj + K2) A/ = F
|F2 = K 2.A/

K, + K , = ^  = —  =500 -  (1)
1 2 ầl 0,01 m

• Theo đề -  => ■ K, = 1,5K2 (2)
K 2 2

(1) và (2) cho: K ,=  300 — ; K2 = 200— .
' m m

Lực MA SÁT
Itíg Một ô tô khối ỉượng m = 500kg sau khi bắt đầu chuyển bánh dă chuyên 
dộng nhanh dần đều. Khi đi được s  = 25m vận tốc ô tô là V B 18km/h. Hệ số 
ma sát lán giừa bánh xe vđi mặt dường lầ |i = 0,05. Lấy g = 10m/s2. Tính lực 
kéo của dộng cơ.
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(ỉ t à i

v :i -  V- -  9 tì ^X < >\ X • a v. V L . V "2SX 2 • 25
► —► -» > —V

+ Có : F+ Fms+ N+ mg = ma

Chiếu xuống hệ trục xOy :
K Fms *■ ma, c 1.1 

(2 )
—

-> 
r p

N -  mg = 0

(2)=> N = mg nén : Fms = uN = nmg
(]) ^> F -  pmg = max

F = nì(|ig + ax) = 500(0,05 :< 10 + 0,5) = 500N.

TÍNH QUÃNG ĐƯỜNG ĐI KHI VẬT CHỊU Lự c MA SÁT

Ịplrl Khí vật có khối lúỢn£ m = 5kg nàm trên mạt bàn ngang. Hệ số ma sát

trượt giữa vật và mặt bàn là ị.1 = 0,2. Tác dụng vào vật lực F song song với
mặt bàn. Tìm :

a) Giá trị của lực F đê vật chuyển dộng.
b) Quàng đường vật đi được trong thời gian t = 2s với F = 10N vồ F = 20N.

Lấy g = 10m/s2.
G iải

Vật đang đứng yên, nếu vật chuyển dộng thì nó sè chuyến động nhanh 

dần đều với gia tốc a : F + Fms + N + Ittg = ma

F -- Ft„c = ma (1)
(2)

(2) => N s m g  nên : FWỉi = ụN = p.m.g
(1) :r> F -  j.img = ma (3)

a) Gia tốc của lực F đế vật chuyển động :
F -  ụmg = ma > 0
F > Iimg = 10N (4)

b) Quãng đường vật đi dược :
• Với F = 10N : Không thỏa mân (4) nên vật đứng yên.

* Với F = 20N > 10N : (3) => a = - - - - - - -  = 0 = 2 (m/s'-)
in 5

Quãng đuờng : s  = - a t 2 -  ì .2 .2 2 = 4m.
2 2

Chiêu xuống hê truc xOy : ị ~ ins
N -• mg = 0

N t
— >

— > F

mg>
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự 

Lực HẤP DẪN

Hai tàu thúy có khối lượng 50.000T ở cách nhau lkm. Tính lực hút giữa 
chúng.

ĐS : 0.167N.

Mặt tràng và trái đ'ất có khối lượng 7,4 X lO^kg và 6.102,1kg, ớ cách 
nhau 3,84 X 108. Tính lực hút giữa chúng.

ĐS: 2.10zyN.

n r r  Ớ độ cao bằng bao nhiêu lần bán kính trái đ ấ t thì trọng lực của 1 người 
sẽ giám đi 100 lần (so với trọng lực tạ i mặt đất).

H ư ớng d ẫ n
M

(R + h)2
• p  = mg = m. G

• p0 = mẽo = niG
M

. R

E '
R + h, 100

h = 9R.

m  Hai quả cầu giống nhau có cùng khôi lượng m = 50kg, bán kính R. Lực 
h íp  dẫn lớn nhất giừa chúng ỉà F = 4,175.10 bN. Tính R.

H ư ớng d ẫ n
Lực hấp dần lớn nhất khi 2 quà cầu tiếp xúc

F = G,- m
(2R)

R = lOcm.

r r o  Biết bán kính trái đất lớn gấp 3,66 lần Ị}án kính m ặ t trăng và khối 
lượng trái đất lớn gấp 81 ìần khối luợng m ặt trăng. So sánh  gia tốc rơi tự 'do 
của vật trên mặt đất và mặt trăng.

H ư ớng d ẫ n
/  - .  \  /

** ẵs. 
g T

( m đ ì ( D  \ 2
"_T_ X»H00li

2
* 6

I m t J >■ / .3,66/

Lực ĐÀN HỔI

ỈTEi 'Một lò xo có chiều dài tự nhiên l0 = 25cm khi chịu tác dụng 
lực 2N thì dãn ra lcm. Bỏ qua khối lượng lò xo.

a) Tính độ cứng K cùa lò xo.
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1)) Để lò xo có chiều dài l = 30cm thì ta phải treo vào đầu dưới lò xo một 
vật có khối lượng là bao nhiêu ?

Lây g = lOm/s2.

H ướng d ẫ n
2Na) K -

0,01m
* 200 N/m

KM

t  V ( ĩ n / s )

h) A/ = / -  /0 = 5cm; m = = Ikg .
ẽ

Ẹ1EỊ Một ô tô được kéo bởi xe tải bằng dây cáp có độ cứng K = 106N/m. Đồ 
thị vận tốc - thời gian cùa ô tô như hình vẽ.

a) Tính quãng đường đi cùa ôtô trong khoảng thời 
gian từ t = 0 t -  4s

b) Tính độ dãn của dây cáp, biết khối lượng ôtô 
là nv¿ = 800kg. Bỏ qua ma sát.

H ướng d ẫ n

a) a = —— —  = 1,25 m/s2; s = -- a t2 + V0t = 30m 
t 2

b) F = m.a = 1000N;

fife] Hai lò xo Li và L¿ có cùng chiều dài tự nhiên. Khi treo vật 
nặng m bằng lò xo Lj thì nó dàn ra A/1 = lcm và treo vật nặng Lj
ấy vào lò xo L2 thì nó dãn ra Al¿ = 2cm. Nốì hai lò xo với nhau 
bằng cả hai đầu để chúng luồn luôn có cùng độ dài rồi treo vật 
nặng m trên thì 2 lò xo cùng dảxi ra Al' bằng bao nhiêu ?

H ư ớng d ẫ n

4. K  = mg K  = mg+ k , . = L ; K 2 = ^

+ F] -f F2 = mg - 

(Ki + Ka)Alf = mg

(1)

(2) 

cm . ị  mg+ ( l^ v à  (2) cho : M 1 = = ị
Mị + A/2 3

§ Một lò xo khối lượng không đáng  kể có độ cứng K, độ dài tự nhiên /0.

a) Tính độ cứng K của nửa lò xo ấy IMi

0
b) Treo 2 vật nặng cùng khối lượng m vào điểm cuối B và điểm c

chính giữa c của lò xo thì chiều dài l của lò xo là baồ nhiêu ? ợ
(m^ầ) B
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H ướng d ẫ n

a) Độ cứng lò xo tí lệ nghịch vđi chiều dài K = E
u

nên : K; = ‘2K

b) + Nửa lò xo trên  chịu tác dụng cúa 2mg liên độ dản : A/i = ~ —-. 5  5 V 2K K

+ Nứa lò xo dưới chi chịu tác dụng của mg nôn độ dãn : À/., = rn-
‘2K

3 mg
2 k "

+ Độ dãn cả lò xo : A/ = A/i + ầlo =

, , 3 mg+ z = /() + -- .

2 K

illri Lò xo L| có độ cứng Kị , lò xo Lo cỏ độ cứng Kv. Hai lò xo này mắc nòi tiếp 
như hình vẽ. Đầu trên treo vào điếm A còn đầu dưới treo vào vật nặng m.

a) Tính độ cỉãn A/ của cả hai lò xo.

b) Có thề thay hai lò xo nối như trên bằng một lò xo có độ 
cứng K ỉà bao nhiêu đế khi treo vật m, lò xo nầy cùng dán ra Al 
(lò xo độ cứng K gọi là lò xo tương đương cúa hai lò xo nối tiếp).

H ướng d ã n
f 1 1 )

a) M = Mi + M2 = mg ~  +

« -  -  f

( l ) v à  (2) : K =
+ K 2

U1Ị1L/
(1)

(2)

(ra)

Lực MA SÁT

|JJ£ Một người đi xe đạp trèn dường năm ngang. Khối lượng cá người và xe là 
m = 70kg, hệ số ma sát lăn ỉà ịÁ -  0,05. Tính lực truyền cho xe để nó chuyển 
động thẳng đều, cho rằng lực này song song với mặt đường. Lấy g = 10m/s~..

ĐS : F = Ịiiĩig = 35N.

B E  Một khúc gỗ có khối lượng m = 4kg được ép giữa hai tấm 
ván đặt song song và thắng dứng như hình vè. Hệ số ma sá t  Q Ị 
giữa khúc gỗ và tấm ván là ụ = 0,4. Lấy g = 10m/s2.

a) Tính lực ép Q vào mỗi tấm  ván để khúc gỗ đứng yên.

b) Nếu lực ép vào mỗi tấm  ván chi còn Q = 4 0 ^  thi bao lâu sau 
vật tuột xuống được quãng đường h = lrn, biết răng chiều dài tấm  ván đủ dài.

,Q
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->

Z ị

f  / « J*»n*

Ị
ị

mì'

c) Với lực ép Q = 40 \r liu cân dạt lực kổo F i-> lớn bao nhiêu dê kéo 
đều khúc gồ đi lên.

H ướng dẫn  
a.) Khúc gỗ đứng yên : 2fms (cực dại) > mg

2uQ > mg

^  q  > mg 50 N

b) + a s  mg -  2f|lls = 2 m/s-
m

+ h = •- a t2 
2 V a

F
I

c)f Vật chuyến động thẳng đều : F = p  + 2flt1.„ -  72N.

PETi! Một viên bi có khôi lượng 11) = lOOg bắt đ;m chuyển động nhờ lực đẩy 
F = 0,5N trong thời gian t = ls. Biết hệ sỏ ma sát nằm giừa bi và mặt sàn là 
Ji = 0,3. Tính quàng đường mà vién bi chuyển dộng kè từ lúc bắt đầu chuyến 
động đến khi dừng lại.

H ướng dần  
Chọn chiều dương là chiều chuyến động.
+ Lúc có lực tác dụng :

a Ị X m m Ý

1
4— 10

V = 0

• Sj = ~-alxt. = lm

• V|X = a lx .t = 2m/s 

+ Lúc thỏi tác dụng : «

->
I n . F

•S\ s,
~F „
-22- = -3 ni/s 
ĨTl

c o - ỵ l  2 
• S 2 = 2ax 3 

• s  “ S) + Sv  ̂ 1,671».
Một ôtô tải có khôi lượng M = 2 tấn, phân bỏ đều trên các bánh xe, chớ 

m = 3 tấn  hàng. Sau thời gian chuyền bánhT muốn xe dạt được quàng đường 
s  = 50m trong thời gian t = lOs thì hệ số ma sát giữa bánh xe phát động và 
mặt đường tối thiểu là bao nhiêu ? Lấy g = 10m/s2.

Xét bài toán trong hai trường hợp :
a) T ất cả các bánh xe đều là bánh phát động và khối lượng hầng phân bố 

đều trên  các bánh xe.
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b) Chỉ có các bánh sau là bánh phát, động và khối lượng hàng phản bố 
đều trên các t á n h  sau.

H ướng d ẫ n
• Chiều dương là chiều chuyên động.

r?. 2S 1 . 2• Gia tốc : a = —  = lm/s
t 2

• Lực phát động là lực ma sá t Iighỉ của các bánh xe.
' ‘ -  ->
• (M + m) a = F ma sát nghi + nij â — Fnra sát nghi “

M + m
Mmỉn = • &

(N là phản lực lên các bánh phát động)
a) Tất cả các bánh là bánh phát động : N = (M + m)g

(*)

(*)=*

b) Các bánh sau là bánh phát động :

(*)=>

a _ ni
Mmin = “* 0*1

g

Mmin —

g

M + II1 a
M

-ỉ- m

.-- = 0,125. 
g

Ỉ T Ĩ

F

i P i  Một vật nặng khối lượng m đặt trên tấm ván khối lượng M (hệ số ma sát 
giữa vật và tấm ván là ị X ỵ ) .  Tấm ván đặt trên mặt bàn nằm ngang ( H ệ  số ma

sát giữa ván và bàn là fi2). Tác dụng vào vật m lực F nằm ngoài. Biết rằng vật 
m sẽ trượt trên tấm ván và tấm ván sẽ trượt trên mặt bàn.

a) Tính giả tốc chuyển động của mỗi vật.
b) Tìm điều kiện để bài toán thỏa mãn.

I ỉư ớ n g  d ẫ n

a) Cắc lực tác dụng lẻn vật m : F  , f  Ims > N 1 , mg 

• maỵ = F+ f Ims+ Ni+ mg

F -  ụmg

M-
7777777777777777777 

N J F

mai ‘= F -  |.tmg
m /77 / ;  /"7"77 7 7

—¥ —̂ —►
• Các lực tác dụng lên M : f  2ms, f  3ms, mg, Mg, N2

NÍg

N,

->F,2niet
r - r r T T - n n r ?

Ỷ m
mr

Ma2 = f  Hms + f 3ms + mg 4- Mg + N 2

M&2 = f2'ms ~ 3̂ma
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*

2̂ms îms ~~ Ml^ể
f3ms = M2N 2 *  M2<m + M)g

-  Mlmg -  M m 1a 2 =
M

b) Bài toán thỏa mãn khi :
• ai > 0 => F > Hiĩĩig

• a *2 > 0 => ụ. ị mg > f.i2(m + M)g

• Vật trượt trên  ván : ai > a2

(1)

(2)

„  , m + M
F > ( ị i ị -  ] X 2 ) — 7 7 —  . m g

M
Với F > 0 =>

Nhưng (2)

Hi > [-12 (3)

Vậy thôa m ãn (2) tức thỏa mãn (3)
• Tóm lại : (1) và (2) cho : F > m m g > n 2(m + M)g

ỊeB  Một vật có khối lượng m = lkg  đặt trên  tấm  ván có khôi lượng M = 3kg, 
hệ SỔ ma sá t giữa vậ t và tấ m  ván là ịiị =0 ,2 . Tấm ván được đặ t trên  m ặt

bàn nằm  ngang m à hệ số m a sá t giữa tấm  ván và m ặt bàn là 1*2 = 0,3-

1. Phải tác dụng vào tấ m  ván một lực F 
nằm  ngang có độ lớn là bao nhiêu dể tấm  ván 
trượt dưới vật. rrr

2. Tính gia tốc của vật và tấm  ván trong hai trường hợp : 
a) F = 20N b) F  = 15N.

H ướng d ẫ n

1. • Ba lực tác dụng vào m : P i, Ni, f  Ìms riià
—* —> -4
Pi + Ni + f  Im s = mai

ai = Mig= >  m a !  =  t lm 8 =  ị í ị T í i g  o  

Sáu lực tác dụng vào M :

Plf P 2 , N 2 , f2ms, f  3ros, F

F  +  f  2ms +  f  3ms +  p Ị  +  P 2 +  N 2 =  M . 3.2 

F  “  í*2ms ~  íĩm s  “  M &2 

2̂ms -  Îms “

m

-ỷ 
F|m. 
%  
F

N o

p,
T7JÒsỊzrrr

p2*

'ỉ ị/  r  / r r r r

Với
f3ms = H2N 2 = + M)g

nên : ao =
F - M 1m g -M 2{m + M)g 

M
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• Điều kiện :

+ a2 > 0 => F > ¿iimg + Ịi2(m + M)g (1)
+ Để tấm  ván trượt dưới vật thì :V

a2 > ai => F > (|i! + \12) (m + M)g (2)
F thỏa mãn (2) hiển nhiên thỏa m ãn (1)

nên : F > (ụ, + n 2Xm + M)g = 15N (3)

2.a) F = 20N
•  ai = Hl X g = 2m/s2

.  a 2 .  I  • .. 4|5m/s,

(a2 > ai nên tấm  ván trượt dưới vật : Kết quả nầy đúng với điều kiện (3))

b) F = 15N

ai = a2 = 2 m/s2 

Vật m nằm  yên trên tấm ván.

iv z \  Một xe nhỏ trong phòng thí nghiệm có khối lượng M = 2kg đang chạy 
không ma sá t với vận tốc V = l,Ô5m/s trên  m ặt nằm ngang thì 1 vật nhỏ có 
khối lượng m = 100g được thả  nhẹ xuống sàn xe ở mép nước (hình vẽ). Hệ số 
ma sá t giữa vật và sàn là ịi = 0,2. Lấy g = 10m/s2 m  ^

a) Tính gia tốc của vật và xe sau khi thả  vật. M Ị-
b) Sau bao lâu thì vật nằm  yên trên  sàn xe, " y

lúc đó vật cách mép trước bao nhiêu ? (Cho rằng sàn xe đủ dài để vật không 
rơi trước khi dừng lại).

c) Tính vận tốc cuối cùng của xe.

H ướng d ẫ n

a) •  Vật chịu tác dụng lực theo phương ngang là Firns :

= Fin» _ Mg _ 2m/s* 
m

• Xe chì chịu tác dụng lực theo phương ngang là F 2raa :

a ^ l Û K . - Ü Ï Î S . - O . î m / s *
2x M M 

Xe chuyển động chậm dần đều với gia tốc 0 ,lm /s2.

b) • Vận tốc của vật và xe (dối với đất) lúc t  :

v u 55 alxt  = 2t 
y v 2x = Vox + a2x.t = 1,05 -  0 ,lt (*)
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• Vật nằm yên trên  sàn xe khi : v lx = V2X
2t0 = 1,05 -  0 , l to => to = 0,5 (s)

• Độ dời của vật và xe so với đấ t :  ̂ ->
-> — F1

1 „ *.2 _ n n r „  ___ M____ m ® -*Six = 2  a lx*o = °>25m

s 2* = 2  + Vox-t0 = 0,5125m

lms

w  ’ V

• Độ dời của vật so với mép trước xe : ASX = s2x -  Six = 0,2625m
c) Vận tốc cuối của xe là vận tốc iúc t0 : (*) => v2x = lm/s.

•V

Chủ đề n
ỨNG DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NEWTON VÀ CÁC L ự c  c ơ  HỌC

I. B à i toán xác d in h  chuyển động k h i biết trước các lực (bài toán thuận)
a) Chọn hệ quy chiếu sao cho việc giải bài toán được đơn giản và viết các

dữ kiện bài toán. r
b) Biểu diễn trên  một hình các lực tác dụng vào vật (coi là chất điểm)

c) Viết biểu thức hợp lực : Fh/ = Fi 4- F *2 +...

d) Xác định gia tốc theo định luật II Newton :
Flx + F2x+... Fiy + F2y +■ ■ ■

x m y m
e) Dựa vào điều kiện ban đầu (vị tr í  ban đầu, vận tốc ban đầu) ta  xác

định được chuyển động của vật.
II. B ă i to á n  xá c  đ ịn h  lực k h i b iế t trước chuyển  động  (bài toán  nghịch)

a) Chọn hệ qui chiếu sao cho việc giai bài toán dược đơn giản. 4
b) Xác định gia tốc căn cứ vào chuyển động đã cho.

c) Xác định hợp lực : Fh/ = m. a

d) Biết hợp lực xác định lực thành  phẩn.

L o ạ i 1 :
H IỆ N  TƯ ỢNG TĂN G  H O ẶC  G IẢM  TRỌ N G  LƯỢNG  

BÀI TẬP MẨU
ĐỘ CHỈ CỦA Lự c  KẾ TRONG THANG MÁY

iF S  Trong một thang máy có treo một lực kế. Một người đứng trong thang 
máy treo một vật khôi lượng m a 10kg vào lực kế. Hỏi độ chỉ của lực kế và
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so sánh độ chỉ này với trọng ỉực của vật trong các trường hợp sau đây :
a) Thang máy chuyển động thẳng đều xu ống  dưới.
b) Thani* Jữảy chuyển động nhanh dần đều xuống dưới với gia tốc a B g/10
c) Tham-’ máy chuyển động chạm dần đều xuống dưới với gia tốc a » g/10.
đ) Thang máy rơi tự do. Lây g = 9,8m/s2.

G iả i
• Chọn hệ qui chiếu gắn liền với m ặt đất.

Trục tọa độ x;x hướng xuống dưới.

• Các lực tác đụng vào vật : + Trọng lực p

+ Lực đàn hồi F

• Trong mọi trường hợp đều có :

F + p  = m. a ị v

Fx 4- px = ma*
Fx = m(ax -  gx) (*)

a) Thang máy chuyển động thảng đều : ax = 0
(*) => Fx = -m g = -98N 

F = mg » 98N 
%

Vậy lực kế chỉ giá trị bằng trọng lực.k
b) Thang máy chuyển động nhanh dần đều xuống dưới

a hướng xuống => a„ = a = 0,98m/s2
(*) => F„ = 10(0,98 -  9,8) = -88.2N

F = 88,2N

Lực kế chỉ giá trị nhỏ hơn trọng lực.
c) Thang máy chuyển động chậm dần đều xuống dưới: .

a hướng lên => ax = - a  = -0,98m/s2

(*) => Fx = 10(- 0,98 -  9,8) = -107,8N
F = 107,8N

Lực kế chỉ giá trị lớn hơn trọng lực

d) Thang máy rơi tự do : ax = g
(*) => Fx = Ó

F = 0
Lực kế chỉ số 0 : đó là trường hợp không trọng lượng.
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BÀI TẬP TƯƠNG Tự
2 Một vật có khối lượng m = 20kg đặt trên sàn thang máy. Tính trọng 

ượng của vật và phản lực của sàn lên vật trong các trường hợp :

a) Thang máy đi lên thẳng đều.

b) Thang máy đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s2.

c) Thang máy đi lên chậm dần đều với gia tốc a = lm/s*.

d) Thang máy rơi tự do. Lấy g = 9,8m/s2.

H ưởng d ẫ n

• Gọi p ỵ : Trọng lượng của vật

N : Phản lực của sàn lên vật. Với : F  = N (độ lớn)

• Lấy hệ qui chiếu gắn liền với m ặt đất, trục xỵx hướng lên.

• Có : p  + N = m. a

p x + N„ = max A1 V
=> p '  = N = m(ax + g) (*)

Ẳ
a) ax = 0 => P' = N = mg = 196N t \

b) a hướng lên í ax = a = lm /s2 ->
(*) => P/ = N = 216N

t
r
ỊU
1
1 -> X

c) a hướng xuống : ax = -a  = - lm /s 2 >* p ?

(*)=> P/ = N = 176N

dì a* = -g  nên (*) => II 2 li o

Dùng trục quay để kéo một thùng nước từ giếng vSâu 8m. Nếu thùng nước 
chuyển động thẳng đều đi lên thì dây có thể chịu được thùng nước có khối 
lượng lớn nhâ't là 20kg. Để thùng nước đi lên nhanh dần đều và sau thời 
gian 4s đến mặt đất thì khối lượng thùng nước chỉ có thể lớn nhát là bao 
nhiêu ? Lấy g = 9,8m/s2.

H ư ớng  d ẫ n

• Chuyển động thẳng đều : Tmax = mg = 196N
2h

Chuyển động nhanh dần đều a - * 1 m/s

+ TroftX -  m'g = m'a

m ' = ^SSL * 18,15kg. 
a + g

- ©
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F -
r  .

T

m

>
p

->a

E S  Một vật m = lOkg treo vào trần  một buồng thang máy có khối lượnế
M = 200kg. Vật cách sàn 2m. Một lực F không đổi kéo buồng thang máy đi lên.

1. Biết gia tốc của buồng là lm /s2, t ính  lực kéo p  và lực căng của dầy trec 
vật.

2. \ I ro n g  lúc buồng đi lên, dây treo v ậ t  bị đứt. Tính gia tốc ngay sau đó 
của buồng.

3. Tính thời gian để vật rơi xuống sàn buồng. Cho g = 10m/s2.
(Học viện Quan hệ Quốc tể  -1996) 

H ư ớng d ẫ n

1- • F + (M + m) g = (M + m) a 

F -  (M + m)g = (M + m)a 

F = (M + m )(g  + a) = 231ƠN “

• T + mg = m. a

T := m(g + a) = 110N ,
•>s

2. Khi không có m thì : F -  Mg = Maỵ

3. Lấy hệ qui chiếu gắn liền vớị m ặt đất.
Gốc tọa độ là vị tr í  sàn  lúc dây treo đứt.
Gpc thời gian là lúc dây đứt.

• Phương tr ình  rơi tự  do :

t

M

a y = -  g = l,55m/s2
M

X i = - ị  gt2 + v 0t  + 2 

ị a ' t 2 + v„t" Phượng tr ình  chuyển động của sàn : x2
2

K I 4
• Lúc vật gặp sàn : Xi = X2 => t  =

g + a

L o ạ i 2  t  v„ -
H Ệ  V Ậ T  N Ố I V Ơ I N H A U  B Ằ N G  S Ợ I D Ấ Y  KỈỈÔMG D Ã N

N*’~ '-Ở.-
BÀI GIẢI MẪU .

HAI VẬT NỔI VỚI NHAU BẰNG DÂY KHÔNG DÃN

Hai vật A và B có thể trượt trên mặt bàn nằm ngang và được nối với 
nhau bằng sợi dây không dân, khối ỉưựng không dáng kể. Khốỉ lượng hai 
vật Ịà mA = 2kg, n&B = lkg. Ta tác dụng vào vật A một lực F s 9 N  theo phương 
song song vđi mặt bàn. Hệ sô' ma sát giữa hai vật vđi mặt bàn ià m B 0,2.
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Lấy g * 10m/s2.
a) Bảng hình vẽ phồn tích các lực tác dụng vào mối vật.
b) Tính gia tốc chuyển động và sức căng của dây nối.

G iải
a) Phản tích các lực tác dụng vào vật :

V

2̂m» m2Ễ>
7 T T T g r m

lms

b) T ính gia tốc và lực căng dây :

• Vật A : n\jg.+ Ni + F + Tj + f  Ìmo = m, ai

Chiếu xuống Ox : F -  Ti -  F lms = 1X1)3]

Chiếu xuống Oy : -m ig  + N] = 0

Với' flm8 = |iN] = limig nên : F -  T) -  nm,g = m ^ i

• Vật B : m 2g + N 2 + T2 + f  2 m s = m 2 8 2

Chiếu xuống Ox : T2 -  f2m» = m2a2

Chiếu xuống Oy : -m 2g + N2 = 0

Với f2ms = mN2 = ịim2g nên T - ^  nm-g = m2a2

•  Chú ý rằng  : Ti = T2 = T và ai = a2 = a nên

(1)=> F  -  T  -  ụmig = mja 

T -  nm2g = m2a 

F -  n(mi + m2)g = (mt i nij)a
(2)=> 

Cộng (3) và (4)

(4)=>

m j + m 2

T = m 2(a + Hg)

T = 1(1 + 0,2 X 10) = 3N

(1)

(2)

(3)

(4)

1 = IV1 'Ỷ' X iu ;  = Ó1N

* Ta cũng có th ể  coi hệ trên  như một vật có khối lượng (mi + 1112) chịu

tác dụng lực F  và f  ms theo phương ngang nên :
&

F+ f rasa =
m l + m 2

F -  |q(m1 + m 2)g 
m l + m2
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HỆ HAI VẬT ĐƯỢC KÉO BANG L ự c  XIÊN G Ó C  
S O  VỚI PHƯƠNG NGANG

ĨBỈt] Haỉ vật cùng khôi lượng m = lkg được nôi 
với nhau bằng sợi dây không dãn và khôi lượng 
không đáng kể, một trong hai vật chịu tác dụng

lực kéo F hợp với phương ngang góc a  BB 30°.
Hai vật có thể trượt trên mặt bàn nằm ngang. Hệ số ma sát gỉữa vật và bàn 
là  ̂ = 0,268. Biết rằng dây chỉ chịu dược lực căng lớn nhất ỉ à  10N. Tính lực 
kéo lđn nhốt để dây không đứt. Lấy \[ẵ ss 1,732*

G iải

r r r

o

Chiếu xuống Oy : 
=> 

nên : 

(1)=>

Vật 1 : F + Pi + Ni + Ti + f  Ins = rrija,

Chiếu xuống Ox : Fcos30° -  Ti -  fima = lĩiiai
Fsin30° -  Px + N, = 0 

■ Ni = p t -  Fsin30° 

fims = pNi = n(mg -  Fsin30°)
Fcos30° -  Ti -  fi(mg -  Fsin30°) = miaj

Vật 2 : T2 + P 2 + N2 + f 2m# = m2a 2

Chiếu xuống Ox : T2 -  f2mB = Hi2a2

Oy : - P 2 + Nz = 0

Có : f2m8 = |iN2 = \xm2g
(3) => T2 -  nm2g = m2a2

Chú ý rằng : m, = m2 = m; Ti = T2 = T; ai = a2 = a nên
(2) => Fcos30° -  T -  |.t(mg -  Fsin30°) = ma
(4) => T -  ụmg = raa

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

(5) và (6) cho T T(cos 30° + n sin 30°) T 
1  "■ >  1  ’max

F <■
2Tmax 2x10

cos30° + n sin 30° 

F max = 20N .

-  + 0,268.- 
2 2

= 20

72 \



B

HAI VẬT NỐI QUA RÒNG RỌC c ố  ĐỊNH

ffSTI Hai vật A và B có khối lượng lần lượt >IA ss GOOg, M|Ị = 400g 
được nối với nhau bàng sợi dây nhẹ không dàn và vổt qua ròng
rợc cô định như hình vẽ. Bỏ qua khối lượng ròng rọc và lực ma sát
giữa dây với ròng rọc. Lấy g = 10m/s2. Tính :

a) Gia tốc chuyển động của mỗi vật và sức căng dây.
b) Vận tốc chuyển động của mỗi vật sau khi thả ra 2s và quâng đường đi

được. "Ẵs

G iải
a) Giữ tốc và sức căng dây :
• Khi thà  : A đi xuống, B đi lên (vì Ma > luôn luôn có

Ta = T B = T; aA = ajj = a

• V ật A : m,vg -  T = mA.a (1)
T -  mB.g = m B.a (2)

• (1) + (2) => (mA -  mB)g = (mA + mB)a
m A - m B 6 0 0 -4 0 0  2a -  — ù--------------------------------- 5. .g = -ỊỊ1I-rr-r X 10 = 2m/s
m A + m B 600 + 400

• (2) => T = mB(a + g) = 0,4(2 + 10) =5 4,8N*
b) Vận tốc và quãng dường sau 2s : + V = at = 4m/s

+ s -  - at2 -  4m .
2

VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT NAM n g a n g  
NỐI VỚI VẬT CHUYỂN ĐỘNG THẲNG đ ứ n g

m

n T m T ỉT r ĩT ^ /  ~Tm/ 7 p

fỊ!Ị\ Ba vật có cừng khối lượng m = 200g được nôi 
với n h au  bằng dây nối không dẵn như hình vẽ.
Hệ số m a sá t trượ t giữa vậ t và mặt bồn ỉà ịì s  0,2.
Lấy g =s 10m/s2‘

a) Tính gia tốc và sức câng dây khi hệ chuyển động.
b) Sau ls  kể từ lủc thả không vận tốc đầu thì dây nối qua ròng rọc bị 

dứt. Tính quâng  đường đi được của hai vật trên bàn kể từ  lúc dây dứ t đến 
khi chúng  dừng lại với giả th iế t bàn đủ dài .

G iải

a) Gia tốc và sức căng dây ,É

t 1 = t2 = t  ị®

Có: • T3 = T4 = T;

a l 82 a 2 =  a 3 =  a
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Và
mg -  T = ma 
T -  T' -  fms = ma 
■T' -  = ínams

(1)
(2)
(3)

Cộng 3 phương tr ình  : mg -  2fms = 3ma
mg -  2ưnjg = 3ma

1 -  2ịi 1 -  2 X 0,2 . - 2=> a = -----—  g =  -----  —— X 10 = 2m/s .
3 3

(1) => T = m(g -  a) = 0,2(10 -  2) = 1.6N

(3) => T' = fms + ma = m(ng + a) = 0,2(0,2.10 + 2) = 0.8N
b) Quãng đương vật đi được kể  từ dãy đứt :
+ 'Yận £ốc lúc dây đứt : V0 = a.t = 2m/s

, , . - f  
+ -Gia tốc vật trên  bàn sau khi dây đứt : ax = —22. = _pg s  -2  m/s

+ Áp dụng : V2 -  V02 = 2a' .s

-  0 - v 02 = 2 a '  .s

m

Vi
2aí 2( - 2 )

lm.

HAI VẬT NỐI QUA RÒNG RỌC c ố  ĐỊNH VÀ RÒNG RỌC ĐỘNG

H e] Haỉ vậ t có khốỉ iượng mt và m2 được nối qua hệ hai ròng rọc như hỉnh 
vẽ. JBỎ qua ma sát, khốỉ lưựng dậy nốỉ và khối lưựng ròng rọc, dây không 
đản.' Tíính gia tốc chuyển động vC sức câng dây khỉ thả cho hệ chuyển 
động. Áp dụn{( ni| * DỈ2 K lkg. Lấy g  m lOm/s*.

G iả i -
• Ta chite thể  biết chiều chuyển động của mỗi vật. Ta chọn chiều dương 

cho mồi vật như hình vẽ.
• KỊỹ. thả , sau thời gian t  Vật m i sõ-chuyển động dược quăng đường Sj 

và m 2. Chuyển động quãng đường s 2 mà :

V - S . - Ì S ,

IIHcũ
ì_____

Với <
£t

nên :

to II — a 2xt 2 
2 f

• V ật mi : 'tnig - T = miax

Vật m2 : 2T -  m2g = m2.

a 2x

(1)

(2)

74

/



/
(1) và (2) 2m2g m>g ' 2nij + »ì.,

2 ì!

a x =
2(2m, - m>) ,

-  - g hay
4 m 1 I- m.>

21201! -  i ụ j
a — — “ ẽ

4m 1 + m 2

m
Nếu iĩI ị > —-  thì các vật chuyển động theo chiều dương

m } = khi thả không vận tốc dầu, các vật đứng yên. 
2

• (1)
rry _  ,  , __________ I - 2 ( 2 1 1 1 !  -  m 2 ) gT = mj(g -  ax) = m J  g -

1 - 4m 1 + m 2
3m1nì2

g4 m ] + m 2

• rri] = m2 thì : ax = 0,4g = 4m/s2 và T = 0,Gmg = 6N
Vậy : Sức căng dây nối với vật iriị lẩ ^ N  và nối với m 2 là 2T = 12N.

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

¡«gi Hai vật nối với nhau bởi sợi dây không dãn và được kéo lên nhờ

lực F hướng lên như hình vê. Tính độ lớn cực đại của lực F để dây 
nối hai vật không đứt, biết nổ chịu được lực £&ng cực đại là 2ÒN.

ĐS : Fmax = m^-+ Tm.v = 4 0 N .
m, raax

lEH Hai vệt nặng khối lượng Iĩii * m2 được mắc nhự hình vẽ, trong đó sợi 
dây không co đãn, khối lượng ròng, rọc và sợi dây không đáng kể Tính :

a) Gia tốc chuyển dộng của hệ.

b) Áp lực của ròng rọc lên giá đỡ Vồ so sánh áp lực nảy với tổng 'trọng lực 
của hai vật.

ĐS : a) a.=*
|m i - m 2|
m i 4- m 2 g

b) + Sức căng T = g
iĩIị + m 2

+ Áp lực : F = 2T= g < (m, + m2)g.
m  Ị  +  m 2

QỈÌ2 Hai vật cùng khối lượng m ; = rrv2 = m = l^kg^nố i với nhau 
qua ròng rọc như hình vè. Dây nối không co dãn, ròng rọc và dây 
nối có khối lượng không đáng kể. Lúc đầu hai vậ t đứng yên và 
cách nhau 0,5m theo phương thẳng đứng. Ta đặt thêm  vào một 
trong hai vậ t một gia trọng Am thì sau Is chúng cùng dộ cao.
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a) Tính Ám.
b) Khi hai vật cùng độ cao, ta  lấy gia trọng Am ra thì bao lâu sau kể từ 

lúc lấy gia trọng hai vật lại cách nhau 0,5m. Lấy g = 10m/s2.

H ư ớ n g  d ẫ n
Ama)

2m + Am x g

Khi ngang nhau, mỗi vật đi được — nên

s  = a t2 =
Am

2m + Am
-g.ta Am = 2mS 

g t2 - S
= 0,2kg

b) Lúc ngang nhau : V = at = 0,5m/s

Sau đó vật chuyển động thẳng đều và :

£  = v . t '  
2

t' =
2V

= 0,5s.

Trên m ặt phẳng nằm ngang có hai vật khối lượng mi = lk g  và m2 = 2kg 
nối với nhau bởi sợi dây, khối lượng không đáng kể và không co dăn. Vật mi 
bị kéo theo phương ngang bời một lò xo'đang bị dãn ra  m ột đoạn X  = 2cm. 
Độ cứng của lò xo là K = 300N/m. Hệ số ma sát giữa vật và mặt phăng 
ngang là m = 0,1. Lấy g = 10m/s2.

a) Tính gia tốc chuyển động cỏa vật.
b) Tính sức căng của dây nối với hai vật.

H ư ớ ng  d ẫ n
a) F = K.x = 6N b) T = m2(a + mg)'= 4N.

F -n ( ta j  + m2)g
a = -  1 m/s

m 1 + m2

Có 3 vật mi = 6kg; m2 = 3kg và m3 = 2kg được mắc 
qua hai ròng rọc như hình vẽ. Tinh gia tốc chuyển động
của mỗi vật. Lấy g = 10m/s2. ^

H ư ớ ng  d ẫ n
• Tự chọn các chiều dương cho chuyển động của các 

vật như hình vẽ.

• Gọi a! là giá trị đại số của gia tốc vật mi đối với đất.
SLo là giá trị đại số của gia tốc của m2 đốì với ròng 
rọc B thì gia tốc của m2 và m3 đối với đất là :

&2 =

a3 = + a l

©

-»
T

©

T

B

a
m2g

0 ©
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FETtJ Một vậ t nặng  khối lượng M = 600g nôi với vậ t 
m = 400g bằng sợi dày kliông dân và bảt qua ròng rọc như 
hình vè, trong đó vật ni trượt, so với dáy. Biết lực ma sá t 
trượt của dây tác dụng lên vật là fms = 4,32N.

Tính gia tốc của vật ni đỏi v<ti dây. Lấy g = 10m/s2.

H ướng dần  
Gọi a là độ lớn gia tốc cùa M dố i  với đất, Có :

Í M g - T - M a  với T -  fmg 2Mm.g -  (M + m).f,
< => a0 =
l m g  -  f ms =  m <a o -  a )

ms

M.m
= 2 m/s .

iFFiJ Một tấm  ván khối lượng M = 2kg có thê trượt không ma sá t trên  mặt 
sàn nằm  ngang và khối gỗ khối lượng IĨ1 = lkg đặt tiếp xúc như hình vẽ. Hệ 
sô" ma sá t trượt giữa gỗ và ván là Ị4 = 0,3. Tác (lụng vào ván lực F = 9N theo 
phương song song với mặt sàn. Hỏi sau thời gian t  = 0,5s kể từ lúc tác dụng

lực F thì gổ đã trượt quàng đường bao nhiêu ổo với ván. Lấy g = 10m/s .

H ướng dẫn

[F -  T -  Fms = M.a 
IT -  fm8 = m.a

VỚI F ms — f*ms =

a , F - 2 m n g - l m / s ,
M + m

fir,i ---- > p

77777777777777 i j j f n 77777 77 7777 777777777777
n̂iB _^

©

So với đất, gỗ (và ván) đi được : Sị -  -  a t2 = 0,125m
2

So với ván, gỗ đi được : s = 2Sj = 0,15m.

103 Một sợi đây không co dãn được vát qua một ròng rọc cố 
định như hình vẽ. Một đầu treo một vật nặng khối lượng là 
m, còn dây bên kia một người khối lượng 2m đang leo lên với 
gia tốc ao đôi với dây. Tim gia tốc của người ấy đối với đất.

H ướng dần

| T - m g  = m .a u ,
[ T -  2mg -  2ma2x = 2m(a0 -  a lx)

-

Tií

m

T
trig

T

2mg



a lx ~  ~
2a0 + g

ỈTO Một sợi dây lúc đầu có một phần thòng ra ngoài mép bàn (Hình vè). Khi

chiều dài phần thòng ra  ngoài bằng — chiều dài cả dây thì b ắ t đầu trươt..
5

wmm
T T Ỷ r mTính hệ số ma sá t trượt giữa dây và mặt bàn (phần dây iiì)W^i 

thòng ra  khỏi bàn  coi như không chạm vào m ặt bẻn của bàn).

H ư ớ n g  d ẫ n
Dây b ắ t đầu trượt khi trọng lực phần dây thòng 7* <----- —------->
ra khỏi bàn  hơi lớn hơn lực ma sát.
Gọi m là khối lượng 1 đơn vị độ dài của đây thì :

m / g  =  ị x r a d  -  z;)g = >  n  =  0 , 2 5

u E  Hai v ậ t  nặng khôi lượng mi và m2 (mi > m2) nối với nhau bằng dây
không co dãn qua ròng rọc như hình vẽ. Ròng, rọc được kéo lên theo phương
thẳng  đứng nhanh dần đểu với gia tốc a0 (đối với dất). * ->

a) Tính gia tốc của hai vật so với đất.
b) Xác định hướng của các gia tóc vừa tính.

Bỏ qua khối lượng dây, khối lượng ròng rọc và ma sá t 
không đáng kể.

% H ư ớ ng  d ẫ n
a) Đối với ròng rọc các vật chuyển động theo chiều như hình vẽ . với độ 

lớn gia tốc là a.
Ị m 1g - T  = m 1a lx = m , ( a - a 0) ^
Ị - m 2g + T  = m 2a 2x = m 2(a + a 0)

- ~2m 2a 0 + (m 1 - m 2)g

m □

=>
a lx -

r ĩ Ì Ị  +  m 2

2m'ia0 + (m I - m 2)g n 
= ......  ——----------  > u

ĩĩìị + m 2

b )  • a  1 hướng xuống nếu a lx > 0 => a 0 < —■■■■ —  g
2mrt

• a  1 hướng lên nếu aJx < 0 =>

-±T

®i

Ỷ T
4 \
©

m 1 m 9
> ~ ~  - g 2m9

->  m2Ì 
rtiig

• a2x luôn luôn > 0 nên 0.2 luôn luôn hướng lên.

|0 y  M ột người có khối lượng M đứng trên  sàn một cái lồng có khối lượng 
m < M kéo vào đầu sợi dây như hình vẽ để kéo lồng lên cao. Gia tốc chuyên
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dộng cửa lồng là a.
Tính áp lực của người lên sàn lồng và lon ròng rọc, coi 

răng người đứng chính giữa sàn

H ướng dẩn

T -  Nỵ -  mg = ma với N N 
T + N -~Mg = Ma

=> T/ = 2T = (M + m) (g + a)

và N / _ (M -m X g  + a)

L o ạ i 3 :

a

V Ậ T  C H U YỂ N  ĐỘNG T R Ê N  M ẶT PHANG N G H IÊ N G

VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG ng h iên g  c ó  ma s á t

Ị p j  Một vật trượ t không vận tốc đầu từ  đính mặt phẳng nghiêng góc a ss 30°. 
Hệ số ma sá t  trư ợ t là ịi = 0,3464. Chiểu dài mặt phăng nghiẻng là ỉ = Im. 
Lấy g 3 10m/s2 và v'3 « 1,732.

a) Tính gia tốc chuyển động của vật.
b) Tính thời gian và vận  tốc khi vật đến cuôì a

mặt phăng nghiêng (B).
c) Sau khi đi h ế t  m ặt phảng nghiêng, vật tiêp tục trượt t rê n  m ặ t ngang. 

Hệ số ma sá t  trượ t vân là ỊI = 0,3464.
Tính quãng  đường v ậ t  trượt được cho đến khi dừng lại t r ê n  m ặ t ngang. 

Biết r ă n g  khi đến  cuối dốc (B), vận tốc của vật chi đổi hướng chứ  không 
đổi độ lớn.

G iải

a) Gia tốc chuyển dộng của vật trẽn mặt phỏng nghiêng :
+ Các lực tác dụng vào vật :

. • Trọng lực p  .

• Lực ma sá t f ms.

Hợp lực : F = p  + N + *f ms = ma

Chiếu lên Ox : 

Chiếu lên Oy :

Psina -  fms = max :=> 

-Pcosa + N = 0
mgsinct -  |iN = max (1) 
N = mgcosa (2)
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(1) và (2) cho: mgsina -  (i.mgcosa = max

f i  V ãì=> ax = g(sma -  pcosa) = 10 - - 0 , 3 4 6 4 . - —
\ 2  2 , .

hay : a = 2ra/s2.
b) Thời gian trượt hết dốc và vận tốc cuối dốc :

Q _ 1 *2 _  „ _ [ãs _ Í2 ~xT _+ s  = - a t  . => t = = ls
2 V a  V 2

+ V = a.t = 2 x 1  = 2m/s.
Cy) Quãng dường vật trượt được trên mặt phẳng ngang:

+ Các lực tác dụng vào v ậ t : •  Trọng lực mg

•  Phản lực N'

•  Lực ma sá t  f  ms của m ặ t ngang.

+ Hợp lực : F ' = p  + N' + f  ms = ma'

Chiếu xuống trục x' : - f  'ms = mai

-nN' = ma' (3)

Chiếu xuống trục y' : - P  + N' = 0
N’ = mg (i)

(3) và (4) : 2l'x = -ng = -3,464ni/s2

+ Khi vật dừng : 0 -  V2 = 2a, .zmax

-V 2 22
=> lm*x = —V  = ~ 0,577m.

2ãỵ 2(3,464)

MẶT PHẲNG NGHIÊNG VỚI RÒNG RỌC cổ ĐỊNH 
ỊfB Xem hệ cơ liên kết như hình vẽ vđi :

+ mi * 3kg
+  m 2 ss l k g

+ Hệ số ma sát giữa vật và mặt phảng nghiêng là *1 = 0,1.
«• a  e 30°
+ g = 1 0 m / s 2 
+ Dây nôi không co dân.
♦ Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nô#i.

Tính gia tốc của vật và sức căng dây.
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G iải
+ Trước n h ấ t  ta chưa biết chiều chuyên dộng của 2 vật nén ta  giả tn iế t 

vặt mJ trượt xuống m ật phẳng nghiêng và m -2 đi lên, lúc đó lực ma sát

f ms có chiều như hình vẽ. Vật chuyến động nhanh dán đều nên với 
chiều dương đả chọn nếu ta tính được a > 0 thì chiều chiiyển động đả 
giả th iế t là đúng, nếu a < 0 thì chiều chuyến động ngược lại.

+ Các lực tác dụng vào mi :

©

• Trọng lực m ì g

• Phản lực N

• Sức căng Ti (có độ lớn là T)
—*

• Lực ma sát f ms (có độ lớn : fms = f.iN)

Hợp lực : HÌỊ g + N + Ti + ĩms = mj aj

Chiếu xuốhg hệ trục vuông góc xOy :

, rriỊgsina -  T -  í-iN = ma (ị a 1 1 = a)
-  m J g cos CL + N = 0

=> migsina -  T -  ịi migcosa = ma (1)

+ Các lực tác dụng vào m2 : • Trọng lực m 2g

• Sức căng T -2 (với Ị T ‘2 I = T)

Hợp lực : m 2g + T 2 = m 2a 2 hay : -nivg + T = m2a (2)

(với I a.2 ! = a)

+ Cộng (1) và (2) : itÌTgsina -  nmigcoồa -  m2g = (mj + m2)a

3  X 1 0 . ỉ  -  0 ,1.3. —  .10 -  1.10 
. a = m tg s in a  -nn iỊgcosct - m2g _ 2 2 _ 0  6m/s

m, + m2 4

Ta thấy a > 0, vậy chiều chuyển động đã chọn là đứng.

+ (2) => T = m2(g + a ) =  10,6N.

VẬT CHUYỂN ĐỘNG TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g  
CHỊU THỀM Lự c  TÁC DỤNG

ÍTO Một vật khối ỉượng m có thể trượt trên mặt phảng nghiêng góc a so với

mặt phăng ngang. Hệ số  ma sát là [X. Lực F có phương năm ngang tác dụng



vào vật. Tính độ lớn lực F khi vật chuyển động thẳng 
hợp 2

a) Vật đi lên
b) Vật đi xuống.

G iải
a) Vật đi lẽn :

Hợp lực tác dụng vào v ậ t : F + p  + N + f

Chiếu xuống hệ trục xOy như hình vẽ :

ÍF cosa -  mg sin ot -  fm8 = 0 với fms = f.iN 
[-F  sin a  -  mg cos a  + N = 0

Fcosa -  mgsina -  n(Fsinct + mgcosa) = 0 
c> F(cosa -  Ịisina) -  mg(sina + ncosa) = 0 

tga + M

ms

F = mg
1 -  Ịitga

b) Vật đi xuống : Lực ma sá t f U1g hướng lên
tga -  ịi

Lí luận tương tự ta được : F = nig
1 + Ịitga

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

iFl5 Nêm ABC có đáy AC nằm ngang trên  m ặt đất, 
cạnh BC đứng thẳng và góc a  = 30° (Hình vẽ). Hai vật 
có khối lượng ĩĩiỊ = lkg và m-2 = 2kg được buộc vào hai 
đầu một đoạn đây vắt qua ròng rọc. Khối lượng cùa 
ròng rọc và dây không đáng kể. Ban dầu m2 được giữ ớ 
độ cao h = Im  so với mặt-đất. Thả cho hệ thống chuyến dộng không 
tốc ban đầu, mj trượt trên m ặt phẳng nghiêng với hệ sô ma sát M
Lấy g = 10m/s2. Tính : gia tốc a của m2, lực căng dây T và vận tốc V
khi 11Ó sắp chạm dất.

(Trích đề thi H S giỏi Vật lí -  ĩ 986) 
t H ướng d ẫ n

T -  fma -  P ị s in 30° = mja
-  T + P2 = m 2a

có vận 
= 0,23. 
của m*>

a == p2 -  fms -  P ị sin 30(
r«! + m 2

©

đều trong hai trường
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a = mo -  um, cos30° -  m, sin 30ứ , 0 , 2_ ỉ — *2—í—”— I------- ------------X g i  4,3m/s

T = m2(g -  a) = 11.3N

V =v 2alĩ * 2,94m/s.

053 Vật A(iĩia = 2kg) và B(mB = lkg) nối với nhau
bằng dây không dãn qua ròng rọc như hình vè. Bò qua 
khối lượng ròng rọc và khối lượng dây nối hai vật A 
và B có thè  trượt không ma sát trên  hai mặt phăng A \ 
nghiêng hợp với m ặt ngang góc a = 30° và p = 30°.
Lấy g = lOm/s2. Tính gia tôc và sức càng dây.

H ư ớng d ẫ n
• Vì PịịSÌnp > PAsinơ nên B trượt xuống, A trượt lên.

ÍT -  m Ag sin a  = m A,a 
| m B.g.sin p -  T =  m B.a

a = m B.sin p -  m A.sinot _ 2— — ---— — —— x g  = 0,122m/s
m A + m B

sin|i

• T = mA(gsin« + a) = 10,244N.

m  Hai miếng gỗ A và B chồng lén nhau, sau đó chúng đặt trên mặt phắng 
nghiêng như hình vè. Hệ sô' ma sát giữa hai miếng gổ là Hi , giữa miếng gỗ 
B và mặt phẳng nghiêng là \X'>.

Khi th ả  ra, giả sứ cả hai miếng gỗ đều 
trượt thì miếng gỗ dưới B có thể trượt 
nhanh hơn miếug gỗ trên A không ?

H ướng d ẫ n
Nếu gỗ B trượt nhanh hơn thì 
Hợp lực tác dụng vào A :

f  I m s  +  N a  +  P a  = niA. <Ằ A

aB > aA

2ms

fi ma + PAsina = mA.aA a A -  -  + g s in a
m A

Hợp lực tác dụng vào B :

f  1 ms + f 2ms + Pb + Nb + N b = m B. aB 

l̂ms ^ 2̂ins
m,

+ g sin a  < a £

Trái với giả thiết, vậy B không thể trượt nhanh hơn A.
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u Củng với giả th iết như bài 150, tìm điều kiện để :
a) Miếng gỗ A trượt nhanh hơn B.
b) Hai miếng gỗ A và B cùng trượt nhanh như nhau.

H ư ớng  d ẫ n

Hợp lực tác dụng vào A

=x>

f m s + N A + P A  — m A . a A

-  fim« + PASina = mA.aA 
aA = gsina -  ỊA|gcosa (1)

Hợp lực tác dụng vào B :
—► —♦ —> —♦ 
f  lms + f  2ms +  P b + N b  +  Nị »  =  ril R «a

Với

f im s -  íỉma + PBSÌna = mB.aB 
| f l m s  =  f i m s  = P 1 m A . g . c o s a  

í f 2ms =  + m B)gcosa

m A + m H m A
nên : a B = g sin a  -  ỊJ2 - ~ — z - g cos a  + Ị.I! g cos a

m B m B

• Với aA > a B (2)
(1) và (2) cho : (¿1 < (.12

• 2 vật cùng trượt nhánh như nhau : Ị.ij ằ ụ2.

IhW Vật mi = 3kg và m2 = 2kg liên kết với nhau như hình
vẻ. Bỏ qua: ma sát, khôi lượng ròng rọc và dây nối. Tính 
quãng đường mỗi vật đi đưỵc sau ls. Lấy g = 10m/s2

H ư ớng  d ẫ n
• Vật mi đi xuống m2 đi lên.
• Trong cùng thời gian t, vật m2 đi được quãng đường gấp 2 lần quảng

đường đi được của mi nên : a2 = 2a,

Pị -  T = m ia i 3 0 ^ T  = 3ax
• T

—• -  P2 sin a  = m 2a 2 
2

o  -
¡ - x o .  4 .,

t  ^ > 1

r
i ị

m ,

a, = 10
11

m / s f/2

rP,

s , = - a , t  = — 111;
1 2 1 11

s 2 = 2S, = — m 2 1 n
___  l
ikW Vật m2 = 3kg trượt không ma sá t trên  m ặt phẳng nghiêng góc a  = 30' 
còn ÌĨÌỊ = Ikg chuyển động thẳng đứng, hai vật nối với nhau bằng dây khôn 
dân và khối lượng không đáng kể qua ròng rọc nhẹ (Hình vè). Thổ cho h
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chuyến động với vận tốc đầu bằng 0. Lấy g = 10m/s2.
a) Tính gia tốc chuyển động của mỗi vật.
b) Lúc đầu hai vật cách nhau h = 0,75m theo 

phương thẳng đứng. Hỏi lúc gặp nhau mỗi vật có vận 
tốc bao nhiêu ?

H ướng d ẫ n
a) Vì p 2sinct > Pi nên IĨ12 đi xuống ĨĨÌ1 đi lén.

ÍT -  Pj = m xa _ _ P2 sin a  -  Pj
[p2 sin a  -  T = m 2a

= 1,25 m/V
m 1 + m2

bì • Quàng đường dịch chuyển hai vật bằng nhau : Sị = S2 -  s.

©

FH1 Một vật khôi lượng m = lkg  đặt trên  mặt phảng nghiêng góc a  = 30°.

Vật được kéo bởi lực F hợp với phương m ặt phẳng nghiêng góc p dể vật 
chuyển động đều đi lên trên  m ặt phẩng nghiêng. Biết hệ số ma sá t và mặt 
phẳng nghiêng là ịx = 0,3.

a) Với p = 45°, tính độ lớn lực kéo F.
b) Thay đổi góc p thích hợp để lực kéo bé nhất.

Tinh giá tr ị lực bé n h ấ t ấy.
Chứ thích : f(x) = cosx + asinx lớn n h ấ t khí tgx = a.

H ướng d ẫ n
ịF cos p -  fms -  p  sin a  = 0  Với fms = mN
[F sin [3 + N -  p  cos a  = 0

Ị.I cos a  + sin a

a)

F = mg (*)cosp + 1̂ sin p

Với : sinl5° = 0,2588; coslõ0 = 0,9659 Ta được : F = 7.28N.
b) (*) => F : min <=> cosp + Ị.isinp lớn nhấ t khi : tgP = \.i 

Lúc đó : cosp + ỊiSinP = cos|3(l + i^tgP)

(1 + ntgP) = (1 + M 2) = \/l + n 2
___ 1____

yjl + tg 2p / ĩ + M'
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(*) mm = m g
[.icosa + 4-sin a

J ĩ + Ĩ

* 7.277N.

lími Ba vật mi = 5kg, m2 = m3 = lkg  dược nói với 
nhau qua ròng rọc như hình vẻ, trong đó lĩii trượt 
không ma sát trên  m ặt phảng nghiêng tt = 30° so
với m ặt ngang. Bỏ qua khối lượng dây nối và
ròng rọc. Lấy g = 10m/s2.

Tính sức căng đây nối các vật,

H ướng d ẫ n
• IĨÌỊ trượ t xuống dưới, m 2 và ni3 đi lên.

fp1 s in a  - T  = n ^ a  p, s in a  -  (Po + P3 )
• < => a = ---------------------------

[T -  (P2 + P3 ) = (m2 + m 3 )a mj + m 2 + m 3 7

• T = PiSincx -  mia * 21,4N
• T' = p 3 + m3a a 10,7N.

Hai vật A và B có cùng khối lượng : lĩiA = rn» = m = 2kg được nối với 
nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối. Lúc 
đầu hệ đứng yên, sau đó’ thả cho'hệ chuyển động tự do thì vật A trượt không 
m a sá t trênynặ t phẳng nghiêng góc a  = 30°, còn B chuyển dộng thẳng  đứng.

a) Tính vận tốc mỗi vật sau khi thả ra được ls.
b) Sau khi thả  ra  được ls , ta đốt dây nối với B.

Tính quàng đường vật A trơợt thêm trẽn  m ặt phắng 
cho đến khi đừng lại. Lấy g = 10m/s2

ữ) •

H ướng d ẫ n
[T -  PA sin a = m A.a 
PB - T  = m B.a

PB - P A.s in a
m fl +- mB

= 2,5 rn/s"

b) Gia tốc vật A sau khi đốt dảy
v0 = a.t = 2,5m/s 
a' = gsina = 5mJs2

'm a x
V2-10. = 0 ,625m , 
2a'

»kyÌ Chứng minh rằng ở vị tr í cân bằng, phương của dây treo con lác gắn 
t rên  trần  một chiếc xe lăn xuống dô'c khồng ma sá t luồn luôn vuông góc với 
m ặ t dốc.

H ướng d ẫ n

• Khi cân bằng : p  + T = m a .
-* Lí

• Chiếu xuống Ox : Psina + hch T = ma x
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hchT  = mgsincx -  Psi.ua = 0 

=> T 1 Ox hay phương dây treo 1 mặt đốc.

L o ạ i 4 :

C H U YỂ N  ĐỘNG N É M  ĐỨNG

T ó m  tắ t  lỷ  th u y ế t

+ Gia tốc : g

• Vận tốc : Vx = gx.t + Vox

• Phương trình chuyển động : X = — g xt 2 + Vox.t  + x0
2

• Biểu thức liên hệ giữa Vx, Vox và Sx : V* -  V02x = 2gx.Sx

• V 2Đô cao cưc đai : H max = —  . 
• ■ max 2 g

«í

BÀI T Ậ P  MẪU

CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG

Llĩfi] Người ta ném thảng đứng lên cao một vật với vận tốc ban đầu 
Vo st 10m/s. Lấy g ss lOm/s . Từ các phương trình chuyển động ném đứng :

X = ị g * t 2 + Vox.t + xa (1)

vx = gxt + Vox (2)
v x2 - V 0a,  =2g„.SI (3)

hăy suy ra  : •
a) Độ cao cực đại mà vật lên tới được (Hmax).
b) Thời gian vật đi lên điểm cao nhất và thời gian vật trở lại vị trí cũ kể 

từ lúc ném. So sánh thời gian vật đi lên và rơi xuống.

c) Vận tốc của vật tại độ cao h = .

G iải
Chọn : Trục tọa độ Ox thắng đứng, chiều dương hướng lên, 
gốc tọa độ o  là điểm ném.

a) Độ cực đại (Hmux) :
V2 -  V2 = 2g svx ox

g

Vok

o
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s x -  H ma*

V2
=> H raax =  ^  =  5 m

b) Thời gian vật đi lên và rơi xuống :

• vx — Vox + gxt

[v. = 0
Với

v„
Vox = V0 = lOm / s nên 0 = v„ -  gt| tj = —  = ls

g x = -g  = -  1 0 m /s 2

h

1 \  

r r r m

(*)

x =  ^ g xt + Vox. t  + xc

Khi trở về vị trí cù : X = 0 nen 0 = -  ^ g tị  + V0. t 2

0 = tr - ^ 8 * 2  + V0

t 2 * 0 => t 2 = 2Vn
=  2 s

V
• Thời gian vật rơi xuống : At = t 2 “ t\  = - = Is

8
Vậy : Thời gian vật đi lên và rơi xuống bằng nhau.

H
c) Vận tốc của vật tại h = •- lmax

H.v x2 = v 02x + 2gx. s x = v 02 -  2g. -±SSL với H

v_ = ± —  = ±5-^2 m/s.
V2

111 ax
V2 V»v0 3 Jjữ

2

2g

(Dấu ± chứng tỏ tại 1 điểm, vận tốc có phương thẳng  đứng với 2 chiếm 20m. 
khác nhau). é01)'

CHUYỂN ĐỘNG NÉM ĐỨNG VÀ RƠI Tự DO

IH>Ĩ! Một v ậ t được thả rơi tự  do ở độ cao h = 95m. 1 giây sau từ  mặt đấ t &a 
phóng thẳng  đứng lên 1 vật có vận tốc ban đầu  Vo as 20m/s. Lây g = 10m/s2.

a) Lấy cùng trục tọa độ và cùng gốc thời gian, hãy viết phương trìnlh



fBS Một vật được ném tháng đứng lên cao với vận tốc ban đầu V0. Hỏi ớ độ
( H ^cao bằng nửa độ cao cực đại mà vật có thể lên tới được ( h = — thì  vận
\ 2 /

tốc là bao nhièư ?
H ư ở ng  d ẫ n

V2 -  v02 = -2gh
H V2 => v  = > .  h — itm * . -  ISL V2

2 4 g

Một máy bay đang bay lên thẳng  đứng với vận tốc V0 thì để rơi một vật 
nặng. Khi vật rơi, máy bay cách m ặt đất một độ cao H. Hỏi :

a) Sau bao lâu thì vật rơi xuống đất.
b) Vận tốc lúc chạm đất.

H ư ớng  d ẫ n

1 9 vữ + Ị v ị  + 2gH
a) X = ~ -  g t2 + V0t  = -H  => t = ----- —

2 g

b) v x = v 0, + gx .t •= v 0 -  gt = -  f t ĩ ~ 2gH .

Từ cùng một điểm người ta  ném hai vật từ dưới lên trên  theo phương 
thẳng đứng với cùng vận tốc bail đầu VtJ, vật nọ cách vật kia một khoảng 
thời gian T giây. Hai vật sè gặp ahau ở độ cao nào ?

H ư ớ ng  d ẫ n

.  x 2 = - ỉ g ( t - T ) 2 +V0( t - T )

v 02 gT2
.  x1 = x2 => x " i g  8 •

Từ m ặt đất ta  ném một vật lên cao theo phương thẳng đứng vđi vận tốc 
V0 = 40m/s.

a) Tính độ cao cực đại H mà vật đạt tới và thời gian để vật lên tới độ cao
đó.

b) Tính thời gian kể từ lúc vậ t bắt đầu đi xuống đến khi chạm đất và vận 
tốc lúc chạm đất. Lấy g = 10m/s2.

ĐS : a) H = 80m b) t  = 4s; V = 40m/s.

FES Một thang máy đang hạ th ấp  xuống với vận tốc không đổi Vi = 5m/s thì 
một vật được ném  thẳng đứng lêu cao với vận tốc v 2. Lấy g = 10m/s2.
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Sau bao lâu thì vật rơi trở lại cùng độ cao với sàn thang máy
a) v 2 = 20in/s so với thang máy,
b) v 2 = 20m/s so với đất.

H ướng d ẫ n
Lấy hệ qui chiếu gắn liền với thang máy 
Gốc tọa độ tại sàn, chiểu (+) hướng lên.

1 9• Phương tr ìn h  : X = - - - g t  t  v l2.t
2

a) v 12 = v 2 = 20m/s 

X = '0 =>’ t  = 4s
b) v l2 = Vj + v2 = 25m/s

X =  0  t  =  5 s .

với

L o ạ i 5 :

C H U YỂ N  ĐỘNG N É M  NG ANG

• Phương trình chuyển động :
\

• Phương trình quỹ đạo :

• Vận tốc : Vx = Vv : const

x = v 0 . t

1 f 2 y - i g t

1 g 2

Vy = g t  = V2g.y

V = = f i ỉ ~ + 2gy

tga
v„

CHUYỂN ĐỘNG NẾM NGANG

ỈQq Sườn đồỉ có thể coi ỉà mặt phảng nghiêng, góc 
nghiêng a * 30° so với trục Ox nằni ngang. Từ điểm
o trên sườn dồi người ta ném một vật nặng với vận 
tốc ban đầu V0 theo phương Ox.

1. Viết phương trình chuyến động của vật nậng 
và phương trình của quỹ đạo vật nạng.
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2. Tính khoảng cách d = OA từ chồ ném đến điểm rơi A của vật nặng 
trên sườn đồi, biết Vo = lOm/s

3. Điểm B ở chân đồi, gẩn o  nhất, cách o  đoạn l =s OB ss 15m. Vận tốc 
ban đầu V0 phải thế nào để vật nặng không rơi ở sườn đổi mà rơi ờ quá 
chân đổi. Cho g s 10m/s2.

(Để th ỉ TS. ĐHQG Hà Nội -  1976)
G iả i

1. Phương trình chuyển động và phương trình quỹ đạo:

[x = v ơ.t
Phương trình  chuyển dộng < I 0

= 2

• Phương trình quỷ đao : y =r i  J L  X2 (*) '
2 V2 v0

2. Khoảng cách d = OA : XA = OH = đcosoc
, yA = OK = dsina

/

đó :

l ơ  2 
d s in a  = — -—-(dcosa) d =

2 v02

3. Giá trị vận tốc V0 để vật rơi quá chân đồi :

2Vr sin a
g cos a

-  = l,33m.

Vật rơi quá chán đ ồ i đ  = ^ 2 -  X — > OB
g cos a

V2 g.OB cos^ot 
2 sin a

v 0 > 10,6m/s.

VẬT NÉM NGANG TRÚNG MỤC TIỀU Dí ĐỘNG

[EU Một máy bay đang bay ngang với vận tốc V! ở độ cao h so với mặt đất 
muốn thả bom trúng một đoàn xe táng đang chuyển động với vận tốc v 2 
trong cùng mặt phẩng thẳng đứng với máy bay.

Hỏi còn cách xe tăng bao xa thì cắt bom (đó là khoảng cách từ đường 
thảng  đứng qua máy bay đến xe táng) trong hai trường hợp :

a) Máy bay va xe táng chuyển động cùng châều.
b) Máy bay và xe tăng chuyển động ngược chiều.

G iải ị

Chọn [• Gốc tọa độ 0  là điểm cắt bom
I • t  = 0 lúc cắt bom
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Phương trình chuyển dộng ĩ X = Vj.t
1 2 y - ị g t (2)

Í1)

Phương trình quỹ đạo : y = ; ~ X '
2

2 Vị2

Boit) sẽ rơi theo nhánh parabol và gặp m ặt đường tại B. 
Bom sè trúng xe khi bom và xe cùng lúc đến B.

(2) =>

(1)

' - Ĩ - 7

XB = V 1.
Í2h

AB = CB = v 2.t = v 2

Lúc t  = 0 máy ba}' ở o  còn xe ở A hoặc c  m à :

, 2h 
g

a) Máy bay và xe tăng chuyển động cùng chiều thì tóc t  = 0 xe tăng  ở A 
với HA = HB - AB

HA = (Vj -  v2) 2h
g

(V, > V,)

b) Máy bay và xe tăng chuyển động ngưỢc chiều thì lúc t  = 0 xe táng ớ C: 
HC = HB + BC

HC = (V, +-V2) Í - -

ĐẠN BẮN NGANG VÀ ĐI SÁT CHÂN TƯỜNG NHẤT

ffS! Ở một đổi cao ho = lỡOm người ta đặt một sủng cối 
nằm ngang  và muốn bắn sao cho quả đạn rơi về phía 
bên kỉa của tòa nhà và gần bức tường AB nhâ't (Hỉnh 
vẽ). Biết tòa nhà cao h =5 20m và tường AB cách đường 
thẳng đứng qua chỗ bắn là z = lOOm. Lấy g as 10m/s2,

a) Tìm khoảng cách từ chỗ viên đạn chạm đâ't 
đến  chân tường AB.

b) Xác dịnh vận tốc khi dạn chạm đất.
G iải

a) Khoảng cách BC :
Chọn [• Gốc tọa độ o  là chỗ đặt súng 

t = 0 lúc bắn
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1 ơ ,Ị
Phương trình quỹ đạo : y “ - X

Để đạn chạm đất gần chân tường nhất thì quỷ 
dạo của đạn đi sát đỉnh A của tường nên :

V -  3 JL_ V2
2 V,2 v ù

o

!l e 11 10v„ = J . X Ạ = . -  . — . 100 = 25 m/s

TTTTỈ ) } ) r) 
i

0 \ 2 ~yA " 2 80

Vị trí đạn chạm đấ t là c  mà :

ò.) Vạ?! tốc viên đạn lúc chạm  đất :
4
Hình vè => V = ựV02 + Vy với Vy -  gt = g y 2 -  = yj2gy

tạ i c  thì y = ho nên V = ^/V02 + 2gh0 = v252 + 2.10.100 * 51,2m/s

V hợp với phương ngang góc a mà :

t = = ýãgh ^ ^210.100
V. V.. 25

= 1,788.

___  BÀI TẬP TƯƠNG T ự
Một máy bay đang bay ngang ớ độ cao h = 3000m so với mặt đất với 

vận tốc V0= 540km/h thì cát bom. Lấy g = 10m/s2.
a) Lập phương trình quỹ đạo cùa bom sau khi cát.
b) Tính tjiời gian rơi.
c) Khoảng cách từ chỗ bom chạm đất đến đường thẳng đứng qua vị trí 

máy ba-y lúc cát bom là bao nhiêu ?
d) Xác định vận tốc (cả độ lớn và phương) của bom lúc chạm đất.

1 g 2 x 2= -  — * X = ——  m 6; t = =s 24 ,5{s) 
g

ĐS x a )  y = -  ..
2 V2 4500

c) X = Vơt  * 3674 (m)

d) • V = yfv* + 2gh * 287m/s

• V hợp với phương ngang góc a  mà : tga = « 1,63.
vo
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fw l Một con lắc đơn có vị trí cản bằng o  cách mặt đất lm . Lấy g = 10m/s2. 
Kéo con lắc lệch ra khỏi vị trí cân bằng một góc ot rồi thả. Khi trỡ lại vị trí 
cân bằng o  con lắc có vận tốc V0 = 2,24m/s và dây đứt.

Tìm phương trình  quỷ đạo cùa vật sau khi dây đứt và 
tính khoảng cách từ điểm vật chạm đất đến phương 
thẳng đứng qua điểm treo.

ĐS : • .  y = - 4 ; -X2 = x 2(m)
2 v 02

• X B = V0Ị — = U m ) .

\WẦ Một bánh xe có bán kính R = 2m quay đều xung quanh một trục năm 
ngang cách mật đất 4m với vận tốc 180 vòng / phút. Lấy g = 10m/s2.

a) Tính vận tốc dài của một điểm trên vành bánh xe.
b) Một vật nhỏ gắn trên bánh xe bị tách khỏi bánh 

khi lên đến điểm cao nhất. Tính khoảng cách từ chỗ vật 
chạm đ ấ t đến đường thẳng đi qua trục bánh xe.

ĐS : a) Vo = 0)R * 37,7m/s

b) HB = v j —  =41,3m .

E02 Một người đứng ở độ cao H so với mặt đ ấ t ném ngang một vật vào cửa 
sổ nhà bên cạnh. Khoảng cách từ chỗ ném đến cửa sổ là 1. Mép trên cua cửa 
sổ cách m ặt đất là h < H. Đế vật có thể rơi trong nhà và cách xa cứa xổ 
nhất thì vận tốc V«, bàng bao nhiêu ?

H ư ở ng  d ẫ n
1 2“ 2

Phương trình quỹ đạo : y = -  ~  X 

Vật cách xa cửa sổ nhất khi quỹ đạo qua A

V o - / .
g

L o ạ i 6 :

V 2(H -  h) 

C H U YỂ N  ĐỘNG N É M  X IÊ N

o

H - h

7777 /7777 TTTÝTT

T óm  t ắ t  lí th u y ế t

X = (V0 cosa. t)
í .  P hư ơng  tr ìn h  ch u yển  đ ộ n g  : 1 2y = " g t  + (V0 sin a)t 

¿i
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BÀI TẬ P MẪU
CHUYỂN ĐỘNG NÉM XIÊN

V.. cosa

ị\ Vu costt

\ìrũ\ Một vật được ném ìởn từ  m ặt đấ t theo phương xién góc. Tại điểm cao 
nhảt của quỹ đạo vật có vận tốc bàng một nửa vận tốc ban đầu và độ cao 
ho = 15cm. Lấy g = 10m/s2

a) Viết phương trình quỹ đạo của vật.
b) Tính tầm ném (khoáng cách từ chỗ ném đến chổ chạm đất).
c) Ở độ cao nào (so với mặt đất) vận tốc của

vật hợp với phương ngang góc 30° ?

G iả i
• Gốc o  là chồ ném

Chọn <• Hệ trục tọa độ xOy 
[• t = 0 lúc ném

ci) Phương trình quỹ đạo :

• Vận toe tại 1 điểm : V = Vx+ Vy tại s  : Vy = 0 nên :

Vs = Vx -  Vo cosa

Theo dề : v s = v °- hay : V0 cosa = v °
2 2

cosa = — => a = 60°
2

_ (V sin a)
• Độ cao cua s  : y s = — -  ———

2g

v„ = V2gys _ V2 X 10 X 15
sin a

= 20m/s
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Phương trình quỹ đạo :

y = ------ _ẵ... X2 + tga. X =  -
2Vj: eos o

10

2( 20 )2 .
U i

-  X2 + SỈ3.X

20
X m

, £ v ;sin2a 202.s in l2 0 2 r
b) Tầm ném : XM = ----— —  = — -——------- = 20V3 « 34,64m

g 10

c) Độ cao : V = y V ^ -2 g h  ■=> h = ỵ i  -  v ; 
2g

Với :
vx V eos a  20. coé 60 20. V = - Ị -  = - g—— = ------ = (ni/s)

cosỊỈ cosp cos 30 V3

/ 202 í2°

Vậy : h = IV3
2.10

= —  sr 13.3 (m). 
3

B

ĐỊNH GÓC NGHIÊNG BAN ĐẨU

ílrtá Em bé ngồi dưới sàn nhà ném một viên bi lên bàn  cao h =2 Xm với vận 
tốc V0 = 2 J 1 0  m/s. Để viên bi có thể rơi xuống 
mặt bàn ở B xa mép bàn A nhất thì vận tốc

V o  phải nghiêng với phương ngang một góc a 
bằng bao nhỉẻu ? Tính AB và khoảng cách từ 
chỗ ném o  đến chân bàn II. Lây g = 10m/s2.

G iải
Để viên bi có thể rơi xa mép bàn A nhất thì quỹ đạo cùa viên bi phải đi sát

A. Gọi Vi là vận tóc tạ i A và hợp với AB góc «1 mà : AB = ----- (*)

/
h

H
n r r n  ĩ r n r r r rí 7 r r n m m  Ị 1 ì

g
(coi như được ném từ A với AB là tầm  ném).

Để AB lớn nhất thì : sin2cti = 1
=> CL\ = n/4

• Ta biết thành  phần ngang cùa các 
vận tốc đều bằng nhau nên

V0cosa = Veos«]
Vcosa = cosa
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Với
Ị v  = v'V0 -  2gh

I 1!ct>Stti = -==
/2

............Vv ồ - 2ghnên cos cc = -
v0 I1 - —  = 1

1 l õ x l  1 Q II Ơ5 0 0

p  vỉ  V2 (2VĨÕ)2 2

Ị V2 = V2 -  2e h  v f  -  2gh
Thay 0 g .(*)=> AB = —— -----

Ị sin 2«ị = 1 g

AB = -  2h = _ 2 .1  = Im
g 10

Phương trình quỷ dạo của viên bi trong hệ vuông góc xOy :

S ọ  10 '2  r~y = ------ 0 9— X“ + tga X = -----—----- -X  + v3x
2V“ “ S “  • 2 ,2710 ,^ (1 )

y = -  —— + v3x(m) (**)
2

Quỹ dạo qua A và B nên có y = h = Im  nên (**) cho :

X21 = -  — . + \Í3x Z2> x 2 - 2 v 3 x  + 2 - 0 ’ => X —
2

Với Xa < X|J nên : XA = V3 - l a  0,732 (m)

Vậy : OH = 0,732m .

V3 + l(m) 

v;3 -  1(111)

BÀI TẬP TƯƠNG Tự
[ R ĩ  Một viên đạn được bắn đi với vận tốc ban đầu v„ = 100m/s và nghiêng 
với m ặt nằm ngang góc a  = 30°. Lấy g = 10m/s2. Viết phương trình chuyên 
động trong 2 trường hợp.

a) Vo hướng lên. b) Vo hướng xuống.

H ư ớng  d ẫ n

a) Chọn Ox nằm ngang, Oy thẳng dứng hướng lên :
X2 Vã y = — ~— + —  X m 

1500 3

X  ̂ /3
b) Chon Ox nằm  ngang, Oy thẳng  đứng hưđng xuống : y = ——  + “  X .

1500 3
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Ilrári Một vật được ném nghiêng với mặt nàm ngang góc 60' và vận tốc Vtl = lOm/s. 
Tính độ cao lớn nhấ t so với chỗ ném và tầm  ném. Lấy g = 10m/s“.

V,2 sin 2 a
ĐS : • h 111J1X 2g

= 3,75m .  S = v ' - s in 2 a  % 8,66m. 
g

ilríl] CLừng I.iinh rằng độ xa vật ném xiên với góc ném a  cùng bằng độ xa 
khi ném  với góc ngh iêng  90° -  (X.

H ướng d ẫ n

• o /n n «  \ • o  - -  -  V Q2 s i n  2 (9 0 ° -  v ồ  s i u  2cxVì sin2(90 -  a) = sin2a nên : 3 = — --------—--------- -- - —
g g

IBS Một vật được thả trượt không ma sá t từ đình của mặt phảng AB = Im
nghiêng góc a = 30° so với vật nằm ngang. Lây g = 10m/sJ.

1. Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi rời AB.
2. B cách đất lm. Tính : -  Thời gian vật chạm đất kể từ lúc rời B.

-  Khoáng cách từ chỗ vặt chạm đất dến đường 
thẳng đứng qua B.

-  Vận tốc vật trước khi chạm đất.
H ướng d ẫ n

1. * a = gsinu = 5m/s~

+ v0 = Vỗãĩ  = Vĩõ m/s

g
2Vf cos2 ct

2. + h = -  g t2 + V0 sin a t

3 3

t  = 0,316s+ h = -  gt + vn sinat => t =  u,ò I b s  
2

-r xc = (V0cosa)t = 0,865m 

+ V = yỊ(W0 cosa)2 + (gt + VQ sin a )2 % 5,47ni/s.

Vs v 0

Ì~TTJl TTTTT1

L o ạ i 7 :
L ự c  HƯỚNG TÀM

I. Đ ịnh  n g h ĩa  : Lực hướng tâm là lực tác dụng vào vật chuyên dộng tròn đều.
II. L ực h ư ớ n g  tâ m  : + Hướng : vào tâm

V 2 
R

III. C hú ỳ  : Lực hướng tâm không phải là loại lực đặc
biệt mà là hợp lực của tấ t  cả các lực tác dụng lên vật khi 
nó chuyển động tròn đ ề u . ___________________________

+ Độ lớn : F -  mco2R = m
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L ự c  HƯỚNG TÂM LÀ Lự c  MA SÁT NGHỈ

ỊEE Một bàn nằm ngang quay tròn đều với chu kì T = 2s. Trên bàn clẠt một
vật cách trục quay R = 25cm. Hệ sô ma sát giừa vật và hàn tói thiếu bàng
bao nhiêu đê vật không trượt trên bàn. Lấy g = 10m/s2 và 712 10.

G iái
*

Khi vật không trượt thì vật chịi: tác dụng 3 lực : p  , N , r o .s  (niĩh it 

trong đó : p + N -  0

Lúc đó vật chuyến động tròn đều nên f\ns(n<»hn là lực hướng tâm :

(1)
(2)

(02R

■yậ' (nghi) nio) R 

Ị^ms (nghi) “

(1) và (2) cho : 0) R < ỊLig

xrv 271 radVới : 0) = —r = 71 —— nên
T s

Vậy : \imìn = 0,25 .

M *
g
•2

, , ^  = 0,25. 
10

Lự c  HƯỚNG TÂM VÀ Lự c  ĐÀN Hồl

ÍKII Một lò xo có clộ cứng K, chiều dài tự nhiên Zol 
một đầu giữ cố định ở A, đầu kia gắn vào quả cầu 
khối lượng m có thế trượt không ma sát trên 
thanh Ax Tiàm ngang. Thanh Ax quay đểu với vận 
tốc góc (ữ xung quanh trục (A) thẳng đứng (Hình 
vẽ). Tĩnh độ dán của lò xo.

>
m

Rad NÁp dụng : lQ = 20cm; <0 = 20n------ ; m = lOkg; K = 200
m

G iải

-  Các lực tác dụng vào quả cầu : p  , N > F ,u 

trong đó p  + N = 0 nên F,ih là lực

N

hướng tâm A :
KA/ = mco2(/„ + AZ)

A/(K -  mơ)2) = mor/„

✓
F/ __ F

s
« > X 

p

<A>

0>

A/ =
mw2/,

-  Áp dụng số : tsl = 0,01. (20tt) .0,2 

200-0 ,01 . (20* ỵ
= 0,05m.

với K > ma)

A
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ÔTỎ TRÊN CẨU VỔNG, CẦU VÕNG

ỉĩiyi Một xe tải có khối lượng m = 5 tấn đi qua một cầu với vận tốc V = 36km/h. 
Hây tính áp  lực của xe lên cầu trong các trường hợp sau :

a) Tại điểm cao nhát của cầu vồng bán kính tt = 50m.
b) Cầu nằm ngang.
c) Tại điểm thâp nhất của cầu vỗng bán kinh R = 50m. Lây g = 9t8m/s2.

G iải
a) Cầu uổng :
-  Các lực tác dụng vào xe :

• Trọng lực p = mg

• Phản lực N của cầu.

-  Tại điểm cao nhất hợp lực hướng tâm nên :

mg -  N = ni

N = m g -
V
R

= 5.10 9 ,8 -
10;
50 )

= 39,1Ọ3N

Đó cũng là áp lực của xe lên cầu.

b) Cầu nằm ngang : N + mg = 0

N = mg = 49.103N 

Đó cùng là áp lực của xe lên cầu.

© I  j N

m

p

N hận xét : Với ba kết quả trên  ta  thấy xe chạy qua cầu vồng hình như 
"nhẹ" hơn cả.

XE ĐI TRÊN  VÒNG x i ế c

IKffl Vòng xiếc là một vành tròn bán kính R = 8m nằm trong mặt phâng 
thẳng đứng. Một người đi xe dạp trên vòng xiếc này. Khối ỉượng cả xe và 
người là 80kg. Lấy g = 9,8m/s2

a) Tính lực ép của xe lên vòng xiếc tại điểm cao nhất với vận tốc tại
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điếm nàv là V = lO m /s.

l>) Đê xe không rớt tại điểm cao nhất thì vận tốc tối thiểu phải là bao nhiêu?
G iải

a) Lực ép của xe lên vòng xiếc :

-  Các lực tác dụng lên xe ở điểm cao nhất :

• Trọng lực p  = mg

• Phán lực N của vành lên xe hướng
thăng  đứng về tâm.

V2- Hợp lực hướng tàm  : mg + N = m
R

N = m
/ V2

R - g = 80 10'

Ũ
9,8 = 216N (*)

Đó cũng là. lực ép cùa xe lên vành xiếc.

b) Vận tốc tôi thiểu của xe tại điểm cao nhất :
Xe không rớt : N > 0

(*) => V > ỰẼg = 8,85 (m/s)

VIum = 8,85 m/s.

CON LẮC QUAY HÌNH NÓN

Một quả cầu nhỏ có khôi lượng m = lOOg được buộc vào đầu một sợi 
đáy dài / = lm không co dán và khối ỉượng không đáng kể. Đầu kia của dây 
được giữ cố định ở điểm A trên trục quay (A) thảng đứng.

1. Cho trục quay với vận tốc góc CD =3,76 rad/s. Khi chuyển động dã ổn 
định, hăy tính :

a) Góc cz hợp bởi dây với trục A. b) Bán kính quỹ đạo tròn cùa v ậ t
c) Vận tốc dài của vật. d) Sức căng T của dây.

2. Vặn tốc góc quay 0) bằng bao nhiêu để dây có

G iải
La) Gốc a :
-  Các lực tác dụng vào vật :

• Trọng lực mg

• Sức căng T
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-  Khi trục (A) quạy đều thi quả cầu sè chuyển động tròn đều trong mặt 
phẳng nằm ngang, nén hợp lực tác dụng vào quả cầu sè là lực hướng 
tâm.

với • p  1  p

• tga =
mg

• R = /sina

ị • F = mto2R 

F mo2R (02R
m g g

tga = co2/sin  a  s i n a  _cu2/ s í n a
g ’ cosa g

g 10

-  Hình vẽ cho : <

(1 ) và (2 )

a * 0  => cosa = —— = ------- ------
, 0) / (3,76j X 1

b) Bán kính quỹ đạo : R = / s in a  = 0,707m

c) Vận tốc V : V = (oR « 2 , 66111/8

d) Sức căng T  :
mgHình vè cho : T = — 2 -*  M K N ) 

cosa

2. Giá trị Cú dể dây tách khỏi đường thẳng đứng. 
Dây tách khỏi đường thẳng đứng khi :

g

( l i

(2)

^ 0,707 => a = 45°.

a  > 0 =x> cosa =
cu2/

co :g rad
V /. .

VỆ TINH NHÂN TẠO

iKffl Vệ tinh dang bay ở độ cao h so với mặt đất. Gia tốc rơ» tự do tại mặt 
đất là go và bán kính trái đất là Rn. Tính theo Rot h, gữ.

a) Vặn tốc dồi của vệ tinh.
b) -Chu kì quay* 5
c) Với Ro = 6400km, g0 S8 9,8m/s2. Hãy tính vận tốc và chu kì quay khi vệ 

tinh bay gần trái đất (h « 0)

G iải
a) Vận tốc dài cứa vệ tinh :

Lực hưởng tâm là trọng lực p

V2 

(R0 + h)
m r~ = mg V2 = g(R0 + h) (*)
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Với

ơ r ___ M_
8 CR0 + h)2

go = G
M
R:

/ T? Ýs_ _ K
ếo , Ro + h ,

=> g = g,.
í R.
! K, I h )

( * )  = >  v 2 =  g u
í R,

Rọ + h 
V

+ h J

(T
0  0

h

Ro + h

ểo

(R0 +h)

R + h

R ếo

d  Áp dụng số :

R 0 = 6400km = 64.105m 

g 0 = 9,8m / s 2 
h  = 0

,  9~g
« V = 64.10a I—— — a 7920m/s a 7.92km/s (Vàn tốc vũ tru cấp 1)

V 6 4 .1 0

• T = 2s P =  2k J 64'1-  ' = 5075s = lh  24 phút 35s. 
i ẽ o  i  9,8

VỆ TINH ĐỊA TĨNH

nfỉ! Vệ tinh dịa tĩnh là vệ tinh đứng yên đối với mặt đất và ở trong mặt 
phăng của xích đạo. Tính độ cao và vận tốc của vệ tinh.

Biết ; “ Chu kì quay của trá i  đ ấ t  quanh trục của nó là T = 24 giờ.
-  Gia tốc rơi tự do tại mặt đất : g0 ss 9,8ni/s2
-  Bán kính trái đất : R0 =s 6400km.

G iải

-  Chu kì quay cua vệ tinh : T  = 2tt — )— ----  (bài 185)
R0 !  ể o

Đế vệ tinh đứng yên đối vđi mặt đất thì chu kì quay của vệ tinh bằng 
chu kì quay của trái đất.

T = 24 giờ = 86400s
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Có : T 2 = 4712 (-R.P- - - —
g„-RỒ

=> (R + h)3 = = 9 ^ 4 1 0 ^ 8 6 4 1 0 ^  % 75108 1()ls
4 n 2  4 7 1 -

R„ + h = 42,2.106{m) = 42,2.103<km)
=> h = 42,2.103 -  6.4.103 = 35,8.10:’ <m)

-  Vận tốc vệ tinh  : V = R ]  — = 6400.10'1 I— ^  -- = 30ff4m/s.
VR + h \  42,2.10

nii « m2

........ ...........  I _ _ B

, BÀI TẬP TƯƠNG T ự

lĩlÝi Hai quả cầu nhỏ có khối lượng ni] = 150g và 
m '2 = 100g được buộc vào hai đầu lò xo có chiều dài 
tự nhiên l0 = 20cm. Lò xo và hai quả cầu đều có 
thể trượt không ma sá t trên  thanh AB nằm ngang 
(Hình vè).

Cho hệ thống quay đều quanh một trục thẳng 
đứng đi qua trung điểm của thanh AB. Khi hai quả cầu cản bằng thì chiều 
dài lò xo là / = 25cm.

a) Tính khoảng cách từ các quả cầu đến trục quay.
b) Biết hệ quay với tần  số f = 5Hz. Tính độ cứng K của lò xo.

Lấy n2 * 10.

H ướng d ẫ n

a) Lực đàn hồi là  lực hướng tâm.

[fdh = Iĩij0)2r, = m 2(»2r2
r, + r2 = /

b) f(ih = K(/ -  ltì)

r 1 = lOcm; r 2 = 15cm

K = 300N/m.

IkISI Tần số vòng quay tối da trong mỗi phút để vật không trượt trên  m ặt 
bàn nằm ngang là bao nhiêu biết vật cách trục quay m ật bàn là R = 0,5m và 
hệ số mạ sá t giừa vật và m ặt bàn là ạ = 0,2.

ĐS : f s  -1  M  •  Ị  
2k \  R 71

(Hz) nmHX = 19 vòng/phút.

Trong một trận  chiến đấu trên không, phi công có khối lượng m =.60kg 
phải cho máy bay bay theo một dường tròn bán kính R = 500m nằm  trong 
m ặt phẳng thẳng đứng.

a) Tìm lực mà phi công nén lên ghế ngồi ở điểm cao nhất (trong tư thế
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lộn ngược) và điểm thấp nhảt, biết vận tòc máy bay là V = 612kni/h.
b) l>ế phi công ở trạng thái không trọng lượng tại điểm cao nhát thi vận 

tốc của ináy hay là bao nhiêu ? Trong trường hợp này thì trọng lượng cua 
phi công  tă n g  lẻ n  m ấy lầ n  t ạ i  đ iểm  th ấ p  n h ấ t .  L ấy  g = 10ni/s“.

( V2 ìĐS : a) • Tại điểm cao n h á t : Nị = m —----g ! = 2868N
 ̂ R

í V2 N 
Tại diêm thấp n h ấ t : N.> = n\ = 4068N

b) • V' = VgK * 70,7m/s

N' = m N'= 1200N; — = 2.
pR /

2U Một cầu vồng có bán kính R = 50m. Lấy g = 10m/s2.

a) Tính vận tốc của ôtô khi qua đỉnh cầu, biết rằng xe ép lên mặt cầu 
một lực bằng 0,55 iần lực ép của chính xe ấy lên mặt đường nằm ngang.

b) Với cùng vận tốc cùa xe vừa tính, khi đi qua điểm thấp nhất cua cầu 
vồng với cùng bán kính R = 50m thì lực ép của xe lẻn cầu bằng bao nhiêu 
iấn lực ép của chính xe ấy lên m ặt đường nằm ngang ?

H ướng d ẫ n

N V2 N' V2a) —  -  ! - — -= >  V -  15m/s b) —  = 1 + —  = 1,45.
p  Rg p Rg

ugj| Người đi xe đạp trên  vòng xiếc bán kính 6m phải đi qua điểm cao nhất 
với vận tốc tối thiểu bao nhiêu để khỏi rơi ? Để lực ép lên vòng tại điếm cao

n h ấ t  bàng nứa trọng lượng của xe và người mgj thì vận tốc xe là bao

'1 { nhiêu ? Lấy g = lOm/s .

ĐS : • v m,n * 7,75m/s • V = y j ĩ }5 gR * 9,5m/s,

Cốc nước đầy được giữ chặt trên một vàuh bán kính R = lm  có thể quay 
tròn đều trong m ặt phẳng thẳng đứng quanl\ một trục nằm ngang qua tâm
o. Tính số vòng phải quay trong mỗi phút để nước không đổ ra  ngoài khi lên 
đến điếm cao nhất. Lúc đó Iiước sè ép lên đáy cốc một lực bao nhiêu so với 
trạng lượng nước ?

H ư ớng  d ẫ n

• N = m(co2R -  g) > 0 => f > —  = 0,5 (Hz)
271 V R

n > 30 vòng/phút
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N’ -  mg = inciỳ̂ R (iti : Khôi lượng nước) 
N'

0)2 =
mR

1  > 1  
R R

N* > 2mg.

rCB Người ta treo một vật khối lượng m = 200g ờ đầu một sợi dây dài / = 0,5m.
Cho sợi dây quay quanh một trục thẳng đứng để sợi dây quét nên một mặt
nón tròn xoay nửa góc ở đinh là a. Lấy g = 10m/s2; 7T ss 10-

1. Cho sợi dây và vật quay với tần số f = 1Hz.

a) Tìm góc a. b) Tính sức căng dây.
2. Bây giờ ta cho dây và vật chuyển dộng đều trong một mặt bàn năm 

ngang mà bán kính quỷ đạo của vật là / = 0,5m.
Để dây cũng chịu sức căng giông như trường hợp trên thì tần  số quay cúa 

vật là bao nhiêu ? Bỏ qua ma sát.

ẽ _ 1ĐS : 1. a) cosa =-- => a  = 60°
/co

b) T = mg - - 4 N

2 .

cosa 

T = ad<o'3 => f '  = 1Hz.

ÌHII Quả cầu nhỏ khôi lượng ITL = 50g treo vào đầu lò xo có chiều dài tự 
»hiên lo = 25cm. Độ dãn của lò xo tỉ lệ vđi lực tác dụng.

1. Lò xo dược treo vào trần  thang máy đang 
đi lên nhanh dần đều với gia tốc a = g/10 thì lò 
xc dài /j = 25,625cm. Tính độ cứng lò xo.

2. Lò xo cùng quả cầu được luồn qua một 
thanh cứng Ox. Khi trục (A) quay đều với vận,tốc 
góc U) = 300v/phút thì trục lò xo vẽ nên một mặt 
nón tròn xoay với nửa góc ở đỉnh là ơ. Tính :

-  Độ d à n  X của lò xo.

-  Lực đàn hồi T c ủ a  lò xo. Lấy g = 10rn/s2.

H ư ởng  d ẫ n  
T = m(g + a) = K(/ị -  l0)
K = lOON/m

1.

2. cos a = g

Và

C02(/o + x)

T' = ma)2(Z0 + x) = K.x 

X = 0,25m 
T  = 25N.

mg
T'
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2s 1. Dỏ con lắc có chiều dài / = 0,25ni có thể tách ra khỏi phương tháng 
đứng và vè nôn mạt nón thì số vòng quay trong mỗi phút, là bao nhiêu ?

2. Tính sỏ vòng quay để nửa góc ở đinh hình I1Ó1Ì nói trên là 60°.
Lấy rr“ * 10; g = lOin/s".

ĐS : a) N > —  ~ 1 v/s = GOv/phúl.
2 7t V /

bì N = —  J — - —  = V2  v/s = 85v/phút.
271 V / cos a

Chứng minh công thức tính vận tốc và chu kì của vệ tinh có bán kính 
quỳ đạo r :

trong đó : g là gia tốc rơi tự do tại vị trí vê tinh, M là khối lượng trái đất.

H ư ớng  d ẫ n

_ M.m mV2 „  ÍGM• G -  — = - - - - -  V = - ~
r 2 T ' V r

.  g = G ~  => GM = g.r2 => V = yfgr
r

. T . ̂  . 2 J ỉ
V V Ĩ

ỊTtPi M ột vệ t in h  nhâ^i tạo  có khôi lượng M = 2T--dang bay ở độ cao 
h = 3200km (so với m ặt đất). Gia tốc rơi tự do tại m ặt đất là gw = 9,8m/s2. 
Bán kính trái đ ấ t là R = 6400km.

a) Tính lực tác dụng lên vệ tinh.

b) Tính vận tốc và chu kì quay của vệ tinh.

H ướng d ẫ n

a) g = S o (ß — k )  “  4,356m/s2

F = Mg = 8712N 

bì V = v'g(RT h) = 6,47 —
S

T = 2* = 2h 35ph 23s.
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PHÁN III

TĨNH HỌC
Chú đê yu

CÂN BẰNG CỦA VẬT RAN

L o ạ i 1 :

C Ả N  B Ằ N G  CỦA V Ậ T  R A N  c h ị u  t á c  d ư n g  c ủ a  2  H A Y  3 L ự c

l. C ân  b ằ n g  củ a  v ậ t r ắ n  c h ịu  tá c  d ụ n g  c ủ a  h a i lực
Cùng giá 

Cùng độ lớnHai lực ấy. phải

Ba lực ấy phái

Ngược chiều

II. C ăn b ằ n g  củ a  v ậ t rắ n  c h ịu  tá c  d ụ n g  b a  lực k h ô n g  so n g  song

Có giá đồng phẳng 

Có giá dồng quy

Hợp lực hai lực phải cân bằng với lực thứ ba 

/ / / .  C ân  b à n g  c ủ a  v ậ t r ắ n  c h ịu  tá c  d ụ n g  c ủ a  3 lực so n g  song
Có giá đồng phẳng

Lực à trong ngược chiều với hai lực phía ngoài 

Hợp lực cua hai lực phía ngoài phái cân bằng

. d,

Ba lực ấy phải

với lực ớ trong

IV . Q uy tắ c  hợp  lự c  h a i lự c  so n g  song
a) Hai lực song song và cùng chiều :

f  —> —»
• Hướng : cùng hướng với Fi và F 2

F có << • Giá của F : 85 $2- (chia trong)

• Độ lớn : F = Fj + F2
Xi

b) Hai lực song song và ngược chiều :

• Hướng : cùng hướng với lực có độ 
lớn lớn hơn

, d .j

Ỷ

F cỏ
-> p d

• Giá của F : (chia ngoài)
F2 di

• Độ lớn : F = I F| -  F2I

•F,

1

s.
»

d,  » 

1

F , ị
->Ý
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CÂN BẰNG CỦA GIÁ TREO 

IHIU Một giá treo  như  hình vẽ gồm :
+ Thanh AB = Im tựa vào tường ở A.
+ Dây BC = 0,6m năm ngang.

Treo vào d À u  B một vật năng khôi lượng m = lkg.
Tính độ lớn lực đàn  hổi F x uâ t hiện trên  thanh AB và 
sức cáng  T cùa dây BC khi giá treo cân  bàng.

I-ấy g = 9,8*n/s2 và bỏ qua khối lượng thanh AB, các dây nối.

G iả i
• Khi giá treo cân bằng có 3 lực đồng quy tại B :

+ Trọng lực p của vật nặng.

+ Sức căng T của dây CB.

+ Lực đàn hồi F của thanh  AB.
(do thanh  bị co lại cỉưứi tác dụng

của T và p  )

o  X

* -  1  cot ga = -

Điều kiện cân bằng của 3 lực đồng quy 
Chiếu xuống Ox ~T + Fcosa = 0 =>

Chiếu xuống Oy : “P + Fsina = 0 :=>

11)
(2)

p = mg = 9 ,8N
BC BC cot. ga = —  = ========

Ị AC Va B- - BC

T = 9,8 X 0,75 = 7.35N 

T

Với 0.6
0,8

p  + T + F = 0 
Fcosa = T 

Fsina = p

T = p.cotga

= 0,75

(1)
(2)

nên :

(1) =» F =
cosư
7,35

_ BC _ 0,6 A - với cos a  = — = 0,6 
AB

F = = 12,5N .
0,6

TÌM GIÁ CỦA L ự c  KHI VẬT CÂN BANG

fp>ì] Một thanh dài AO có trọng tâm o  ở giữa thanh và có khối lượng m = lkg. 
Một dầu  o  của thanh  liên k ế t  với tường bằng một bản  lề, còn đầu  A được 
treo  vào tườn(Ị bằng  dây AB. Thanh được giữ nằm ngang và dây làm với 
thanh  một góc u = 30° (hình vẽ).
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Hãy xác định :
a) Giá của phản lực Q của bản lề tác dụng vào thanh.
b) Độ lớn của lực cáng của dây và phàn lực Q.
Lấy g = lOm/s.

(Bài 47.4 SGK Vật lí 10) A

G iải

a) Giá phản lực Q của bản lể :

• Thanh AO chịu tác dụng 3 lực :

+ Trọng lực p  có giá là đường IG (I là trung 
điểm dây AB, G là trọng tám thanh).

0)0

B

+ Sức căng T có giá là AB.

+ Phàn lực Q của bàn lề có giá qua o.
9

• Theo điều kiện cân bằng của vật rán thì ba phản lực trẽn  phai đồng

quy tại một điểm, mà p  và T đà có giá đồng quy tạ i I nên Q cùng
đồng quy tại I. Nói khác hơn, giá của Q là 01.

—> —¥
b) Độ lớn của T L>à Q :

—) —ỳ **•>
p  + T + Q = 0

-Tcosa + Qcosa = 0 

Tsina + Qsina - p  = 0

Điều kiện cân bằng 

Chiếu xuống Ox : 

Chiếu xuống Oy :

T =  Q 
2Tsina = p

Vậy

T =  p  , 10
2 sin a 2x sin 30°

T = Q = 10N .

CÂN BẰNG CỦA VẬT NAM t r ê n  m ặ t  p h a n g  n g h iê n g

Hai vật mu và m2 được nôi với nhau qua ròng rọc như hình vẽ. Hệ số  
ma sát giừa vật mỉ và mặt phăng nghiêng là Ịi.

Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối. Dây nối

không co dãn. Tính tỉ số.giữa m2 và Itì]

vật mj ỉ

a) Dỉ lên  thẳng đều.
b) Đi xuống thẳng đều.
c) Đứng yên (lúc đầu vật đứng yên).

( _ 'Nm 2
m

đế

\Y2



G iải
a) m Ị đ i lẽn thảng đểu
• Các lực tác dụng vào mi :

+ Trọng lực Pi 

+ Phản  lực N,

+ Lực căng T có độ lớn T = p 2 

+ Lực ma sát. f MH hướng xuống dưới dọc theo mặt phẳng nghiêng.

• Vì v ậ t  chuyển động thẳng đều : Pi + Ni + T + 'f 1118 = 0
• Chiếu xuồng Ox : PiSÍna -  T + fm* = 0

h a y  : P i S Ì n a  -  p 2 +  ịaN ị =  0

Chiếu xuống Oy : N ị -  PíCosa = 0
Ni = PiCosa 

(1) và (2): PiSÌna -  P2 +’ nPiCosa = 0 
P](sina + ỊiCosa) = P2

p2 = sin a + picosa hay = sin (i + ịi cosa

b) niỊ đi xuống thẳng đểu :

Trường hợp này lực ma sát f mfl hướng lên.*
Lí luận tương tự như trên  ta  có :

[ pj sin a -  P2 -  nN = 0
N = P1 eos a

P j S i n a  -  p 2 -  ụ P iC o s a  =  0  

= sina -  Ị.icosa hay :p2
p.

mạ
m,

= sino -  picosa

c) m ¡ đứng yên : Lúc ban đầu vật đứng yên :

(1)

(2)

(3)

(4)

• Biếu thức (3) cũng là giá tr i  lớn nhất của “  để vật m t còn đứng yên
1»!

(để chuẩn bị chạy lên).

• Biểu thức (4) là giá trị bé nhất cúa —  để vật m 1 còn đứng yên (để
ỉ  m x

chuẩn bị chạy xuống).

Vậy đê mj đứng yên thì : • sinGt -  (.1 ạọsa < ^2. < sin a  + n cosa .
m,
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ĐIẾU KIỆN CẢN BẰNG CỦA 3 Lự c  SONG SONG

o  1M

m

s u  Hai lò xo L] và bo có độ cứng là Ki và Ko, chiều dài tự1 * ” /  /,JL/ / /  í /  /-/-/ / /
nhiên báng nhau. Đầu trên của 2 lò xo móc vào trân nhà 
n ằ m  n g a n g ,  d ầ u  d ư ớ i  m ó c  v à o  t h a n h  A B  SS ỉ m ,  n h ẹ ,  c ứ n g  

sao cho 2 lò xo ỉuôn luôn thẳng dửng. Tại o  (OA = 40cm) 
ta móc quả cân khối lượng m = Ikg thi thanh AB có VỊ trí 
cân bằng mới và nằm ngang.

a) Tính ỉực đàn  hổi của mỏỉ lò xo.
b) Biết Kỉ o 120N/m. Tính độ cứng K2 của L2. ^
Lấy g 3 10m/s2.

G iải
a) Lực dàn hồi của mồi lò xo :
• • Khi cản bằng thanh AB chịu tác dụng 3 lực :

“ Trọng lực p  có hướng thẳng đứng xuông dưới.
-  2 lực'đàn hồi của 2 lò xo hướng thắng đứng lên trên.

• Đày là 3 lực song song nên để vật cân bằng thì :

+ Hợp lực F của 2 lực Fl và F '2 (ờ bên ngoài) phải cân bằng với lực ờ

giừa tức điểm đặt của F cũng là p  (tức 0) và F = p.
• Quy tàc hợp lực song song cho :

"V .  ° B .  1,5 
F, OA

F, = 1.5F,

Và F = p  = F, + F2 = 2.5F* 
pFo = = 4N

2,5

b ì Độ cứng Ằ'_. của L> :
Vì 2 lò xo có cường độ dãn Al  nên :

F„ = 6N

F, -  K,N/ 
F2 = K 2A/

Fl Kl F., 4ỳ -  = »  K, = K,. J  = 120. ;  = 80N/111.
F.1 K 6

TỈM TRỌNG TÂM CỦA BÀN MỎNG

VÃSYẦ Tìm vị trí trọng tâm của bản mỏng khối lượng phân bố đều.
a) Đản mỏng có dạng như hỉnh 1
b) Bản mỏng có dạng như hình 2, trong đó ABCD là 1 hình vuông tâm

o, cạnh a bị khoét mất một lổ tròn đường kinh OI với I là trung điếm 
cạnh CD.
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60 cm

20 cm
TTTT*

20 cm 

30 cm

29 cm A a B
20 cm

* 0
í. a a'"ì »

■ •. ỉ 30 cm ị
■ 'tM 1  / ÀL

(HI)  60 cm I) I c
<H2)

G iải
ỉt) Trọng tăm bán móng {Hị) :

Bán mỏng được chia thành 2 bàn mồng nhỏ :

• Ban móng ABCD có trọng tâm  là G] , trọng lực P ị .

• Ban mòng EFGH có trọng tâm  là Gj , trọng lực và P2 .

• Gọi G là trọng tâm cúa cả ban mòng, đó chính ỉà điểm đặt cũa trọng

lực p  với p = Pj + p.,

Vậy muốn tìm điếm G ta đi tìm điếm đặt hợp lực cùa 2 lực song song 

và cùng chiều P| và P2 .

• Áp dụng hợp lực của 2 lực song song và cùng chiều, ta  có :
G G j _ PA
g g 'Ị " K  !_■■■■ ẽ, ~jB

Và vì bản mỏng cỏ khối lượng phân bố đều nên : D - ĩ-i IL —/

p2 S;t 1800CIÌÌ2 ĩ ĩ '- -^ Ộ 2
P] Sj 1200cm2 H -------1*

\ \  G

V4>: c | u ’ -6
GG, = 1.5 GG<

Mặt khác, ta có : G,G-2 = VG |H 2 + HGI = / 2 5 * + 20’2 * 32cm 

hay GGị + GG-2 = 32

l,5GGa + GG2 = 32 GG2 = = 12,8 (cm)
2,5

Vậy G nằm trên  đoạn G|G> và cách Gv 12,8cm.
b) Trọng tâm cửa bán mỏng (Hy) :

Ta hây xét bản mòng trước khi khoét.

Trọtig lực cúa cả bản mỏng là p  đặt tại 0.



Trọng lực cúa bán sè khoét là P ị đặt tại Gj.i

Trọng lực cùa bản còn iại P2 đặt tại G¿ phái đi tìm. 

r p  ,  n  _ D Tì ẳ 00*2 Pị S 1 s¡Ta có : p  = Pị + Po nên —— - = “  -  - -  -  —
1 2 OG ị P2 S2 S - S ,

Với :
S1 = ÏÏ

s = a 2

'  a ' 2
nên

0 G ,
OGj

* ÏÏ a

a 2 -  n

7t

2 -  1 6 - 7 1

0G , = — . 0G] = —ĩ —  X -  hay 0G , = — —— . 
1 6 - 7 1  1 6 - 7 1  4  4 ( 1 6 - 7 1 )

BÀI TẬP TƯƠNG Tự
SEISI Một quả cầu bán kính R = 20cm, khối lượng m = 2kg được treo vào 
tường nhẳn  bàng sợi dây AB = 20cm như hình vè.

a) Xác định giá sức cang T của dây AB khi quả cầu cân bằng.
b) Tính áp lực quả cầu lên tường và sức căng T.

Lây g = 10m/s2.

H ướng d ẫ n

a) Giá của T là AO

b) + Tính được a  = 30°

+ Chiếu trên  Oy : T = — « 23,IN

I

COS 30°

+ Chiếu trên Ox : Q =: Tsin30° * 11,55N.

Một sợi dây căng ngang giửa hai điểm cố định A, B với 
AB =  2m. Treo vào trung điểm của dây một vật có khôi A  - - - ì - - - - y  B 

lượng m = 10kg thì khi vật đả cân bằng nó hạ xuống 
khoảng h = 50em (H vẽ). Tính lực căng dây. Lấy g =s 10m/s2.

H ướng d ẫ n
• Tính được : silla * 0,447

* ’ ”  p• Sau khi chiếu xuống Ox và Oy : T = — *—  a 104,8 N.
2 sin a  đ t

ÊJh Một vặt có trọng lượng p  = 10 N được giữ đứng yên trên mặt phàng 

nghiêng góc a  bằng lực F có phương nằm ngang như hình vè. Biết tga = 0.5

1.16



và hệ sỏ ma sát Ị.I = 0/2.
Tính giá trị lực F lớn nhất và bé nhất. Lấy g -  iOni/s2.

H ướng dẫ n

a) F lớn nhất thì vật có xu hướng chạy lên ( fms hướng xuống clưới).

I Fmax cosu “ p sin a  -  ¿iN = 0 
(~Fmax sin a -  p  cosa + N 0

p _  .  p  ĩ i” “ -^ -003“  .  p. Ị e Ị Ị Ị .  .  7.8N. 
cosa -  Ị.Ỉ sin u 1 -  f.itga

h) Nhỏ nhất thì vật có xu hướng chạy xuống ( fms có hướng lên)

J Fmin cosa -  p sin a + Ị.ỉN = 0 
[ -F min sin a -  p cosa + . N -  0

=  F.... ...  p .  p .  2.7N.
cosa + M sin a  1 + ¿itga

BÍR Một vật có trọng lượhg p  = 27N được ép sát vào tường nhờ lực Q = 10N

vuông góc với tường (Hình vẽ). Ngoài ra vật còn chịu lực F thẳng đứng 
hướng lên. Gọi Fị là giá trị tối thiêu của F dế vật đứng yên và F '2 là giá trị

p
đê vật chuyền động thắng đều đi lẽn thi —  = 0,8.

a) Tính hệ số ma sát (.1 của vật và tường.
b) Với F = 25N và F = 29N thì vật lúc đó thê nào ?

Độ lớn và hướng cúa lực ma sát.

H ường dẫ n

a) • Với F = F| : Vật chịu fms (nghi) cực dại hướng lên nên

* F

U -

• Với F = Fv
F, = p  -  y.Q
Fv = p  + uQ

ị . o *  ,

(1)
(2)

(.1 = 0,3

bl • (1) => 
(2) =>

F| = 24N 
F2 = 30N
F) < F < F2 : Vật đứng yên.

• F = 25N : fms hướng lên với fms = p -  F = 2N

• F = 29N : f^s hướng xuống với fms = F -  p  ỹ 2N.
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W í  Tìm khối lượng ma bé nhất đẽ vật mi nằm yèn trên  mặt phảng nghiêng 
góc ct với mặt ngang, biết lúc dó dây nối in I với ròng rọc A thặng dứng; dây 
nối IĨÌỊ với ròng rọc B song song với m ặt nghiêng. Hệ sỏ' ma sát giữa vật 1T1) 
và m ặt phẳng nghiêng là ¿1. Bỏ qua khối lượng dây nôi và ròng rọc. ^“\A

H ướng d ẫ n

m;jbé nhất, fm9 (nghỉ) cực đại hướng lên.

| p 3 +  f ms - ( p i  - P 2 ) s i n a  =  0  

-\N + P2 cosa -  Pj cosa = 0

Một vật có trọng lượng p  nằm yên trên  mặt phảng nghiêng với phương 
nằm ngang góc ot nhờ vật có trọng lượng Pi và dây AB (hợp với phương mặt 
phẳng nghiêng góc a) như hình vẽ. Bỏ qua ma sát giừa vật và mặt phăng 
nghiêng.

m3 = (ni| -  m2 Xsina -  picosa).

mặt phẳng nghiêng.

Đ áp số: T =
p  sin a  + Pị

cosa

. T p  cos 2ct -  Pi sin a• N = — :------------------ '  .
cosa

Vật có trọng lượng p  được treo bởi 2 sợi dây OA và OB như hình vè. 
Khi vật cân bằng thì AOB = 120°.

Tính lực cặng của 2 dây OA và OB.

P
73

Đ áp số: • Dây OA : Ti =

• Dây OB : T  2P
“ Vs

Một cây trụ ntyẹ AB thắng đứng được kéo bới 2 dây : 
dây IỈC nằm  ngang và dầy BD nghiêng với trục góc a  = 30“ 
(H vè). Áp lực cùa trục lên sàn là Q =: 17,32 N.

Tính lực căng cua hai dáy.

Đ áp sô': • Dây BC : Tị = 10 N

• Dây BD : T, = 2Ồ N

5ffl Một thanh cứng dược treo ngang bới 2 dây 
không dẩn CA và DB íH vè). Day CA và DB chịu 
dược lực củng tôi đa là Ti = 50N và T2 = 30N. Biết A
khi cán bàng thanh cứng nàni ngang, các dây treo e m

1)<u+is

T . J  * ‘
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thắng dứng và AB = lm.

Tính trọng lượng tối đa của thanh  cứng, vị tr í  các điếm treo A và B.

H ư ớng d ẫ n

.  p nwx = T, + T2 = SON

GA T2 3 
GB " T~ " 5 
GA + GB = 1

GA = 3,75m; GB = 6 . 2 5 I T 1 .

R Một ba-ri-e gồm thanh cứng AB = 4m, trọng lượng p  = 35N. Đầu A đặt 
vật nặng có trọng lượng P] = 140N, thanh có thể quay trong mặt phẳng 
thắng đứng xung quanh trục nằm  ngang ở o  cách đầu A 0,5m.

Tinh áp lực của thanh lên trục 0  và p  O a _______________________

lên chốt ngang ở B khi thanh cân bằng 
nằm ngang.

H ướng d ẫ n

? B

• Thay p  và Pi bằng lực F đặt ở c  với :

Và

F = p  + p» = 175N 

CA p  1
~ 4 =CG Pi CA = 0,4m

0 I
N,

CA + CG = 2m

CO = 0,lm

• Nj cản bằng với F và N 2 nên ; «
n 2 _ o c  xt cxt

F OB 2 = 5 w íp4  
N, = N 2 + F = 180N

Một bản mỏng đồng chất tâm  o , bán kính OA = R được khoét một lỗ 
tròi' đường kính OA. Tìm trọng tâm  của phần bản mỏng còn lại.

H ướng d ẫ n

Bán mỏng (O; R) = bản mỏng j + bản mỏng cồn lại.



C Ả N  B ẰN G  CỦA V Ậ T  R Ă N  CÓ TRỤ C  Q U AY C Ố  Đ ỊN H

L oại 2 :

Tóm t ắ t  lí thuyết
I. V ộ t r ắ n  có trụ c  quay c ố  đ ịn h  c h ịu  tá c  d ụ n g  1 lực

• Giá của lực không qua trục quay : Vật sẽ quay.

• Giá cua lực qua trục quay : Vật đứng yên.

II . M om en  lực
•  Mô men lực là dại lượng đặc trưng cho tác dụng quay của lực.

- • Công thức : M = F.d
ỈN.mỉ (N).(rn)

I II . Đ iề u  k iệ n  c ă n  b ằ n g  củ a  m ộ t vậ t có trụ c  quay c ố  đ ịn h

Một v ậ t  cổ trục quay cố định đứng cân bằng khi tống các mômen lực làm 
1 vật quay theo chiều kim đồng hồ bằng tổng các mốmen lực làm vật quay 

theo chiều ngược lại.

BÀI TẬP MẪU
THƯỚC CÓ TRỤC QUAY c ố  ĐỊNH 

5 I Thước AB s  lOOcm, trọng ỉượng p ss 10N có
thể quay dễ dàng xung quanh một trục nằm A — 
ngang qua ỡ  với OA = 30cm. Dầu A treo vật nặng ^
Pj = 30Nr Để thanh cân bằng ta cắn treo tại đẩu B p!
một vật có trọng ỉượng p2 bâng bao nhiêu ?

0
ệ
V ,

ỉi

G iải
• Thước chịu tác dụng của lực :

—♦ —♦ -*
+ Các trọng lực p, P2, P3 .

+ Phản lực N của trục o.

• Áp dụng quy tắc momen lực đối vỏi trục quay o  : 

M . = ML + M .
p, p p;

p,

Pi-OA = p .o c  + p2 .OB =* p2 P j. OA -  p. o c  _  30.30 -  10.20 ,
^ ------ -- — — — — = 10NỌB 70

—*

Chú ý  : * Lực N qua 0  nên nó không có tác dụng quay.

• OA, o c ,  OB không cần thiết phải dùng đơn vị mét.
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THANH VỪA CÓ CÂN BANG tịnh t iến  vừa  c ó  c â n  b a n g  q u a y

^  Đế giũ  thanh nặng OA có thế nàm nghiêng với mặt sàn góc (X = %30°, ta 
kéo đẩu A bàng sợi dây theo phương vuông góc với thanh, còn đầu o  được 
giữ bởi bản lề. Biết trọng ìượng thanh là p  = 400N.

a) Dùng quy lác mỏmen để tính độ lớn lực 
kéo F rồi suy ra độ lớn phản lực Q của bản lề lên

th an h  và góc ị\ hợp bởi Q với thanh OA.

b) Xác định giá của phản lực Q và tìm lại giá trị góc p»

G iải
a) Độ lớn lực kéo F và phản lực Q :

• Các lực tác dụng vào thanh : p, F, Q .

• Vì thanh  cản bằng quay đối với trục quay o  nên :

Mp = Mp

F x O A  = p  X OH

Với OH = OC.cosa = .cosơ
2

p

nên :

~ . Ạ  = 100 / 3  » 173.2NF = T~ cosa =
2 2 2

Vì thanh không chuyên động tịnh tiến nên ; p  + Q■ + F = 0

Chiếu xuống 2 trục Ox và Oy :
í -  p sin a  + Q cos p = 0 
| -  P co sa  + QsinP + F 0

Bình phương 2 phương trình (1) và (2) rồi cộng lại : 

Q2(cos2p + sin2p) r  (Psina)2 + (Pcosa -  F)2 
Q2 = p 2 + F2 -  2PFcosa

<=>
Q cos p = p sin a 
Q sinp  = P cosa  -  F

(1)
(2)

hay

= 400" + (100 v3 ? -  2.400.100 / 3  . —  = 7 .1 0 '
2

(1)

Q * 265N
p sin a  cosp = *— — = 0,7547 p * 41°.

b) Giá của phản lực Q và tỉn. lại p.

Vì thanh  cân bằng nên 3 lực p, F, Q phải đồng phẳng và đồng quy tạ i
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1 điểm. Gọi điểm đó là B.

• AACB -»

• AAOB

tg ACB = Í A 

tg AOB =

AB
CA
AB
OA

tgAOB CA 1 
tgẤCB ~ OA "  2

tgẤÕB = - tg Ấ C B  = tg60° = 0,866
2 2

p = AOB * 41c

o o

DÂY TREO THANH CHỊU Lự c CĂNG c ự c  ĐẠI

STB Thanh OA đồng  chất vả tiết diện đều dài l * lm # 
trọng lực p a 5N, thanh có thể quay trong mặt phăng 
thẳng  đứng  xung quanh bản lề o  gán vàỏ tường. Để 
thanh nằm ngang, đầu A của thanh được giữ bởi dây 

♦DA hợp với tường gốc 45°. Dây chỉ chịu dược lực cáng 
tối đa là  T max S5 14,14N.

a) Hỏi ta có thể treo vật nặng Fj s  10N tại một điểm 
B trên thanh xa bản lề o  nhất ỉà bao nhiêu cm?

b) Xác định giá và độ lởn của phấn lực Q của thanh lên bản lề ứng với 
vị trí B vừa tìm.

G iải
a) Vị trí treo v ậ t :

• Các lực tác dụng vào thanh : p, Pj, T, Q

• Đối với bản lề o  : M.,= M , + M r
T p  Pi

T.OH =P .O C  + PiOfe 
P.QC 4- Pị.QB 

OH max

OB < Tmax O H - P . O C
Pl

__  ^ I 0 J 2 .5 0 J 2  -  5.50 __ .OB < —-------- ------------  = 75crủ
10

6) Phản lực Q :

Vì thanh cân bằng tịnh tiến  nên : p + Pj i- TmaS + Q = 0
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Chiêu xuống o c  : -Tmaxcosa + QcosP = 0
=> QcosP = Tmax .COSGÍ =10

Chiếu xuống Oy : Tmrtx.sinu + Qsinp -  p -  p, = 0
n> Qsin[3 = p + Pj -  Tmax.sina = 5

Q- = 10“ + 5- = 125 => Q =: 11,2N(1) và (2) cho :

(2 ) sinp = ——  ft 0,4464 
11,2

=> (3 = 26°30’

Vậy giá cúa Q là đường qua o  và hợp với thanh ngang góc 26"30'

(1

(2 )

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

S E  Để giừ thanh gỗ AB cỏ khối ỉượng phân bố đều

bảng lực F h\rớng lên như hình vẽ thì độ lớn lực F 
là bao nhiêu, biết trọng lượng thanh gỗ là p.

H ướng d ẫ n
F X AK = P.AH =* F = P/2.

Thanh AB dài l,8m dồng chất và tiết diện đều có trọng lực p  = 200N 
được đặt nằm ngang trên  đòn kê ờ o. Ngoài ra đầu A CÒ11 dặ t thêm  vật có 
trọng lực Pị = 100N. Định vị trí điểm tựa o  dể thanh cản bằng và tính áp 
lực lèn đòn kê.

H ướng d ẫ n

OA P s 2
o c  Pj => OA ar 0,6m A Ị
OA + o c  = 0,9M

• Áp lực lên đòn kê : Q = p  + p | ss 300N.

o c

p,

□  B

ị  p

2 Để đẩy bánh xe có bán kính R, trọng lực p lèn được bậc thang cỏ độ cao

h < R thì lực đẩy F có giá trị tối thiêu là bao nhiêu, biết lực F nằm  ngang 
và đặt vào trục quay của bánh xe.

H ướng d ẫ n
Điều kiện : M » > M , (đối với A)

F X  AH > P.AK 

F (R -  h) > P.R.costt.

F > P -v'h(2R -  h)
R -  h

ylh(2R -  h) 
R -  h
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/

___ _ »
ABCD là t iế t  diện thẩng  đi qua khối tâm  của khối gỗ hình hộp chừ 

nhật có trọng lượng p = 100N với AB = lOcm, BC = 17t32cm.

Tính độ lớn của lực F để khối gồ này có thế lật xung quanh cạnh qua c .

biết lực F hợp với AB góc a  = 30°. . ^
H ư ớ n g  d ẫ n

F.AC > p. ~

L oại 3 ỉ

F > 25N (Chú ý : F i  AC)

Đ IỂ U  K IỆ N  C Â N  B Ằ N G  T ổ N G  Q UÁT CỦA V Ậ T  R Ă N

Tóm tắ t lí thuyết
• Tổng đại số các hình chiếu cùa các lực lên các trục tọa dộ phổi bằng

không.

• Tổng đại sô' các niômen lực phải bằng không.

BÀI GIẢI MẪU
ĐỨNG YÊN CỦA THANH TựA VÀO TƯỜNG

Ta dựng một thanh dài có trọng lực p vào một bức tường thẳng dửng. 
Hệ số ma sát giữa sàn và thanh là Mi, giữa tường và thanh là H2- Gọi a là góc 
hợp bởi thanh và sàn.

a) a nhỏ nhốt bằng bao nhiêu để thanh còn đứng yên ?
b) Xét các trường hợp đặc biệt :

• Tường nhẵn : ịì2 =« 0
• Sàn nhà : |il =0 f
• Cả tường và sàn đều n h ẩ n  : Hi ss n2 s  0.

G iải
a) Tính a,„ỉ„ :
• Các lực tác dụng vào thanh :

P ,N 1,N 2, Ì̂íiis \̂ 2ms

• Vì thanh cân bằng tịnh tiến nên :

p  + N 1 + N2 + flm8 + f2ras = 0

* Im*
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Chiếu xuống 2 trục Ox và Oy : ^2 ~ tlms
1- p  + Nj + fami =0

Với a  = a mm thi các lực ma sát nghỉ đạt giá trị cực đại : f,ms = |.1|N\ ; 
f*2ms = MiíNv, do đó :

ị n 2 - Mi n 1 = 0
ị - P  + N 1 + (i2N 2 = 0

N2 = (.I,N| = n, (P -  m̂ Nv)

co N, = — I‘i — p (1)
1 + m n 2

Thanh đứng yên nên nó cán bằng quay với mọi điếm, ví dụ điểm A, 
nên  : M + M_> = M ,

N2 f 2 m s  ^

N2 . 1 .  s inamin + H2N2/cosanhn = p * 2  • cosam*n

N*/ (sincxmin ^ MíCOSGmin) = CQSOCiniii

p  c o s a mincr> N2 = —— -----—  — ------------ (2)
2 sin otmjn + ị\ 2  cosơmjn

(1) và (2) cho: - - - - - C-SOtm,n -----= — p
2 s in a mi„ + M2 cosamin 1 + M,M2

^  s in a m,„ + n2 cosơmin _ l  + n tn2
co sa mm 2mi

«■ tg«min = -  / lM2 (3)2Mi

b) Các trường hợp đặt biệt :

• Tường nhẵn (ịìi = 0) : (3)=> t.gamjn = - —
2\x!

• Sàn nhẵn (Hi = 0) hoặc tường và sàn nhẵn (|.ii 22 fẦ2 = 0)

(3)=> tga,nin = 00

ccmin = — : thanh thẳng đứng.
2

THANH TựA TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g  k h ô n g  ma s á t
%

Một thanh dồng chất AB có trọng lực P; 
dầu  B dựa vào mặt phẳng nằm  ngang» đầu A 
dựa vào mặt phăng nghrêng góc a (H. vẽ).

1

125



Đặt vào đáu A một lực F song song với mặt phăng nghiêng.
Tính F để thanh cần bằng. Bỏ qua ma sát giữa các m ặt phảng và đầu

thanh.
(Bài 50.5  -  G K V ật l í  10 -  ban A)

Giải
"4 —♦ —♦

• Các lực tác dụng vào thanh : p, F, N t , N2

• Đối với A ta có : M * -  M ,
p N,

p X AH = N , X AK
AH p 
AK ” 2

N , = p.

• Có : p  + F + l?i + N 2 = 0

Chiếu xuống mặt phăng nghiêng OA :

-Pcosp + F + N-iCosp 52 0 với p = a  - 7Ĩ

2

-Pcos I a -  ~-ì + F + —cosía -  —ì  = 0 ^  F = — cos
27 2 A 2) 2

71

a “ 2

ir> F = — sin a  . 
2

VẬT TRƯỢT MÀ KHÔNG QUAY

SRS Đẩy một chiếc bút chì hình sáu cạnh dọc theo mặt 
phảng  nằm  ngang (Hình vẽ). Với các giá trị nào của hệ sô 
ma sá t  ¿1 giữa bứt chì và m ặt phảng thì bút chì sẽ trượt mà 
không  quay.

(Để thi học sinh giỏi Liên Xô) 

G iả i

♦ Các lực tác dụng vào vật : F, p, i í f fj

• Vật không quay quanh A : M . < M >
F p

F ^ Ể l < p  -  
2 2

o
F \ p Vr "M <777777777'*7777

(1)

—> —* —* —*
• Vật trượt trên m ặt ngang : F + fms + p  t  N = ma
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p - f ms > 0  
Ị -P  + N = 0

1) và C2) cho : nP < F < —  =>
V 3

F > fma = nP 

1
M á

x /ã '

T = —— •- 
4 cosa

(2)

TÍNH HỆ S Ố  MA SÁT n GIỮA THANH 
VÀ TƯỜNG ĐỂ THANH KHÔNG TRƯỢT

Ịycỉ Thanh nặng BC có 1 đầu tựa vảo tường nhám, còn 
đ ầ u  kía được giữ bằng dây không dãn AC có cùng chỉều 
dà i với thanh (AC = BC). Thanh hợp với tường góc tt.

a) Tính hệ sô' ma sá t giữa tường và thanh để thanh 
đứng yên.

b) Biết [X < 1. Tính giá tr ị góc a.

G iải
a) Tính hệ sô ma sát / / :  Đặt AC = BC = ly t.a tính được :

AB = 2 AD = 21 cos a 
BH = AB sin a -  21 cos a. sin a

y

BK = -r sin a 
2X

• Các lực tác dụng vào thanh : p, fms, N, T

• Vì thanh  không quay nên đối với B :

T p

T.BH = P.BK

T.2/cosa . sincx = p .- .s in c x  =>
2

Vì thanh không chuyến động nên :
-* rt “» -* f N - T s i n a  = 0

p  + fms + N + T = 0 o  1 „  r  
Ị -  p  + fms + T cos a  = 0

( l ) và ( 2}=> N = Tsina = — tga
4

(1)

(2)
(3)

p  3P
(1) và (3) => f,„» = p  -  Tcosa = p  -  --=  ~

4 4

mà : fms á ụN => |i >

3P
4

N p  tgaýtgcc 6
4
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b) Giá trị góc a :

Với ụ < 1, vậy : 1 >
tga

tga > 3  => a  > 72*'.

QUẢ CẨU ĐỨNG YÊN TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g

Một quả cầu cổ trọng: lực p  được giữ nằm yên trên 
mp nghiêng gốc a  8 0  vớị phương ngang nhà dây AB nằm 
ngang (Hình vẽ).

Tính sức cảng T và hệ số ma sát fi giữa quả cầu và 
mặt phẳng nghiêng.

G iải

Vạt không quang xung quanh c  nên :

M ,=
T p

T.CH = P.CK 

ÍCH -  CI + IH = R co sa  + R = R(1 + cosá) 
1CK = R sin a

Vđi

nên
sin a  

1 + cos a
T.R (1 + cosa) ss P.Rsina => T = p.

• Vật không chuyển động tịnh  tiến nên : P + T + N  + fms = 0

. , . ^  ^  f -P  sin a  + T cos a  + = 0
Chiếu xuống Ox và Oy : ị m . I

5 J Ị -P  cos ct -  T sin a  + N = 0

(X)

(1) và (2) fmg = Psina -  Tcosã = Psina -  p
s in a  

1 + cos a
.cosot = p.

(2)
(3)

sin a_
1 + coscx

V

(1) và (3) => N = Pcosot + Tsina = Pcosa + p  S1—■ — = p
1 + cos a

-* f
Vổi fms là lực ma sát nghỉ nên : f„,9 á }.iN => | i ằ  = sin CI

1 + cos «

B À I T Ậ P  TƯƠNG T ự

RSB Một thaug nhẹ dài l = 5m tựa vào tường nhẵn và nghiêng với sàn góc 
cx = 60° (Hình vẽ). Hệ số ma sá t  giữa thang và sàn là Ị.1. Hỏi người ta  có thể 
leo lên đến độ cao tối đa bao nhiêu mà thang vẫn đứng yên trong 2 trường hợp :

a) M = 0,5 b) n = 0,7.
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H ướng d ẫ n
Vật không quay : M-.= M -  (đối với A)

p N,

p. _ÌL = N2./sina => N2 = — — -----
tga /.tgcx.sina

Vật không chuyển động tịnh tiến :

Ph

rN2 - f _  = 0
Nj -  p  = 0

(2)
(3)

(1)

(1) và (2) =* fms = N2 =
l. tga. sin a

(3) =» N, = p
• fms = pNi

------ ìí-----  ~ ịiP h = ịitga . /sina.
/. t g a . s i n  a

ữ) h = 3,75m

b) h = 5,25m > OB = /sinct = 4,33m. Vậy : hmax = 4,33m.

w ĩ i  Thanh nặng AB đặt nghiêng với sàn góc a  = 60° 
tại A, còn đầu B được giữ bởi sợi dây không giân 
vuông góc với AB (H vẽ). Để thanh  đứng yên thì hệ số 
ma sát ịị giữa thanh và sàn là bao nhiêụ ?

H ưởng d ẫ n
• Đô'i với A : M-.ỉ= M-,

T p

• fmg £ mN ỊLt z  ~  •

Một người có trọng lực Pi = 600N đứng trên ghế 
treo tại c  và kéo dây treo ghế như hình vè. Trọng lực 
ghế là p 2 = 200N và AB = 2m. Tính lực kéo và AC để 
AB nằm ngang.

Bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây nối không co dản.
2T' ‘

A

' '  2T 

M Ì

ĩ ;

+ T 
B
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H ư ớ n g  d ẫ n

• 4T = Pt + p 2 =5 T = 20QN
• 2T.AC + P2.CI = T.BC :=> AC = 0.5m.

Một chiếc thang có chiếu dài AB = / và đầu A tựa vào sàn nhà nằm 
ngang, dầu B tựa vào tường thẳng  đứng. Khối tâm c  của thang ở cách đầu A 
1/3. Thang hợp với sàn  nhà góc tt.

1. Chứng minh rằng  thang  không thể đtĩng cân bằng nếu B 
không có m a sá t.

2. Gọi K là hệ số ma sá t  ở sàn  và tường. Cho biết a  = 60°.
Tính giá trị nhỏ n h ấ t Kmln của K để thang đứng cân băng.

3. K = Kmin. Thang có trượt không nếu :
a) Một người có trọng lượng bầng trọng lượng cúa thang đứng ở điểm c.

b) Người ấy đứng ở điểm D cách đầu A 21/3.
(Để thi H S giỏi Quốc gia -  1987)

H ư ớ n g  d ẫ n

1. Nếu không có lực ma sá t  thì 3 lực p, Nị, N2
không đồng quy nên thanh  không thế đứng 
cân bằng.

2. Giải như bài 22 với Ki = K2 = Krnin ta  được :

( 1 ) »  n 2= — p
1 + K?nm

p  c o s a  p  1

(3)

(2) N ,=
3 sin a  + K min.cosa

(3) và (4) 2K min

3 tga + K min 

+ 3K miny 3 - l = 0  => Kr

(4)

= 0,18

3.a) Kmm không phụ thuộc vào p  nên  thang vẫn không trượt khi dứng ớ c.
N a - K ^ N ,  = 0  

-2p + Nj + K minN 2 = 0

(K' là hệ số ma sá t  mới để làm thang dứng yên).

b) Khi có thêm  p  ở D th ì : <

1
n 2 = p

1 + K /2 (5)

và

• min

M . + M . = M + M
N, r U' X) p

A )

l 21N^lsina  + : No/ cos a  = p  — cos a  + p  — cosa
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=> N, = p . ----- 1 (6)
tgơ + K min

(5) và (6) => K * n + 2K/mjnv 3 - l = 0

K mm = 0,27 > Kimn : thang trượt.

L o a i 4 :
CÁC DẠNG CÂN IÌẰNG -  MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÂN BẰNG

T óm  t ắ t  lí  th u y ế t  
L Các d ạ n g  cân  bằng

a) CÀN BẰNG BỂN : Trọng tâm  ở vị tr í  thấp  nhất.
b) CÀN BẰNG KHÔNG BỂN : Trọng tâm  ở vị trí cao nhất.
c) CÂN BẰNG PHIẾM ĐỊNH : Trọng tâm  của vật có vị tr í  ngang bằng

so với vị trí lân cận.
II. C ân  b ằ n g  m ột vậ t có m ặ t c h â n  đ ế

a) Điều kiện cân bằng : Điều kiện cân bằng của một vật có m ặt chân đế 
là giá cúa trọng lực phải đi qua một chân đế.

b) Mức vững vàng của trạng thái cân bằng :
Cân bằng của một vật càng vững vàng khi :
• Trọng tảm càng thấp.

• Diện tích mặt chân đế càng lớn.

B À I T Ậ P  MẪU
CÂN BẰNG BỀN HAY KHÔNG

Một khung kim loại ABC với Ằ = 90°, B = 30°,
BC năm ngang, khung nằm trong mặt phảng 
thẳng đứng. Có hai viên bi gỉ ống  hệt nhau trượt 
dễ dàng trên 2 thanh AB và AC. Hai viên bi này 
nối với nhau bằng thanh nhẹ IJ. Khi thanh cân 
bằng thì AIJ = a.

a) Tính (1 b) Cân bằng trên
Giải

a) Tính tí :

• Các lực tác dụng vào viên bi ở I : p, N i , Tị (độ lớn là T)

Hình chiếu trên AB : Tcosa = Pcos60° = — (1)
2

B

là bền hay không bền ?
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• Các lực tác dụng vào bi ở J  : p, N2, T2 (độ lớn là T) 

Hình chiếu trên AC :

*2)
(1)

Tsina = Pcos30° = —  p  (2)

=> tga = yfs => a  = 60° (3)

> Q a
A c 0

Go
/  0

30 1 \ c

b) C â n  b ằ n g  t r ê n  là  b è n  h a y  k h ò n g  b ề n  ?

Khi thanh IJ  di chuyển thì trọng tâm  G của thaxih chuyển động trên

cung tròn tâm A bán kính AG = — = const
2

Gọi Go là vị trí thếp n h ấ t  của G thì G0 chính là tiếp điểm của cung 
tròn trên  với tiếp tuyến

Boc o // BC. A

Lúc đó AG0 1 BC 

Hình vẽ => I0AG0 = 60°

mà AAG„I0 cân tại G0 nẽn ẮI0G0 = 60° (4) B

(3) và (4) eho G s  G0
Vậy trọng tâm G của thanh  là vị tr í  thấp  nhất nên  thanh có cân bằng 
bền.

CÂN BẰNG CỦA VẬT TựA TRÊN MẶT CHÂN ĐỂ

s sn  Một khối hộp có các cạnh a s  b 3 20cm, c = 30cm đặt trên mặt phẳng 
nghiêng góc a 80 vớỉ mặt nằm ngang (H vẽ). Hệ số ma sát trượt giữa khôi 
và một phẳng nghiêng là Ịi s 0,7. Nghiêng dẩn mặt phẳng nghiêng để tăng 
góc a. Hỏi khối hộp sẽ đổ hay trượt trước trong hai trường hợp sau :

a) Một vuông tỉếp xức với m ặt phẳng nghiêng.
b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng.

G iải
—> —> "4

Các lực tác dụng vào vật khi đứng yên : p, N, fm3 h j

Có : p  + N + fms nghi = 0
p  Sin ct fmg 0 fms nghỉ p  sin cx 

- P  cos a  + N = 0=> N = p cos a
N

V Ớ I f m.s ngbỉ ^  m N  =>

Vật bắt đầu trượt khi : tgai = M = 0,7 (1)
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a) Mặt vuông tiếp xúc với mật phẳng nghiêng :

Vật không đổ khi giá cuìa trọng lực p qua mặt chân đê.

H v ẽ= >  a  < HOC

tga < tgHOC = HC
OH

2

a
2
c
2

2
3

Vật bắt đầu đổ khi : tgoc2 -  — = 0,67
o

(2)

(1) và (2) cho : 0t2 < oti 

Vậy : Vật sẽ đố trước khi trượt. 

h) Mật chữ nhật tiếp xúc với m ặt phẳĩĩg nghiêng :

Vật không đổ khi : a  < KOD

b

tga < tgKOD = — = 1,5
c
2

Vật bắt đầu đổ khi : tga .3 = l t5 (3)

(1) và (3) cho : Ơ3 > «I

Vậy : vật sẽ trượt trước khi đổ.

XẾP CÁC THANH GIỐNG NHAU CHÓNG LÊN NHAU

BSSỈ Có 5 thanh giống hệt, mỗi thđnh có chiều 
dài 2/ và chồng lên nhau (H vẽ), Mép bện 
phải của thanh thứ (1) và thứ (5) cách nhau 
xa nhất bao nhiêu (Î max) để thanh không đổ ?

Biết trọng  tâm mỗi thanh d ạ t  tạ i tâm 
đối xứng hình học của mỗi thanh

2L
©

,  ©
Ĩ(D

©
[ 1

G iải

Ta xét các thanh đang có đầu bên 
phải nhô ra xa nhất.

Thanh (1) không đổ khi trọng tâm G| 
nằm  trên đường thẳng qua mép phải 
cùa thanh (2), lúc đó 2 mép (1) và (2) 
cách nhau /.

VJ) A - -. G,
©  f

® c : , . ■ 
— . . . . ---------- U2

1/3
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Thanh (1) và (2) có trọng tâm chung là A. Đê 2 thanh này không đổ 
khỏi thanh (3) thì A nằm trên  đường thắng đứng qua mép 3 tức mép 
thanh '(2) nhô ra //2.

Thanh (1), (2), (3) có trọng tâm  là B được xác định bởi quy tác hợp lực 
song song.

B A  p  1 _  H A  _  1 A ^=> BA = ^AG;j
BG3 2P 2 3

Vậy mép thanh (3) nhô ra  1/3.

• Tương tự mép thanh (4) nhô ra 1/4

T / 1 i  1 25 .Vậy : Lmilx = / f -  + -  -f -  = —- L
2 3 4 12

MỨC VỮNG VÀNG CỦA CÂN BANG

BBS Một 11 không, thành li thẳng  đứng chia độ có khôi lượng 180g và trọng 
tâm ở vạch sô 8 (kể từ  dưới đáy). Đổ vào li 120g nước th ì mực nừớc tới vạch 
số 6. Hỏi trọng tâm của li chứa nước ở vạch sô mấy và so sánh sự bền vừng 
của li khi có và không có nước.

Giải
• Trọng tâm  G của li khi chứa nước được xác định :

GG1 111 2 120 2
GG2 ~ m\ 180 ~ 3

GGi 2 2 , GG ị 2——-——— X —— - = — hay ’----------   = —
G G ị + GG2 2 + 3 5 5 5

=> GGi = 2 (độ chia)

Vậy trọng tâm G nằm tại mặt nước (tức vạch số 6).

• Khi chứa 120g nước, trọng tám của li thấp hơn nên li bền vững hơn 
khi không chiỉà nước.

134



PHÁN IV
CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN TRONG cơ HỌC

Chú đề Ỵỉỉỉ

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG

Tóm  t ắ t  g iáo  k h o a  

/. Hệ k í n  (hay hệ cỏ lập)
Hệ kín là hệ :
• Không có các ngoại lực tác dụng lên hệ.
• Hoặc các ngoại lực khử lẫn nhau.
• Va chạm và nổ có nội lực rấ t  lớn so với ngoại lực nên có thể coi gần 

đúng là hệ kín trong thời gian xảy ra hiện tượng.
/ / .  Đ ộ n g  lư ợng  củ a  hệ k ín

—> —>■

• Động lượng của một vật : p  = m. V

• Động lượng của mộj^hệ : X P  = z  IĨ1; . Vị

I I I . Đ ịn h  lu ậ t  bảo to à n  đ ộ n g  lư ợ n g

m ! Vị + m 2 V2 = IĨÌỊ V/+ m2 Vg

• Chứ ý : Nếu ngoại lực khác khồng nhưng hình chiếu của chúng trên 
phương X triệt tiêu thì động lượng bảo toàn trên phương X.
/V. D ạ n g  k h á c  củ a  đ ịn h  lu ậ t  I I  N euĩton

F . At = Ăp
V. ứ n g  d ụ n g  củ a  đ ịn h  lu ậ t b ả o  to à n  đ ộ n g  n à n g

• Súng giạt khi bắn.
• Chuyển động bằng phản lực._____

VA CHẠM CUA 2 VỈẼN BI
Trên một mặt bàn nàm ngang rất nhẩn có viên bi A khối lượng m đang 

đứng yên :
a) Ta dùng viên bi B củng có khối lượng m bắn vào bi A với vận tốc V, 

sau va chạm bi A chuyển động cùng hướng với bi B trước va chạm và cung 
có độ lớn vận tốc là V. Tìm vận tốc bi B sau va chạm.

b) Lây bi*c có khối lượng m’ bắn  vào bi A (đứng yên) với vận tốc V, sau 
va chạm cả hai viên bi chuyển động ngược hướng và cùng độ lởn vận tốc là 
V. So sánh m và m'.



G iải
a) Vận tốc bi B sau va chạm :

B(m) A(m )B(m ) A(in) B(m) A(m

# - » v Q  ®  „ Ể t  o
Trước va chạm  Sau va chạm

• 2 viên bi là hệ kín.

• Định luật bảo toàn động lượng : mB. VB = mA V'A + mB. V’B

• Chiếu xuống trục X X : m.V -  mV + m Vftx

V£x = 0 : bi B đứng yẻn sau va chạm.

b) So sánh m và m ' :

X

B(m) A(m) B(m) A(m

o  ® Ể i ___Q .......   ' 1 *■" ' 1 ' '
Trước va chạm Sau va chạm

A(m)

► V
- > x

• 2 bi là hệ kín.

• m’ v c = m‘ Vg + m V A

• Chiếu xuống trục X X : m’V = -  m’V + mV

2m'V = mV => m' = — .
2» *

HAI VIÊN BI CHUYỂN ĐỘNG KHÁC HƯỚNG
KKtn Tcên mặt bàn nhẵn và nằm ngang ta bán viên bi (1) với vận tốc V = 20ia/s
đến va chạm không xuyên tâm vào bi (2) đang
đứng yên. Sau va chạm bi (1) và (2) lẩn lượt có
phương chuyển động hợp vởi phương chuyển ,
động trước của bi (1) góc «I n 60° và «2  = 30° ^  ^ 6 0

•(Hình vẽ). Tính vận tốc Vi và v 2 của 2 bi sau va .---------Ị-  ^
chạm, biết 2 bi cùng khối iượng.

G iải
• 2 bi là hệ kín.
•• Định luật bảo toàn động lượng :

—

ị t
/

m V = raV i + mV2 =5 V = V, + v 2 < ịj- ..........

Chiếu xuống 2 trục :
o



2 2 V, = lOin/s
<=>

2

v2 = 17,32m/s

2 . 2

ĐẠN NỐ

BIS Một viên đạn khối lượng m = 2kg đang bay thẳng đứng lên cao thì nổ 
thành hai mảnh : mảnh nhỏ có khối lượng mi = 0,5kg bay ngang với vận tốc 
Vj ss 400m/s, còn mảnh lớn bay lên cao và hợp với đường thăng đứng góc a = 45ủ.

a) Tính vận tốc viên đạn trước khi nổ và vận tốc mảnh lớn.
b) Nếu giả sử viên đạn không nổ thì nó sẽ lên cao thêm bao nhiêu mét 

nữa mới dừng lại (và rứt xuô'ng). Bỏ qua sức cản không khí.

• Hình vẽ cho :
AOAB vuông cân nên : OA = OB v

mV = m.V! => V = ^ - V ,  = —  . 400 = 100m/s
m 2

và AOAC vuông cân nên : o c  -  OA \Í2

m,v2 = mV 42 => V, = —V.y[2= 100 V 2 * 188,5iWs
m 2 1,5

b) Độ ca.0 viên đạn lẽn cao iỉièm ỉ (CU không nồ :
Chuyến động ném đứng : 0 -  V2 = -  2ghnmx

tôc V = lOm/s chạm vào sàn nám ngang. Biết góc tới (là góc hợp bởi phương

o  m l ’V !

h

DẠNG KHÁC CÚA Đ|NH LUÀT il NEWTON

của vận tốc và dường thăng đứng vuông góc với sàn) 
(X = 60°, s a u  đ ó  q u ả  b ó n g  chuyển dộng ngược trở lại 
dưới góc phản xạ cx’ = 60° đừng  vận tốc V (Hình vẽ).

Tính lực trung bình do sàn  tá c  dụng lên bóng, biết 
thời gian va chạm là At = 0*ls. /'7 7 W 7 7 ^ /'7 r7 V /- /- /
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p,

a
'C O ' X

G iải
• Độ biến thiên động lượng của bóng :

AP = P2 -  Pj với p 2 = Pi = mV

• Chiếu Ằuống Ox và Oy ta' được :

APX = P2x - Plx = P2 sin 60° -  P ị sin 60° = 0 

Î APy = P2y -  P ly = P2 cos60° -  (~Pj cos60° ) = 2mV cos60D = mV

• AP = V ^ P X )2 + (APy Ỷ  = mV = 2 (kg.m.S'1)

• Dạng khác của định luật II Nevvton :

ÃP = Fth .At hay AP = Ftl).At => F tl> = ^  = A  = 20N
At 0,1 PA

• Chú ý  : Củng có thể  tính At bằng cách 

dùng phép cộng vectơ : AP = P2 + (-  P] )

Do AOAB đều nên AP = p 2 = mV.

ĐỘNG LƯỢNG CỦA HỆ BẢO TOÀN TRÊN PHƯƠNG NGANG

Một vật nặng khôi lượng m trượt từ dỉnh mặt phẳng nghiêng chỉều dài 
ỉ = 6m, hợp với phương nằm ngang gốc a = 30°. Sau khi rời khỏi mặt phắng
nghiêng  thì vật rơi vào một xe goòng nằm yên trên  đường ray. Khối lượng
xe goòng là M = 5.m (Hình vẽ).

Hòi vận tốc xe sau khi vật rơi vào xe. Bỏ qua ma 
sá t  nếu  có và lây g = 10m/s2.

G iải
• Chọn hệ kín : Xe goòng + vật.

• Ngoại lực tác dụng : p và N
• Hình chiếu của chúng trên  phương ngang bằng 0 nên động lượng của 

hệ được bảo toàn theo phương này.
n*vxm = (m + M)VX mVcosoc = (m + 5m)Vx

M

Ì S = J Ẻ

Vv = — v.cosa 
6

Tính V : V là vận tốc vật cuối dốc nên :

V = v/2a./ = V2g/sina

Vậy : v x = ỉ  .^2g /s ina  . cosa = — J {2.10.6. — . —  * 1,12 (m/s).
6 6 V 2 2
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THUYỀN CHUYỂN ĐỘNG NGƯỢC CHIẾU VỚI NGƯỜI ĐI

Một chiếc thuyền dài l = 4m có khối lượng M = 180kg và một người khối 
lượng m = 60kg trên thuyền. Ban đầu thuyền và người đều đứng yên trên 
nước yên láng. Người đi với vận tốc đều từ đẩu nầy đến dầu kia của 
thuyền. Bỏ qua sức cản của không khí. Hỏi :

a) Chiểu dịch chuyên của thuyền.
b) Độ dịch chuyển của thuyền.

Giải
a) Chiều dịch chuyển của thuyền :
• Xét hệ : Thuyền + Người

—> “4
• Vị là vặn tốc cùa người, V là vận tôc cùa thuyền thì :

©  X ^  
t

X. ----------  /• Với : V là vận tốc của người đôì với thuyền *------^ ^ ---------- -
—¥
V là vận tốc cùa thuvền đối với bờ sỏng.

"♦ *4 %-*-» —¥ —>
th ì : V, = V + V nên V = - - -  (v + V)

M

hay v x = -  — (v + v x) v x = -  — — V < 0 : thuyền dich chuyển 
M m + M

theo chiều ngược với chiều đi cúa người.
b) Độ dịch chuyển của thuyền : 

mCó V = 

nén

m + M 
L m /
t m + M t

L = m
m + M

1 = l m .

NGƯỜI NHÀY LÊN BÈ ĐANG TRÔI

[2 Một cái bè ABCD có khối lượng mi dang trôi đều với vận tốc Vị dọef 
theo bờ sông. Một người có khôi lượng m2 nhảy lên bè với vận tốc v 2. Xác 
định vận tốc của bè sau khi người nháy vào trong các trường hợp :

a) Nhảy cùng hướng với chuyển dộng của bè.
Tb) Nhảy ngược hướng với chuyển động của bè. rL_L c

c) Nhảy vuông góc với bờ sông.
d) Nhảy vSong song với mép AB củâ bè (lang trôi.

Bỏ qua sức cản  của nướ.Q,
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Giải
D

a) Nhảy cùng hướng với chuyển động của bè :
• Xét hệ : bè + người
• Vì ngoại lực theo phương ngang tr iệ t  tiêu nên t  i áp dụng 

định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang :

P1 + P2 = p => mi Vj + m2 V2 = (mi + m2) V

=> miVlx + m2V2x = (mi + m2)Vx => rriiV! + m2V2 = (ni] + m2)Vx
m ,V ,+n nV |i > 0  nỄn V ,  "».V, ♦ mạV, ^

c

m-ị + m 2 m x + m2

b) Nhảy ngược hưởng với chuyển động của bè :
(1)=> miV] -  m2V2 = (mj + m2)Vx

v  = m iv t - m 2V2 hay v  = K V ị - m 2V2|
m  1 +  m 2 m 1 4- m 2

c) Nhảy vuông góc với bờ sông :

• Vì V, 1  V2 => PX1  p 2

• Hình vè cho P ị2 + p |  = p 2

=> (miVi)2 + (m2V2)2 = [(mi + m2)V]2

v  =
y Ị i m ^ ) 2 + (m2V2)2

m 1 + m2

d) Nháy song song với mép AB  của bè đang trôi :

• Giả thiết này có nghĩa v 2 hợp với Vj góc a  sao cho
Vị

hình chiếu của V2 trên bờ sông là Vj : cosa = —
2 T>

'

• Có ( p, + p 2 )2 = P 2 =9 p,2 + pl  + 2P,.Pacosa = P2

=> (miV;)2 + (m2V2)2 + 2(m1ViXm2V2). = [(mi + m2)V]2
*2

r
v;

Ậ m lV ì )^+ (m2V2)2 + 2m1m2V12
rĩÌỊ + m 2

TÍNH VẬN TỐC CÙA TÊN LỬA

Efff Một tên  lửa khối lượng tổng hợp M = 10 tâ'n (kể cả khí) xuâ't phát theo 
phương thắng đứng. Vận tốc của khí p h ụ t ra là Vj s  1000m/8.

a) Biết khối ỉượng khí của  tên lửa là m * 2 tân  được p h ụ t ra tức thời.
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Tính vận tốc xuâ't phát của tén  lửa.
b) B iết khí được phụt ra trong một thời gian tương đôi dài, một giây 

p h ụ t  ra  được mi = 100kg. Tính vận tốc tên  lửa dạt được sau 1 giây đầu. Lấy 
g  = 9,8m/s2.

Giải

a) K hí phụ t ra tức thời :

• Xét hệ : tên lửa :

• Vì thời gian khí phụt ra rấ t ngắn nên có thể coi gần đúng tên  lửa là 
hệ kín, vì vậy áp dụng định luật bảo toàn động lượng :

(M -  ra )V + m V ] = 0 

(M -  m)Vx + mVix SE 0 

Lấy chiều dương là chiều của khí phụt ra thì v lx = Vị nên :

**■>
V

M-m

v.m.v

V, = -----—  Vi = -  -  .1000 = -250m/sM - m 8

©

UU1
hay V = 250m/s.

b) K hí p h ụ t ra trong thời gian tương đối dài :

• Xét hệ : tẻn  lửa.

• Vì thời gian khí phụt ra  tương đối dài nên không thể bỏ qua ảnh 
hưởng của trọng lực, do đó tên lửa không thể coi là một hệ kín nên 
kJlông áp dụng dược định luật bảo toàn dộng lượng mà phải dùng dạng 
khác của định luật II Newton.

Áp dụng cho mjkg khí phụt ra  trong thời gian At = ls  :

F.At = AP = miVi F  -  E ü Y l  =  1 0 0 1 0 0 0  _  1 0 SN  
At 1

Theo định luật III Newton, đó cũng là lực do khí tác dụng lên tên lửa 
m à gia tốc tên lửa là a và vì khối lượng khí phụt ra khá nhỏ so với 
khối lượng tên lửa nên vẫn coi khối lượng tên lửa trong Is  đầu là M.

^  D F -  Mg 105 -  104.9,8 , 2Vì vậy F -  Mg = Ma => a = 77” = —----- ——  = 0,2m/s
M

• Vận tốc tên  lửa sau ls  : V = a.t = 0,2m/s.

10^

TỈM VẬN TỐC TÊN LỬA vớ i NHIỀU TRƯỜNG Hộp VẬN Tố c  KHÍ

Một tên lừá gồm vỏ có khối lượng ra0 ± 5  tấn và khí có khối lượng ra = 3 tấn. 
Tên lửa đang bay với vận tốc Vo e 200m/s thl phụt ra phía sau tức thời 
lượng khí nói trên. Tính vận tốc của tên lửa sau khi khí phụt ra với giả 
thiết vận tốc khí là :
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a) V, = 500m/s.
b) V| as 500m/s đối với tên lửa trưđc khi phụt khí.
c) Vị = 500m/s đối với tên lửa sau khi phụt khí

Giải
• Xét hệ : Vỏ + khí

• Gọi VK là vận tốc của khí (đối với đất) thì :

(m + m0) V0 = m0 V + m VK

(m + mjVß -  m0Vx + mVKx 
(m + m 0)V0

* X —

Û

m
m

<*) lili-
V

a) V ị = 500m /s (đối với đất) :
V kx =  - V j  =  - 5 0 0 m / s

( .)  V, = = 8.200 + 3.500 = 620m/s
m 0 5

V = 620m/s.
b) V, = 500m/s đối với tẻn lửa trước khi phụt kh i :

Phép cộng vận tốc : VK = V; + V0

Vk* = Vu + Vox = -V, + v0 = -  300.U/S
8.200 -  3(-300)(*)=> V. = = 500m/s > 0

V = 500m/s.
c) v¡ = 500m/s đối với tôn lửa sau khi phụt khí :

Phép cộng vận tốc : VK = Vj + V

Vkx= -Vj + v x = -500 + v x
8.200 -  3(500 + v x )Vv =

8Vv = 3100 vx = 387,5m/s > 0
V = 387,5m/s.

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

Wk { Một vât m = 2kg được ném thảng đứng lên cao với vận tốc V(, = lOm/s 
Tìm độ biến thiên động lượng của vật sau khi ném một thời gian :

a) t| = 0,5s. b) t2 = 2s. Lấy g -  10m/s2.
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H ưởng d ẫ n
,\PX = Px -  Pox = ni(Vx -  Vox) = m (-g t + Vox -  Vux) = -m g t 

! APXI = mgt
a) t. = 0,5s : AP = 10kg.ni.s~1
b) t = 2s : AP= 40kg.m.s‘!.

Một viên đạn có khối lượng m = lOg đang bay với vận tốc Vị = lOOOm/s 
th ì gặp bức tường. Sau khi xuyên qua bức tường thì vận tốc viên đạn còn là 
v 2 -  400m/s. Tính độ biến thiên động lượng và lực cản trung bình của bức 
tường lên viên đạn, biết thời gian xuyên thủng tường là At = 0,0ls.

H ướng d ẫ n
• Ap = m (V‘2 -  'Vi) = -ek g m s '1

# Fc = - p- = -600N.
A t

^ 5  Một quả bóng có khối lượng m = 5g rơi xuống mặt sàn từ độ cao h = 0,8m, 
sau đó náy lên. Thời gian va chạm là At = 0,0Is.

Tính lực tác dụng của sàn lên quả bóng, biết, va chạm nói trên là va chạm 
đàn hồi. Lấy g = 10m/s2.

H ướng d ẫ n
V

r rr 777

• V = V0 = yj 2 g h  = 4m/s

• AP = m(V -  V0) = -2mV0

• F = ^  = -4N.
At

Một người có khối lượng mX = 50kg nhảy ngang với vận tốc V\ = 2m/s 
lên một chiôc thuyền đang trôi dọc theo bờ sông với vận tốc Vv = lm/s. Biết

khối lượng thuyền là m2 = 173,2kg và Vj 1 v 2 .

Tìm vận tốc (cả hướng và độ lớn) của thuyền khi người đả vào thuyền.

H ướng d ẫ n

• Iĩij Vj +111*2 v2 = (m.1 + ĨTI2) V

Ậm^)2 + (m2V2)2 
m 1 + m 2

v  = :0,896m/s

tga =
m 2V2

—>
(mỊ+mỊỈV

Một người CÓ khối lượng mi = 60kg đứng trên  một chiếc thuyền có khỏi 
lượng m2 = 360kg đang trôi theo dòng nước với vận tốc v 2 = 2m/s. Người ấy
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rời thuyền theo các cách sau đây :
a) Nhảy cùng hướng chuyên động của thuyền với vận tốc V ị = 3ni/s đối 

với thuyền (có vận tốc củ v 2).
b) Nhảy ngược hướng chuyển động của thuyền với vận tốc Vi = 3in/s cỉối 

với thuyền (có vận tốc cũ v 2).
c) Đu lên cùng cành cây khi người ấy vừa qua dưới cành cây. Hảy tính 

vận tốc của thuyền sau khi người rời thuyền.

H ướng d ẫ n

Gọi Vj , v ị  là vận tốc của người và thuyền (đối với đất)

(ĩXìỵ + m2) v2 = mx. vị + m2 v ' (*) 

v ; = v 1+ v 2

o  (m, + m 2) v 2= m , (V, + v 2 ) + m , v '  o  v '  = v 2 -
m 2

a) Vi và v 2 cùng hướng :

Chọn chiểu + là chiều chuyển động của thuyền thì :

Vi = v 2 -  --5- V, = l,5m/s. 
m 2

b) Vj và V í  ngược hướng : V2 = v 2 + —— Vi = 2,5m/s.
m 2

c) Đu lên cành cdv :

Người ấy đứng yên đối với mật đất theo phương ngang nên : v{  = 0

(*) => (mi + m2)V2 = m2V2

=> V '  = £ l j J “ ì .Va »2,33ni/B. 
m 2

v ĩ ì ĩ  Một quả đạn bay lên điểm cao nhất, nổ thành 3 mảnh. Chứng tỏ rằng 
vận tốc ban đầu của 3 mảnh trên  đồng phảng.

H ướng d ẩ n

Pj + P2 + P3 ss 0 : Pịy P2, P3 : đồng p h ẳn g  => Vj, V2, V3 : đồng phẳng,

Một quả đạn khối lượng m khi bay lên đến điểm cao n h ấ t thì nổ thành

2 mảnh, trong đó 1 mảnh có khối lượng nij = —  bay thẳng  đứng xuống
đ
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dưới với vận tốc Vj = 20m/s. Hỏi độ cao cực đại mà mảnh còn lại lên tới được 
(so với vị trí nổ). Lấy g = 10m/s2.

H ư ớ ng  dầ n
—> -» —* 

m I Vj + m2 v 2 = 0 mv 2 = - -
m 2

V,

Mảnh thứ 2 bay thắng đúng lẽn cao.

v 2 = BLl. V, = 40m/s 
m 2

vổ
n “ 80m.
2g

E
m, ẩấTtĩấĩếlI m2

L - M ,. ■

Hai xe có khối lượng lần lượt IĨ1] và m2 mà

—~ = 2, lúc đầu được giữ đứng yên trên m ặt phăng 
m 2

nằm ngang nhờ một lò xo bị co (khôi lượng không đáng kế) và dây nối 2 xe 
(hình vẽ). Đốt dây nối thì lò xo dãn và đẩy 2 xe chạy ngược chiều (đồng thời lò 
xo rời khỏi 2 xe). Xe ĨĨÌI chạy được lị = 0,5m thì dừng. Hỏi xe m2 chạy được 
bao xa, biết hệ số ma sát giừa 2 xe với mặt phăng ngang là giống nhau và tác 
dụng của lò xo vào 2 xe là tức thời.

H ư ớng  d ẫ n

• 2 xe chuyển động chậm dần với gia tốc :

a i =
lm s

m = Mg

a2 = ĩtes. = Mg
m 2

ai = (Ì2

Định luật bảo toàn động lượng cho hộ 2 xe :

ĨX\\ V ị  + m 2 v 2 = 0

0
v f  = 2a 2/2 f v 2 ì

V ?  =  2 a ’ v
* — /

lv ,J

(1)

(2)

(1) và (2) cho : l2 = 4/] = 2m.

B m  Một súng đại bác đặt trên toa tàu có khối lượng tổng cộng là M 1 tấn 
(kề cả đạn). Tàu dang chạy với vận tốc V = 2m/s thì súng bắn ra một viên 
dạn ngược với hướng chuyển động của tàu và nghiêng với đường ray nằm 
ngang góc cx = 45°. Tính vận tốc của toa tàu sau khi bắn, biết khối lượng đạn 
là m = lOkg và vận tốc đạn khi bắn ra  là V0 = 500m/s. Bỏ qua ma sát.
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o VmH ướng d ẫ n
Theo phương ngang thì ngoại lực bằng không nên áp 
dụng định luật báo toàn động lượng theo phương này :

MV = (M -  m) -  mV0cosa.

MV + mVn cosa MV + mVfìcosa _ ,
V' = — —— — -----  =5 — -— — = 5>52m/s.

M -  m M

Một tên lửa có khối lượng mi = 1 tấn  mang một đầu tên  lừa khối lượng
m*) = lOOkg đang bay với vận tốc V = 500m/s thì đầu tên iửa tách ra. Lúc đó
.đầu tên  lửa, được đẩy tới trước với vận tốc V0 = l lm /s  so với tên  lứa. Tim 
vận tốc của đầu tên lửa và tên  lửa.

H ướng  d ẫ n
0

( m ,  + m 2 ) V = m i  Vị + m 2 V2 . ‘Ị  v
o  (niỊ + ĨXI2) V  = IIÌI V ị + Iĩi2( v0 + V j )

—► ~y

v 2 = v 0 + v,

Lấy chiều dương là chiều chuyển động ban đầu thì :
(m! + m 2)V '= m i V lx \ m 2(V0 + v !x)

_ (m1.l_m1 )V -_ m.jLV„ = 499m/s

Và v 2x = 510m/s.

Chủ đề ĨX
CÔNG -  CÔNG SUẤT -  ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN CÔNG

T óm  t ắ t  lí th u y ế t

I. C ông  c ủ a  lực
A = P.S.eosa 
(J) (NXm)

II. C ô n g  c ủ a  trọ n g  lực
A = p. h 

I IL  C ông  c ủ a  lực đ à n  hồi

A = | k (x? - * I )

/V. C ông  củ a  lực  m a  s á t
A = -F ms.S

? t X,

p S B ặ Ồ S ỉ r  
« )£, >
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V. D inh lu ậ t  bảo to à n  công
Không có máy nào làm cho ta lợi về công : Nếu máy làm tâng lực bao 
nhiêu lán thi giảm đường đi bấy nhiêu lần và ngược lại.

V/. H iệu su ấ t
• Công chì được bào toàn khi không có ma sát.
• Nếu có ma sát thì ArH < Avrt0 và hiệu suất cùa máy.

H = < 1A'•'•vào
%

V//. C ông su ấ t  : (w)N = — —  .
t  (s)

BÀI GIẢI MẪU 

CÔNG CÙA MỘT L ự c  c ó  PHƯƠNG TẠO THÀNH 
MỘT GÓC VỚI PHƯƠNG CỦA ĐƯỜNG ĐI

Một con ngựa kéo một chiếc xe đi với vận tốc V s 14,4km/h trên  đường 
nằm ngang. Biết lực kéo F = 500N và hợp với phương năm ngang góc (X ạ 30°. 
Tính công của con ngựa trong 30 phút.

G iải
Công suất của lực kéo F (cung là công của ngựa).

Với : A = F.S.cosa
s  = v .t  nên A = F.V.t.cosa.

Trong dó <
V ,  14,4 .  4 “

h s
[t = 30phút = 1800s

V3A = 500 X 4 X 1800 X —  = 31.176.105 J.
2

X  a

—(Ã>——(*)— V

CÔNG ĐỂ KÉO THANG MÁY ĐI LÊN
Một thang máy khối lượng M = 600kg chuyển dộng thẳng dứng lên cao 

h » lOra. Tính công của dộng cơ để kéo thang máy lên trong hai trường hợp:
a) Thang máy đi lên thẳng đều.
b) Thang máy đi iên nhanh dần đều với gia tốc a s lm/s2. Lấy g = 10m/s2.

Giải

Thang máy chịu tác dụng 2 lực : • Trọng lực p

• Lực kéo F của động cơ.
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Còng của động cơ đế' đưa thang máy lên cao độ cao h:
A = F X h (*)

a) Thang máy chuyển động thảng đều :
F = p  = Mg n ê n :  (*) => A =M g.h = 6 .1 0 'J

b) Thang máy chuyển dộng nhanh dần đều :
—* —» —♦

F +  p =  Ma 
F -  p  = Ma
F = M (g + a) nên (*)

Ạ F

* p

F = M (g + a) nên (*) => A = M(g + a).h = 6,6.101 J.

CÔNG CỦA Lực KÉO KHỈ VẬT c ó  MA SÁT

Một vật khối ỉượng m 8 lOkg được kéo bởi lực F nghiêng với mặt sàn nồm 
ngang góc a m 45°. Hệ số ma sát giữa vật và mặt sàn là \x ss 0,1. Lốy g c 10m/s2.

Tính công tối thiểu của lực kéo để vật chuyển động lOm.

G iải Ạ y
-> ỉ '

Cồ F + P -f N -  fms = m. a

Chiếu xuống hệ trục xOy :

ÍF cosa -  fros = ma 
|F s in  a -  p  + N = 0

co
[F cosa -  |iN = ma 
[N = p  -  F s i n a

o

F = m(a -f ng) 
cos a  + sin a

* Công cúa lực kéo F :

A _  X? o  _  m ( a  +  M g )  o  _  m(a + Mg)-S ^  ịẰ m gSA ss F.S.cosa = — -------------------------------------- —-—  .S.cosa = --—  > - - - --- —
cos a  + sin a  1 + ỊAtga 1 + Ị-itga

(dấu V  khi a = 0)
_MmgS_ = 0 .1 _ Ị0 x l0 x l0  a 90 9 (J)
1 + fitga 1 + 0 ,1 X1

CÔNG CỦA Lực ĐÀN Hổl

^35! Một lò xo có chiểu dài Zj * âỉcm khí treo vật có khôi lượng 111] = lOữg 
và chiều dài /2 = 32cm khi treo vật cò khôi ỉượng m2 -  200g. Tính công cần 
thiết để kéo lò xo đân ra từ l3 s  3ỗcm đến ¿4 = 40cm. Lây g * 10m/s2.

G iải
Gọi /0 và K là chiều dài tự nhiên và độ cứng của lò xo.
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F
Độ dản của lò xo : ồ/ = (*)

• Khi treo vật rrì! thì : F = ni|g và A/ = /] -  /G nên

(1)

• Khi treo vật m-2 thì : F = m-g và A/ = /j -  /o nên

(*) 

(2 ) -  ( 1)

(2)

(m 2 -  m t )g 
K

=> K = lm ;  - ạ i j £  = (Q-2 - M ^ Ị ° „  ỈOON/m 
l2 - l x 0,32-0,31

Và (1) => /„ = / . -  = 0,31 _ 0,3m = 30cm
K 100

• Cõng cùa lực đàn hồi : A = -  K |xf -  xị  j

Với :
[X Ị = /3 -  ¿0 = 0,05ni

lx2 = u - L = 0,lm
1

.  Ị.
ị s m ®

' *ĩ *nên : A = f  X 100 (0,05* -  0,1*) = -0,375J
2

(Dấu -  Vì công lực đàn hồi là công cán)

Công cần th iế t : A’ = -A = 0,375J.

C Ô N G  CỦA L ự c  MA SÁT

L Một chiếc xe có khối lượng m đang chạy với vận tốc V0 trên đường 
nằm ngang thì hãm phanh. Tính công của lực ma sát kể từ hfim phanh cho 
đến khỉ xe dừng ỉại.

2. Cần thực hiện một công là bao nhiêu để hảm một toa tàu có khôi 
lượng 1200 tấn  đang chuyển động với vận tốc 72km/h dừng lại.

Giải
1. Công của lực ma sớt :

Do lực ma sá t  ( fms ) xe thu gia tốíc :
*

ms

a* = - ms

m => fms = nia

Và : 0 -  v 02 = 2ax .s
V2

S = - ~ ^ -  
2av
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• Công hãm (tức công của lực ma sát) :

Ams — ims X s  — ( max)

^ms 2 mV0

2. Áp dụng số :

{*) => A -  -24 X 107 J  .

CÔNG SUẤT VÀ CÔNG SUAT t r u n g  bình

Một ô tô có khối lượng m = 5000kg chuyển động trên đoạn đường thẳng
nằm ngang ABC. Hệ số ma sát giừa bánh xe và mặt đường là Ịi = 0,1. Chuyển 
động gồm 2 giai đoạn :

-  Chuyền động thẳng đều trên  đoạn AB với vận tốc V = 36km/h.
-  Chuyển động nhanh đần đều  đoạn đường BC với gia tốc a = lm/s2 và 

vận tốc tăng từ 36km/h đến 54km/h.
Tính công suất của động cơ ô tô trên quang đường AB và công suất 

trung bình trên quãng dường BC.

• Vì xe chuyển động đều nên lực kéo của động cơ :
F k = Fm = ụmg

• Công suất của ô tô : >

N = Fk.v = [.img.v -  0,1.5000.10.10 = 5.10\w
b) Công suất trung bình trên quăng đường BC :

• Vì xe chuyển động có gia tốc nên : fK + fms = ma

Fk -  f.img -  ma
F k = m (a  + ỊLig)

• Vận tốc trung bình của xe chuyến động biến đổi đều :

Giải
a) Công suất ô tô trên quãng dường AB :

•' Công suất trung bình :

Na, = Fk .Vu, = m(a + |Lig>. — = 125 .10 ;iw .
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CỐNG SUẤT CỦA Ô TÔ KHI CHUYÊN đ ộ n g  t h a n g  đ ể u  lên  D ốc

EMỊi Mợt ô tô có khối lượng M = 2 tân khi tắt máy sệ chuyển động đều từ 
đỉnh dốc xuống hết (lốc trong thời gian t = lOs (không hảm phanh). Biết đình 
dốc cao h = lOm. Tìm công suất của động cơ ô tô ấy để kéo ô tồ lên dốc cũng 
trong thời gian nói trên với chuyển động thiỉng đều. Lây g = 10m/s2.

G iải
• Khi xe xuống dôc với chuyên động đều (H !> :

f,us = P sina
• Khi xe lên dốc với chuyển dộng đều (IIv) :

m

F k = fms + Psina = 2Psina = 2Mg - 

Vận tốc 6 tô khi lên cũng như xuống : V = -
tr

Công suất của lực kéo (tức của ô tỏ) :

N = F k  .v  = 2Mg. —. - = 2Mg — = 40.103 w  .
V t/

BÀI TẬ P TƯƠNG T ự

Một máy bay lên thẳng có khối lượng 111 = 5.103kg, sau thời gian t = 2 phút 
máy bay đạt độ cao h = 1440m. Tính công của động cơ trong thời gian ấy 
trong ‘2 trường hợp :

b) Chuyên động nhanh dần đều. 
H ư ớ n g  d ẫ n
(*)
A = mgh = 7056.10\J

2h

a) Chuyến động tháng đều.

Công : . A = F k X h
a) Fk = m g  : (*) =>

b) Fk = m(g + a) : (*) => A = Iĩì(g + a) h với a = —
t 2

A = m
í
g + ~ ~ j .h  = 7,2.1ơ7J.

m  Một' vật khối lượng M = ‘20kg được buộc vào đầu một sợi dây dài. Hây 
tính  công mà người đà thực hiện khi :

a) Vật dược kéo đều lên theo phương thẳng đứng với độ cao h = lOni.
b) Vật được thá đều xuống tíieo phương thắng đứng với độ cao h = lOm.

H ướng d ẫ n
V ật chuyến động đểu nên : p  = p  = M*g
Công cùa người kéo : A = F.h.cosu
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ct) Vật đi lên : a  = (F, V) = 0 nên A = Mgh = 1960J.

ms
< / ■ / / /

-> F.
/ / 7 7 T /

b) Vật di xuống : a  = (F, V) = 180° nên A SS -Mgh = -1960J.

Một ô tô khối lượng m = 2 tấn  chuyển động đều trên  đường nằm ngang. 
Hệ số ma sá t giữa xe và mặt đường là |i = 0,05. Tính công của ô tô và của lực 
ma sát khi ồ tô chuyển động được quãng đường s  = 1000m.

H ư ớ ng  d ẫ n

• Công của ô tô :

A, = Fk.S.cosO° = ỊiMgS = 9,8.105.J.
• Công của lực ma sát :

A2 = Fms.S.cosl80° = -9,8.105J.

STS1 Để lò xo dãn ra 10cm (kể từ khi lò xo chưa biến dạng) ta cần thực hiện 
một công là bao nhiêu ? Biết rằng với lực kéo IN  thì lò xo dãn ra lem.

H ư ớ ng  d ẫ n  Ä

• K = = 100N/m.
Al

• Công của lực đàn hồi : A = — K(xf -  x |)  = -0,5 J
ềLàj

• Công thực hiện : A; = “A = 0,5 J.

w ĩ \  Đồ thị biểu diễn độ lớn của lực đàn hồi vào độ biến dạng của lò xo như 
hình vẽ. Chứng minh rằng công của lực đàn hồi để làm lò xo dàn ra  khoảng 
x0 (kể từ  khi lò xo x0 chưa biến dạng) có giá trị bằng diện 
tích hình tam giác OAB.

H ướng d ẫ n

A = ÌK x* = |( K x 0).xo= ị  F0.x„ = Soab

ffSS Một ô tô khối lượng m = 1 tấn  kể từ lúc khởi hành đến lúc đạt vận tốc V 
= 79,2 km/h đã chạy được s  = 242m. Trong quãng đường này ô tô đã chuyển 
động nhanh dần đều. Hệ số ma sá t giữa bánh xe và mặt đường là Ị.I = 0,1 Hày 
tính công suất động cơ trung bình và công suất cuối quảng đường trên.

H ướng d ẫ n

V2
• Gia tốc g = -

6 2S

• Lực kéo động cơ : FK = Fins + ma = m(|ig + a)



Công suất cuối quãng đường (công ^uất tức thời) :

N = Ffc.v= m ng + ^ | . v  = 44.103w.

BBS Một ô tô khối lượng m = 2 tấn  lên dốc có độ nghiêng a = 30° so với 

phương ngang, vận tôc đều V = 10,8—“ . Công suất của động cơ lúc dó là

N -  60kW. Tìm hệ số ma sá t giừa ô tô và mặt dường.
H ư ớ ng  d ẫ n

• F K = mgsina + Ịamgcosa

( l ) v à  (2)

Fk = —K V

_ N______  _ v'3
M V. m g.cosa ga 3

(1)

(2)

gTtrl Một động cơ cần trạc có công suât N = l,5kW có thề  nâng lên đều một 
vật có khối lượng m = 1,2 tấn  với vận tốc V = 0,lm/s. Tính hiệu suất của cần 
trục. Lấy  g = 10m/s2.

Đ á p  số:
N N

ISralỉ Một mặt phẳng nghiêng có hệ số ma sá t là Ị.I và hợp với phương nằm 
ngang góc ct. Hăy tính hiệu stúít của mặt phẳng nghiêng.

H ư ớ ng  d ẫ n

• Công có ích : Ao = p.h = p./.sina.
• Công kéo vật lên theo mặt. phẳng nghiêng:

A = Fu-/ -  (Psiua + Ị-iPcosa),/
A« 1

Psin a

• Hiệu suất. : H = [0 _ _
A 1 + ụ cot ga

C h ù  đ ề  X

ĐỘNG NĂNG -  THÊ NĂNG

T é m  t ắ t  lí th u y ế t

/. Đ ộ n g  n ă n g

wđ = — mV2 
đ 2

(J) (kg)(m/s2)
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Aiẳ = Wa2 - w đl
I iL  T h ế  n ă n g

• Thế năng của vật trong trọng trường :

Lấy mốc thế  năng tại m ặt đất thì :
Wt = m . g . h 
(J) = (kg) (mte2) (m)

• Thế năng của vật dàn hồi :

Lấy mốc thế  năng ở đầu lò xo chưa biến dạng :

Wt = -  K . X2 
2

(J) (N/m) (m2)

IV. Độ b iến  th iê n  th ế  n ă n g  và  công

w l2 -  w tl = -A ,a.

II. Đ ịnh  lí  dộng  năng

■

h

/7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

-h

T U//7 7 /s

BÀI GIẢI MẪU

ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG

33ỊỊỊ Một viôn đạn khối lượng m = 20g bàn vào bức tường dày 20cm với vận ' 
tốc Vj 8 500m/s. Khi ra khỏi bức tường vận tốc viên đạn  là v 2 = 200m/s. Tính 
ỉực cản của bức tường lên viên đạn.

G iải
Công lực cản cùa bức tường băng độ biến th iên  động năng cùa đạn : 

w („  -  w,„ = A |2

i m V ? - i m V ? = F , . S  => . n ( V ^ - V ? ) ^  0,02(200 / - 509 ^ ,
2 2 2 1 2S 2.0,2

Fc = -10 ,5 .10!N 
(dấu -  chứng tỏ lực cản ngược chiều chuyến động).

TÍNH Lự c HÃM BẰNG ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG HOẶC 
BẰNG ĐỊNH LUẬT II NEWTON

5HS Một ô tô khối lượng m = 2 tấn đang chuyên đọng trên  đường nằm
ngang với vận tốc V = 54 -— thì hăm phanh. Lưc hãm có độ lớn F = 11250N.

h
Tỉnh quãng đường ô tô dừng ỉạỉ kể từ lúc hăm phanh băng cách :

a) Áp dụng định lí dộng nảng S) Dùng định iuật II Nevvton.
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Giai
aj Á p  dụng định lí động năng :

'Đ ộ biến thiên động năng bằng cóng lực hàm :

— m v |  -  -  m V? =
2 2 2 1 *

o  -  1 mV" = - F ,,s  
2

S = ỉ ^ .  = i ^ f =2 0 m.
2F|, ‘2.11250

b) Dùng định luật II Newton :
* Gia tốc ỏ tô thu được do lực hàm :

ax = = -  ——̂  = -5,625m/s*
m 2.10

* Áp dụng : Vx2 -  V02x = 2as.Sx

o  -  V2 = 2av.SN => s„ = -  v ~ = - —— — = 20m
2ax 2(-5,625)

h a y  s  = 20m .

ĐỘNG NĂNG CÓ TÍNH TƯƠNG Đốỉ

Một máy bay chiến đâu dang bay với vận tốc Vị 3 1080km/h thì bản ra 
một quả đạn vào một máy bay địch đang bay với vặn tốc v 2 » 756kin/h.

Biết rằng viên đạn bán ra cùng hướng chuyển động với máy bay chiến 
dấu  và có vận tôc Vo = 500m/s đối với máy bay này, Khối lượng viên đạn là 
m = 2kg. Tính động nâng của viên đạn (lối với mặt đâ*t và đối với máy bay 
địch trong  hai trường hợp :

a) Máy bay chiến đâ'u bay ngược hướng với máy bay địch.
b) Máy bay chiến đấu bay cùng hướng với máy bay địch.

G iải

V, = 1080 —  = 300m/s; V, = 756 —  = 210m/s 
h h

* Vận tốc đạn đối với đất :
V;j = v 0 + V| = 500 + 300 = 800 (m/s)

* Vận tốc đạn đôi với máy bay địch khi bay ngược chiều :
V, = Va + Va = 800 + 210 = 1010 (m/s)

* Vận tốc đan đối với máy bay địch khi bay cùng chiều :

Vr> = v 3 - V, = 800 -  210 = 590 (m/s)

! '<*
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* Động năng của đạn đối với đất : w đ = — m V| = 64.104 J
2

* Động năng của đạn đối với máy bay địch :

• Khi bay ngược chiều : wd = -  1Ĩ1V4 = 1020100J
2

• Khi bay cùng chiều : w đ = ì  raVg = 348100J .
2

ÁP DỤNG ĐỊNH LÍ ĐỘNG NĂNG CHO MỘT HỆ VẬT
BBS Hai vật A và B có khối lượng m,A * 3kg và mB = lkg được nối với nhau 
qua ròng rọc như hình vẽ, trong đó a s 30°. Hệ thống lúc đầu đứng yên, sau 
đó ta thả cho hệ chuyển động. Bỏ qua ma sát giữa vật A và mặt phăng 
nghiêng; khôi lượng ròng rọc và dây nối coi như không đáng kể; dây nối 
không co dần«

a) Áp dụng định lí động năng để tính vận tốc của 
mỗi vậ t khi vật A đi được lm.

b) Chứng tỏ các vật chuyển động nhanh  dẩn  đều  và 
tính gia tốc chuyển động.

G iải
a) Vận tốc của mỗi vật :

Vì Psina > Pi nên khi thả ra 
Vật A trượt xuống còn vật B đi lên

* Xét vật A :

+ Các lực tác dụng vào A : p , T , N
+ Công của vật A khi nó di chuyển xuống dưới khoảng X

Aj = A , + A-. + A . = Psina.x -  T.x + 0
P T N

+ Áp dụng định lí dộng năng cho vật A :

ỉ  mAV2 = Psina.x -  T.x 
2

Xét vậi' B :
+ Các lực tác dụng vào B : p . , T . (độ lớn bằng T).

1 1

+ Khi A di chuyển xuống dưới khoáng X thì B đi lên X 
+ Công cua B khi di lên khoảng X :

Aa = A . + A , = P jX  + T.x
PI TI

+ Áp dụng định lí động năng cho vật B :

- m „ v -  = -p ,x  + T.x

(1)

(2)
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Cộng (1) và (2) ta được : “  (mii + mA)V2 = (Psina -  Pi).x

2 _  2 ( P s i n a  -
=̂ > V  = ------ ------- - X

mA + mB

y 2 _ 2(mAs i n a - m B) ^ 
m A + mB

Và : V = / 2 ,5  = l,58m/s

b) Gia tốc chuyền động của các vật :
Biểu thức (3) có dạng : V2 = 2a.x

Với : a = (™Ạ sin °  -  m°>S = USm/s*
lỊỊa + m B

Cho ta kết luận : A và B chuyên động nhanh dần dều với gia tốc
a = l,25m/s*.

♦

VẬT TRƯỢT TRẾN MÁNG NGHIẾNG T l|>  VỚI MÁNG TRÒN

Một cổỉ máng gồm haỉ phần ỉ phần AB dặt nghiêng và phần BCD 
được uốn thành hình tròn bán kính R nám trong mặt 
phảng thẳng đứng chứa phẩn mổng AB. Một vật được 
thả ra trên phần máng AB cho trượt xuống từ độ cao h, 
sau đó nó sẽ tiếp tục chuyển động trong máng hlnh 
tròn. Bỏ qua ma sát khi vật chuyển động trốn mổng.
Tim độ cao h tôi thiểu đề vật lên tới được điểm cao 
nhâ't D trên máng hình tròn.

G iải

+ Các lực tác dụng lên vật : p  , N
ậ

+ Có ; p +  N = ma

Tại điểm cao n h ấ t D. p  và N đều hướng tâm nên a hướng tâm.

V 2
Do đó : p  + Nu = m —

R

Nd = m 'vỗ
R - g

Với m > 0 nên : Vq > gR 

+ Công cưa vật khi trượt từ A D là công trọng lực (còn công cúa phản 

lực N bằng 0 vì phản lực luôn luôn vuông góc với đường đi), mà công
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của trọng lực chi phụ thuộc vào độ cao giừa 2 điểm A và D : 
hA -  h|) = h -  2R

A = mg (h -  2R)

+ Áp dụng định lí động năng : — m Vp = mg (h -  2R)
2

=> Vj) = 2g(h -  2R) > gR => h > -  R 
2

hmm = I  R. 
z

THẾ NĂNG

Một vật nặng có khối lượng m = 2kg. Lây g = 10m/s2.
a) Tính thê năng của vật tại A cách mặt đất 3m về phía trên và tại đáy 

giếng cách mặt đấ t 5m với mốc độ cao tại m ặ t đất.
b) Tìm lại kết qua câu a/ nếu lấy mốc độ cao tại đáy giếng.
c) Suy ra công của trọng lực khi vật chuyển từ đáy giếng iên độ cao 

b  S5 3 m .  N ê u  n h ậ n  x é t  v ề  c á c  k ế t  q u ả  v ừ a  t ì m .

G iải
a) Lấy mốc độ 'cao tại mặt đất :

Thế năng : w t = mgh
Với h là khoảng cách từ mốc độ cao đến vị trí tính th ế  nâng 

h > 0 nếu vị tr í xét nằm trên mốc th ế  năng, 

h < 0 nếu vị trí xét nằm dưới mốc th ế  năng.
• Tại độ cao 3m (hị = Sm) : w ti = mghi “  60J

• Tại m ặt đất (h = 0) : w t2 = 0
• Tại đáy giếng (h* = -5m) : w t3 = mgh;j = -100J

b) Lấy mốc độ cao tại đáy giếng :

• Tại độ cao 3m so với m ặt đất (hi = 3 + 5 = 8m)
WLI = mghi = 160J

• Tại mặt đấ t (h '2 = 5m) : Wl2= mgh2 = 100J
• Tại đáy giếng (ha = 0) : Wt3 = mgh:ỉ = 0

c) Công trọng lực khi vật chuyển từ đáy giếng lẽn độ cao n :

Aai = -(Wu -  w tì)
• Mốc độ cao tại m ặt đât : A31 = -(60 + 100) = -160J

(Dấu -  vì công trọng lực trong trường hợp này là công cản)

• Với mốc độ cao tại đáy giếhg : A3] = -(160 -  0) = -160J
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• Nhận xét : Mốc độ cao khác nhau thì thế  nâng tại cùng một vị trí khác 
nhau nhưng độ biến thiên th ế  năng và còng A không dổi.

THẾ NĂNG CỦA HỆ LÒ x o  VÀ QUÀ CẨU
Một lò xo có độ cứng K, khối lượng không đáng kể, được treo thắng 

đ ứ n g ,  đ ầ u  d ư ớ i  m a n g  q u ả  c ầ u  n ặ n g .  T ừ  v ị  t r í  c â n  b ằ n g  o  t a  k é o  v ậ t  t h ắ n g  

đứng xuống dưới đến A với OA = X, Chọn mốc thế năng tại vị trí cân bàng 
o, tính th ế  nảng của hệ (lò xo và quả cầu) tại A.

G iải
-  Gọi X*, là độ dàn của lò xo khi vật ờ vị trí cân bằng O, lúc dó :

ing = K.x0 => mg -  Kx0 = 0 (1)
-  T hế năng cúa vật tại A gồm th ế  năng đàn hồi và th ế  nàng trọng lực.

+ Thế năng đàn hồi :

w , = — K (x,, + x)2 = - K x l  + — Kx2 + Kxux
2 2 2

trong đó - K  là th ế  năng đàn hồi tại vị trí cân bằng o  và băng

không (vì chọn mốc th ế  năng tại 0) nên :

w , = -  Kx- + Kx(,x  
2

+ Thế năng  trọng lực : w 2 = mg (- x)
(dấu -  vì điểm A dưới mốc th ế  nàng 0)

Vậy th ế  năng của hệ tại A Ịà : w  = ỉ  Kx2 + (Kx0 -  mg)x

(1) và (2) cho : w  3 •*- Kx2.
2i

(2)

THỂ NĂNG CỦA HỆ 2 LÒ x o

Hai lò xo có độ cứng Kị và K2 được nối như hình vẽ, Đưa vật ra  khỏi vị 
trí cân bằng o  đến A (nhưng vẫn tiếp xúc với mặt sàn) một khoảng OA = X. 

Tính th ế  năng  của hệ tạ i A trong hai trường hợp :
a) Tại vị tr í  cân  bằng 0, 2 lò xo có chiều dài tự nhiên»
b) Tại vị tr í  cân  bằng o, 2 lò xo đã bị kéo dần.

Lấy vi tr í  cân bằng o  làm mốc thế  năng. /
G iải Ọ-------

O Ã
a) Tại 0, 2 lò xo có chiêu dài tự nhiên :

w t = WLl + w l2 = -  K y  + - K 2\ 2 = ỉ  (K, + K2)x2 (Xem bài 275)
2 2 2
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b) Tại O, 2 lò xo đả bị kéo dãn :
• Xét lò xo bên trái :

Độ biến thiên th ế  năng từ o  A :

A  K, K, K
/k/VW* ' V W \ |

Ị*01 XU2 , '
/Ịs/VVVK^nỊ * p W w W  Ị

Ị 'o l Ị ^
A 1 * ' K
/ W V V W \ i  /VVVVV' 
'  ^ -------- » ^

,x0l+x *077 X

WlA -  w l0 = i  K] (Xo! + X) -  ^  K, x ‘ol 

= ^K|(x2 + 2x0i.x)
Lt

Với Wto = 0 nên : W* = ịK j(x2 + 2*0,.x)
C t

• Xét lò. xo bên phải :

WtA - w tó = ị  K2(x„2 - X)2 -  I  K2x*2 = ỉ  K,(x2 - 2x0,.x)

Với w 4 = 0 nên : = ị  K2(x2 -  2xo2.x)
iu

• Thế năng hệ 2 lò xo tại A :

w t = W* + W/A = ~ (K | + K2)x2 + (KjXo! -  K2Xo2)x
¿i

• Mặt khác, tại vị trí cân bằng 0 vật chịu tác dụng 2 lực đàn hồi cân
bằng nhau nên ; KiXoi = K2X02 => K lx ì -  K2Xo2 = 0

• V ậy: Wt = Ỉ ( K , + K 2)x2 .
Cế

___ BÀI TẬP TƯƠNG Tự
vSữi Một toa tàu khối lượng m = 8 tấn  sau khi khởi hành  đà chuyển động 
nhanh dần đều với gia tốc a = lm/s2. Tính dộng năng của nó sau 10s kể từ 
lúc khởi hành.

Iiư ớ n g  d ẫ n

• V = at = 10ĩĩì/s • W(1 = - m V 2 = 4.105J.

3 1  Một vật khôi lượng m = 100g được ném thẳng đứng lên cao với vận tốc 
V0 = 10m/s. Tính động nãng và th ế  năng của vật sau khi ném 0,5s.

Lấy g = 10m/s2.
H ướng d ẫ n

• V = V0 -  gt = 5 m/s W(1 = 4  mV2 = 1.25J

• h = v 0t -  -  gt2 = 3,75m 
2

Lấy mốc độ cao là chổ ném : w t= mgh = 3,75J.
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Một xe ô tô có khối lượng 5 tấn  đang đi với vận tốc 36km/h thì lái xe 
thấy  có chướng ngại vật ở cách lOm và đạp phanh. Hệ số ma sát giửa bánh 
xe và m ặt đường (nằm ngang) !à n = 0,4. Tại sao xe vần đâin vào chướng 
ngại vật ? Tính vận tôc của xe lúc đó.

(Bài tập 56.4 -  Sách GK Vật li 10) 

H ư ớ n g  d ầ n

1 * r2 1-XI\V -  ị m V ;  = -nm g.s

I

=> V2 = V02-  2|.ig.s

Với s  = lOm, ta  có : V = \/20 «r 4,46m/s > 0 

Vậy xe vẫn còn chạy ờ vị tr í  có chướng ngại vật.

Vận tốc : V = 4,47m/s

(Chứ ý : không cần số liệu về khối lượng xe).

Hai vật có khối lượng mi = 2,5kg và rrk = lkg  được móc vào 2 ròng rọc 
B cố d inh  và c  di động (Hình vè). Thả cho hệ chuyển động từ nghỉ. Bó qua 
khôi lượng của ròng rọc và dây. Lấy g = 10m/s2.

a) T ính vận tóc của 2 vật khi Iĩii đã đi được lm.

b) Khi mi đi được lm  thì th ế  năng của hệ táng hay giảm bao nhiêu ?

(Bài tập 56.5 và 57.3 -  SGK Vật li 10) 

H ư ớ n g  d ẫ n

a )  • X Ĩ I Ị  đi được ]m  thì m2 đi được 0,5m.

= 2 3]tí

^2 = 2 a 2t2

V, » a , t ì  
v 2 = a 2tj

* 1 = 2
ilo

c

ĩĩì.i

B

ủ m ,

ỵ ±
V o

= 2

Công trọng lực :

Độ biến th iên động năng :

• Có : A = AWđ =>

b) T h ế  nãng mi giảm : mtghi = 25J

T h ế  năng m2 tăng : m 2gh 2 = 5J

T h ế  năng hệ giảm : 25 “  5 = 20J.

A = migh -  m2g — = 20J

4Wđ = i m , V f  ♦ ì m s( S .  

V] w 3,8m/s; V-2 = l,9m/s

= 1,375 V,2
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EKli Hai vật A và B có khối lượng m* và ra được nối nhau bằng dây không 
dàn qua ròng rọc cố định như hình vẽ, trong đó vật B trượt không ma sát 
trên m ặt phẳng nằm ngang.

a) Áp dụng định lí động năng đẽ tính vận tốc V khi vật A chuyển động 
khoảng X.

b) Tính sức cảng T cùa dây nôi.

Bò qua khối lượng ròng rọc và dây nối.

H ướng d ẫ n

a) Áp dụng định lí động năng cho 2 vật :

7 7 7 7 /

pA

(m0g .-T ) .x  = 2 m oy 2

T. X = -  mV2 
2

=0 V - = 2 X
m +

(*)

V = t t i ọ g12 X
m +

bì (*)•=> V = 2a.x với a = m o g

m + m o

T = ma =

Một lò xo có độ cứng K = 100N/m treo thẳng đứng. Đầu (lưới móc vật 
nặng m = lkg. Láy g = 10m/s\

a) Tính độ dán A/ của ỉò xo khi vật ở vị trí cân bằng o.

b) Kéo vật xuống phía dưới 2cm (kế từ vị tr í cân bằng O).

Tính th ế  năng trọng lực của vật, th ế  năng dàn hồi của lò xo và th ế  năng 
của hệ. Lấy mốc th ế  năng tại vị tr í cân bằng o.

H ướng d ẫ n

a) A/ = = 10cm
K

b) • T hế năng trọng lực :

w t) = mgh = - 0,2J (h = -  0,02m)

• Thế năng đàn hồi :

w t2 = ị  K [(X + A I f  -  A/21 = 0.22J
S t

• T hế năng của hệ :

w t = w tl + w t2 = 0,02J

Ọ

o
0

' J x
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Chu đé XI

ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN c ơ  NÃNG

I. Cơ n ă n g
w = wđ + w,

l ĩ .  Đ ịnh  lu ậ t  bảo to à n  cơ  n ă n g

w, = w 2

Ị I '
c . V .n

BÀI GIẢI MẨU

VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g  Rốl rơi x u ố n g  đ ấ t

Một v ậ t  có khối lượíig m = 0,2kg trượt không ma sát, không có vận tốc 
ban đầu trên mặt phảng nghiêng từ A tới B và rơi xuống đâ#t tại điếm E 
(Hình vẽ>. Cho biết AD = l,3m, BC = lm, g = 10m/s2.

a) Tính trị số vận tốc VB và VE của vặt tại các điểm
B và E tương ứng.

b) Sau klfi rơi vật lún xuông đất một đoạn s  3 2cm 
(dọc theo quĩ đạo).

Hỏi lực cản trung bình của đất tác dụng lên vật.

G iải

a) T ính Vịị và Ve :
Chọn mốc độ cao tại mặt đ ấ t .

• Áp dụng định luật bảo toàn co năng :

mghA = mghn + ị  m  v |

v| = 2g(hA - h|j) = 2.10(1,3 - 1) = 6

VB = Vẽ « 2,45m/s 

WA = WEVà

mghA = m V |

v| = 2ghA = 2.10.1,3 = 26.

VE = >/26 « 5, lm /s ~ -

b) Lực cản trung bình của đất tác dụng lên vật :

• Công của lực cản : Ao = - F c.s
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Độ biến thiên của động năng : AW(J = 0

Định lí động năng : Ac. = AWđ

F ,.s  .  | m V |

i m  VIE

p .

2S
130N

Á P  DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN c ơ  NĂNG CH O  HỆ HAI VẬT

Hai vật A và B được nối với nhau bằng dây không dãn qua ròng rọc cố 
dịnh với niA = 300g, mB -  200g. Vật B trượt không ma sát trên mặt phắng 
nghiêng góc a = 30°. Lúc đầu vật A cách m ặt đâ't h = 0,5m. Lấy g = 10m/s2; bỏ 
qua khối iượng dây nối và ròng rọc.

a) Áp dụng đinh luật bảo toàn cơ năng để tính vận 
tốc vật A và B khi A chạm đất.

b) Khi A chạm đâ't thì B tiếp tục chuyển động đi 
ỉên trẽn  m ặt phăng nghiêng một quầng đường ià bao 
nhiêu  ?

G iả i :
a) Vận tốc A uà B khi chạm đ ấ t ;

Chọn mốc độ cao tại m ặt đâ't thì :

• Cơ năng của hệ lúc thả :

w 0 = mAgh + mBghi *

• Cơ năng của hệ lúc A chạm đất :

B / ỵ'
□ A A

✓ Ju Ịh

Wj = — mA.V2 + -  IĨIB.V2 + mBgh2 
2 2

• Vì không có ma sá t nên : W0 =5 W ị

với h2 = hi + hsina.

mA.g.h + mnghi = mAV2 + —mu.v2 + g(hj + hsm a)
2 2

ì  (mA + mn)V2 = (mA -  mBsina) .g.h 
£ t

..E „ ni» -  mB. sin a=> V2 = 2 X — — — ---- -—  .g.h = 4 => V = 2m/s
(mA + mB)

b) Quãng đường vật B tiếp tục đi lên :
Khi vật A chạm đất, vật B do quán tính  vẫn tiếp tục chuyển động 
chậm dần (do thành phần PB.sina kéo xuống) nên sau đó vật B sẽ 
dừng lại.

• Cư năng vật B lúc vật A dừng : mBgh2 + ^  mB-V2
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• Cơ năng vật B lúc dừng : ĩĩìBghs

• Do không ma sá t nên : Ìĩin.g.ha + -  111 H-V2 = niji.gh Ị
2

=> m Bg(h3 -  h2) = i  mB.V2 

V 2
(ha -  h2) = —“  = 0,2m 

¿ẽ

V ớ i  : h  ; ị  -  h '2 =  / s i n  a  n ê n  / s i n a  =  0 , 2  ỉ  -  0 , 4 m .

VẬN TỐC CỦA CON LẮC ĐƠN

^ 5  Con lắc đơn gồm một vậ t nhỏ khối lượng m được treo bằng dây có 
chiều dài ỉ vào một điểm cố định. Kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng đến vị trí 
hợp với phương thẳng dứng góc (Xo rồi tftả không vân tốc đầu.

a) Viết biểu thức thế năng của vật tại chỗ thả.
b) Sau khi thả, vậ t chuyển động  đến vị trí mà day treo  hợp với phương 

thẳng đứng góc a. Tính vận tốc của vật tại vị trí này.
c) Vận tốc cực đại ở vị trí nào ? Tính vận tốc cực đại đó.
Biết rằng dây không dân và khôi lượng không đáng kể.

G iả i
Chọn mốc độ cao tại vị trí cân bằng B

a) T h ế  năng của vật tại chỗ thả :

WtA = m g h A

Với h,\ = HB = OB.OH = / -  /coscto -1(1 -  cosa0) 
nên  : WtA = mg/il -  co sa0)

b) Vận tốc của vật tại c  :

• Tương tự như tại A, thế  năng  tại c  : Wlc = Iĩầgl (1 -  cosa)

• Định luật bảo toàn cơ năng :

WA = We

ĩĩìg/(l cosa0) = m g/(l -  cosa) + - m V 2
2

=> V2 = 2gZ(çosa -  costtjj)

V = ^/2g/(cosa -  cosa0)

c) Vị trí mà vật có vận tốc cực đại :
V : max co cosư = 1  ĉ > a  = 0 : đó là vị trí câu bằng B.

Lúc đó : v max = ^2g/(l -  COS a 0 ).



s ứ c  CĂNG CỦA CON LAC đơ n

Một con lắc đơn gồm sợi dây mảnh không dân, một đầu gắn vật nhỏ 
khối lượng m, đầu  kia cột vào điểm cố định o. Kéo vậ t ra  khỏi vị trí cãn 
b ằ n g  g ó c  t t 0 r ổ i  t h ả  c h o  c h u y ể i i ’ đ ộ n g .

a) Tính sức căng dây khi vật qua vị trí mà dây treo hợp với phương 
thẳng đứng góc a.

b) Sức căng cực đại ở vị trí nào ? Tính sức căng cực đại ây.

G iải

a) Sức căng dây T  :

• 2 lực tác dụng vào vật : p , T T

• Hợp lực : F = p  + T

• Chiếu các lực xuống o c  (chiều dựơng từ  c  -► 0) p
-* V V2

thì hình chiếu của hợp lực F hướng về tâm  o  nên có giá tr ị 1 4  in - y - , 

do đó :

V 2 " V 2
m —  = -Pcosa + T => •IJT  = m +mgcosa

t I ^

V?Với : ~-£- = 2g(cosa -'cosaỏ) nên T = mg(3cosa -2coscc0)

b) Vị frí con lắc để  0&-Tmax :

T : Vnax o  cosa = 1 »  -a = o : vị trí cân bằng B.

Lúc đó : Tmax = mg(3 -  2 cosa0) .

CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT TRÊN ÌUIÁNQ'NGHIÊNG VÀ VÀNH TRÒN

EBR Một vệt nhỏ được thả không vận tốc đầu từ độ cao.H trên một máng 
nghiêng, cò lĩ dầu kia của mãng được uốn cong thành ìịìiỷi tròn bán kính R 
nằm trong mặt phảng thẳng đứi\g chữa phẩn mổng nghiệng\ Bò qua ma sát 
giữa vật và máng nghiêng. Gọi c  là vị trl trén vành mà vật đi qua với 

Ị D O C  « a  (Hinh vẽ). Tính 5 ■

a) Vận tốc của vật tại c . *
b) Áp lực của vật lên vành ịạ ỉ C. .  ̂ «

G iả i  . h

.. a) Vận tốc cùa vật tại c  :
Vì không có ma sá t ọên : Wa = Wo B
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nigH = mg(R + Rcosa) + -m V "
2

V = /2g[H R(1 4- cosa)|V2 -  2g [H - 'R (1 + cosa)]

b) Á p  lực của vật lẽn vành :

• Hai lực tác dụng lẽn vật : N , p

• Hợp lực : F = p  + N
• Chiếu các vectơ này lên bán kính QC (chiều dương từ c 0) thì hình

-> \  V2
chiếu cụa hợp lực F hướng tâm về 0  nên có giá tri là m —  , do đó :

R

V2 . V2m —  = Pcoscx + N => N = m —----mgcosa
R R

V2 2ữVới —  = —  [H -  R( 1 + cosa)]
R R

( 2H 0 0—— -  2 -  3 cos a 
R

K ết quả : N = mg 

Đó cũng là độ lớn của áp lực của vật lên vành.

B À I T Ậ P  TƯƠNG T ự

Một hòn đá được ném đi với một vận tốc Vo = lOm/s 'theo phương xiên 
góc ở độ cao h = 5m. Bỏ qua sức cản không khí. Hãy tính vặn tốc của vật khi 
chạm đất. Lây g = 10m/s2.

H ư ớng  d ẫ n
Chọn mốc độ cao tại m ặt đ ấ t  : ^

ì m V 2 = mgho + -  mV02 => V = y ịvầY 2gh * 14,14m/s.
2 2

Một vật được ném xiên góc Gt = 30° so với phương ngang (Hình vẽ).
a) So sánh thế^năng và động năng tại điểm vật lên cao nhất.
b) Để th ế  năng và động năng  tại điếm cao nhết bằng nhau thì a  bằng 

bao nhiêu ?
H ư ớ ng  d ẫ n

í V = V0 cos a  ^

(V0 sin a )2Tại điểm cao nhất s  : <
H max 2 g

(Xem chủ đề V. Loại 6 : Chuyển động ném xiên)
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• W(1 = — mV2 = — mV| cos2 a  ; 
2 2 0

= (cotgcc)
w t

a) Với a  = 30°

Wi = mgHntftx = \  mV02 sin2a  
¿i

a) Với a  = 30° rs wd = 3W,
b) wd = wt => a  = 45°.

EfSfg Vẽ dạng đồ thị của động năng wđ theo quãng đường h và thời gian t  
của vật rơi tự do.

W,1 = - m V 2 với

H ư ớng  d ẫ n

V2 -  2gh
V = gt

=> Wrt = mgh = — mg2t 2.
2

m  Một vật được ném ngang ở độ cao h = 8,75m với vận tốc Vo = 25m/s. 
Lấy g = 10m/s’J. Tính vận tốc của vật lúc chạm đất (độ lớn và phương).

H ướng  d ẫ n

• — mV2 = — itiVq + mgh ;
2 2

V = + 2gh = 20m/s

• cosa =r ^2. = 0,75 :=> a = 41°30\
V

WM Hai vật có khối lượng lili = 3kg và m2 = 2kg được .nối với nhau bằng 
dây không dân qua ròng rọc như hình vẽ. Lúc đầu hệ đứng yên, sau đó thả  
cho chuyển động.

a) Áp dụng đinh luật bảo toàn cơ năng để tính vận tốc của 
mỗi vật khi đi được lm.

b) Tính sức căng đây.
Bỏ qua khối lượng dây nối và ròng rọc. Lây g = 10m/s2.

H ướng d ẫ n
a) • Lấy vị trí ban đầu của mỗi vật làm mốc thế  náng cho vật ấy.

+ T hế  năng lúc đầu : 0
Ệ  + Thế nầng hệ lúc sau : -migh + nijgh

+ Động năng lúc đầu : 0

+ Đông năng lúc sau : ì  (mi + m2)V2
2

m, 
| m 2
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Định luật bảo toàn cơ năng  :
1(-ITÌ1 + niv)gh + — (mj + in2)V = 0 
ứ

v>=  2 l ĩ ĩ l ^ í x h (*) V = 2m/s.
mi + m 2

b) • (*) có dạng V2 = 2ah nên  a =
m, - Tíì n
m t + m2

g = 2m/s2

• T  = mi(g -  a) = 24N.

iSSH Áp dụng định luật báo toàn cơ nàng để tính 
gia tốc chuyển động của hệ vật như hỉnh vẽ và 
sức căng các dây nối. Bỏ qua ma sát.

H ư ớ n g  d ẫ n
• Khi mỗi vật dịch đi khoảng X, ta  có :

m i m , V.

[
r

/ / / / / ■ /  /  /  /  ĩ  7 r r / /  / / / / / /  /

ề
ềé

- ( ĩ i ì ]  + m2 + m3)V2 -  m 3gx = 0 
2

V2 = 2 ™3g
m, + m 2 + ni3

Gia tốc : a =

Lực căng T i2 = 1111 a =

và :

1TIJ + m 2 + m 3

l ìầ ^ a g
m 1 + I n 2 + m3 

ni.sg -  T2,  = m3a
rp _  m 3 ( n i i + m 2 ) _  T23 = ------------------ g .

ĩ

IĨÌỊ + m 2 + m3

ơ  đầu một sợi dày không dãn có chiều dài / có gắn một vật nặng. Hỏi 
tại điểm th ấp  nhấ t A phái truyền cho vật một vặn tốc bằng bao nhiêu đẽ nó 
có th ể  chuyển động tròn trong m ặt phẳng thăng dứng qua o  (Hình vẻ).

H ư ớ n g  d ầ n

V?• Tại B : m — = mg + T > mg ■*=>

• — mV^ = ỉ  mVg + mg.2/

v| Sg/

VB2 = VA2 -  4g/ > gl
1
2 2

=> VA= yỊEgĩ.

Để đo vận tốc của viên đạn, ta  dùng con lắc thử đạn. Đó 
là một bao cát có khối lượng M treo ở đầu một sợi dây dài l 
(Hình vẽ). Viên đạn khối lượng m có vận tốc Vo chui vào bao 
cát và sè nằm  yên. Sau đó bao cát cùng viên đạn sẽ lệch 
khỏi vị trí cân bàng và dây treo sè lệch với phương thẳng

sssss//

m V

M
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đứng góc a. Tính vận tốc của viên đạn.

Áp dụng số : M = 10kg; m = 100g; l -  Im; a  = 60°.

H ướng d ẫ n
• Định íuật bảo toàn cơ năng :

* (M + m)V2 = (M + m)g./ (1 -  cosa) => V = ^2g¿ür^~cosc0
• 2

• Định luật bảo toàn-'dpng lượng :

m V 0  =  ( M  +  m ) V  = >  V o  =  —  ■— ™ ■ J 2 g l ( l  -  C O S  a )  ~  3 2 0 m / s .

V. m  .

Một- lò xo có độ cứng K = 100N/m và vật nặng m = 'H)0g được nối với
nhau như hình vẽ. Lúc vật ở o  lò xo chưa biến dạng, Kéo dãn lò xo cho vật
đến A với QA = lOcm rồi truyền cho vận tốc Vo = 2m/s.

Tính vận tốc sau khi vật qua o. - A

H ướng  d ẫ n  ơ

w  (ở O) = w  (ô A)

ỉ  mV2 = -  mV02 + -  Kx2 é> V = j v o2 + — .X2 » 3,74nƯs.
2 2 ° 2 \  ° m ■

BUE Một quả cầu khối lượng m = .100g treo yào lò xo có độ cứng K = 100N/m. 
Lấy g = 10m/s2.

a) Tính độ dân của lò xo khi vật ở vi tr í  cân bằng.

b) Kéo 'vậ t theo phương thẳng đứng xuống dưới vị tr í  cân 
bằng khoảng X = 2cm rồi th ả  không vận tốc đầu, Tính" vận tốc 
của vật khi tió đr qua vị tr í  cân bằng.

H ướng d ẫ n

• Độ dãn : ầl ss B lem
k

• Lấy mốc th ế  năng trọng lực tại vị t r í  cân bằng của vật, còn mốc thế  
năừg đàn hồi tại đầu lò xo ehưa biến dạng thì :

mg<-x) + -  K(&1 + X? = ì  mV2 + -  K(Alý  9 9 9

-mgx + KAZ.X + ì  Kx2 = ỉ  mV2 
2 2

V ầ  chú ý : mg = K.Al :=> -mgx + K.AZ.X = 0

nên V = J—.X « 0,63m/s. 
Im

—«*>
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Chú đề XII

ĐỊN H  LUẬT B Ả O  TOÀN NĂNG LƯỢNG

Tóm tắ t lí th u y ết
/. D ịnh  lu ậ t  bảo toàn  n ă n g  lư ợ n g

Trong một hệ kín có sự chuyển hóa của năng lượng từ dạng này sang dạng 
khác, từ vật này sang vật. khác nhưng năng lượng tổng cộng được bảo toàn :

E) = E’2
II. Á p  d ụ n g  đ ịn h  lu ậ t  bảo to à n  n à n g  lượng cho vậ t ch ịu  tác  d ụ n g  c ủ a  

lự c  m a  sớ t
Cơ năng của vật giám đi bằng độ lớn của công ma sát •

— 1

/ / / .  H iệ u  s u ấ t  c ủ a  m áy

Wj -  w 2 = A

Er
H = —  < 1 Với

Ev

Er : Năng lượng đi ra khỏi máy 
Ev : Năng lượng đi vào máy

BÀI GIẢI MẪU
VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g

T O  Một v ậ t trượt từ đỉnh củ a 'm ặ t phẩng nghiêng ABt 
sau đó tiếp tụô trượt trên mặt phảng nằm ngang BC 
như  h ình  vẽ với AH = h = ơ,lm, BH = a =- 0,6m. Hệ số 
ma sát trượt giữa vật và hai mật phẳng ỉà ụ ss 0,1. Lấy 
g s= 10m/s2. 1

a) Tính vận tốc của vật khi đến B.
b) Quỗng đường vật trượt đư<?c trên m ặtphăng ngang?'

G iả i
a) Vận tốc tại B : •'

Lấy mốc th ế  năng tại B : ~ ^
Cợ năng vật đả giả-m khi đi từ A -ỳ B bằng độ lớn công ma sá t trên  
đoạn đựờng này. ^

WA- W B = U J  - -

Với

WA = mgh 

w  *m v!
*v

ịAm;[ = fflí,.AB = pmg cosạ.AB = nmga
V a

'V
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nên : mgh -  — ưiVg = nmga 
2

=> v,i = 2 g(h -  na) = 2 .1 0 (0 .1  -  0 ,1 .0 ,6 ) = 0 ,8

=> Vfí * 0,89m/s
b) Quãng đường vặt trượt được trên mặt phảng ngang : 1

Cơ năng vật đã giảm trên  đoạn duờng BC bằng độ lớn cồng ma sá t 
trên  đoạn đường này :

' Wtì- W c =  I A'ms I

— mV| -  0 -  ỊimgS 
2

V2
s  = VbVB* .. 0,8

2ụg 2.0,1.10
= 0,4m.

ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG ĐỂ tìm c ô n g  t h ứ c  
TÍNH GIA TỐC CỦA VẬT TRƯỢT TRÊN MẶT PHANG n g h iê n g

SRB Một vật trượt trên  m ăt phăng nghiêng góc a so với phương ngang. Biết 
hệ số ma sá t trượt là ịx. Tính gia tốc của vật bằng cách áp  dụng  định luật 
bảo toàn năng lượng.

G iải
Coi vật trượt từ A -> B.

Lấy mốc th ế  năng tại B. Ta có :
WA -  w „ = I Ams I

( Y \ 1
— juV02 + mgh -  — mV2 = Ịamgcosa. AB 

^2 ) 2

V2 -  Vq = 2g(h -  ỊiABcosa) = 2g(AB.sina -  ỊiAB cosa)

= 2g(sina -  ficosa).AB (*)

Đặt a = g(sina -  ỊẨCOsa) = const thì (*) => VẦ “  Vtí2 = 2a.AB

Vậy a chính là gia tốc của vật trượt trên  mặt phăng nghiêng
a = g(sina -  ỊLicosa).

ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BÀO TOÀN c ơ  NĂNG CHO HỆ HAI VẬT

5TĩlB Hai vật có khối lượng mi = 150g và m2 « lOOg 
được nôì với nhau bằng dây không dãn  như  hình 
vẽ, lúc đầu  hai vật đứng yên. Khi thả ra, vật m2 
chuyển động được h s  ỉm  thì vận tốc của nó là 
bao nhiêu ? Lấy g as 10m/s2.

Biết vật nỉ| trượt trên  m ặt phăng nghiêng góc a  s  30° so với phương nằm 
ngang với hệ số ma sá t trượt là |i = 0,1.
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G iải

• Vì m2g > migsina nên khi thả ra, vật m> chạy xưỏììg và ITÌ1 chạy iên 
trên  mặt phảng nghiêng.

• Chọn mốc th ế  năng là vị tr í  ban đầu cúa mỗi vật.

• Cơ nàng của 2 vật lúc đầu : Wj = 0

• Khi vật m2 th ả  xuống được h = lm  thì nii đi lên cao thêm hsinct nên cơ
năng  cúa 2 vậ t lúc đó :

w 2 = (-m2gh + niLgh.sina) + — (ni| + m-2) V2
2

• Công ma sá t do mị trượt khoảng h trên mặt phăng nghiêng :
lA™ I = Ịirriig.cosa.h

• Độ giảm cơ năng của 2 vật bằng độ lớn của công ma sát :

w ,  - w 2 = I Anisl

0 - ( -m 2 + I«! sin a)gh + - ( iiìị + m2)V
2

= nmig.cosa.h

—|iiĩij cos cx + m 2 -  m ì sin a 
m 1 -f m2

-0,1.0,15. — + 0 ,1 - 0 ,1 5 , -  
= 2.10.1--------------- -------------------- ‘í  = 0,9608

0,25

BÀI T Ậ P  TƯƠNG T ự

5TÌT1 M ặt phẳng  nghiêng hợp với phương ngang 
góc a, tiếp  theo là m ặt phẳng nằm  ngang (Hình 
vẽ). Một vật bắ t đầu trượt không vận tốc từ đỉnh 
A của m ặ t phẳng nghiêng với độ cao AH = h và 
sau đó tiếp tục trượt' trên m ặt phẩng ngang 
khoảng BC = X rồi dừng lại.

T ính X biết hệ số ma sát giữa vật với 2 m ặt phẳng đều là ịi.

H ư ờ n g  d ẫ n

mgh = Ịimgcosa.S + Jiimg.x
sin a



SiEl Một vật trượt không vận tốc đầu từ 
A trên  m ặ t phẳng nghiêng góc a y sau đó 
trượt, tiếp trên  m ặ t phăng nằm  ngang và 
mặt phẳng nghiêng góc |3 như hình vè.

Biết AH = H; BC = s  yà hệ sô* ma sát trượt giữa vật và 3 mặt phảng đều 
bằng Ịii. Tính độ cao DK = h ma vật lên tới được.

H ư ớ n g  d ẫ n
• Wa = mgH; Wị) = mgh
• I Ams L. = ụmgcosa.AB + nmgBG + f.imgcos(3.CD

/
=  m g n cos a.

H

\ sin a
+ BC + cos (3.

• WA -  WD = IAkms h =

sin p ỵ 
H(1 -  Ị i c o t  ga) -  Ị.IS

I

1 + |.l cot gp

Một búa máy có khối lượng mj = lOOkg rơi từ độ cao h = 5m (so với đầu 
cọc) để đóng một cạe-có khối lượngIĨÌ2 = 200kg. Mỗi lần búa đóng lên cọc thì 
búa và cọc cùng chuyển động với cùng vận tốc và cọc lún xuống được s  = 5cm. 
Tính lực cản của đất. Lấy g = 10m/s2.

H ư ớ n g  d ẫ n

• Vận tốc búa trước khi chạm cọc : V = ^/2gh = lOm/s

• V' là vận tốc búa và cọc sau khi va chạm thì :

m iniỊ V = (ĩĩIị + m2)V’ V* te .V = —  m/s 
3

1
Chọn mốc th ế  năng ià vị tr í  cọc dừng th ì :

~ (m i + m2)V’2 + (mi + m2)g.s = Fc.s
Cà

Fr =
(iĩij + m 2)V¿ 
’ 2S

+ (mi + m2)g -  36333 (N)

Silli Hai vậ t mi = 800g và m2 = 600g nối VỚI 

nhau bằng dây không dãn như hình vẽ. Lúc đầu 
hệ đứng yên. Thả cho hệ chuyển động, khi m2 
chạy được h = 0,5m thì nó cổ vận tốc V = lm/s.
Biết vật I ĩ i ị  trượt có ma sá t  trên  m ặt phẳng 
nghiêng góc cx = 30°. Lấy g =  X0m/s2.

Tinh hệ số ma sá t  LI giữa vật và m ặt phẳng nghiêng.
X • 1  .  . . , 9

Đ á p  số: M =
(m 2 -  iĩIị sin*a)gh -. — (ruj + m 2)V 

________ 2__
niỊ.g. cosa.h

* 0,0433.
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KiiM Một búa má' có khô! Itttng m = 300kg rơi từ độ cao lì = 3m và đóng vào 
cọc, làm cọc ngập hèm vào đất s  = 7cm. Lực đóng cọc trung bình lên đấ t \ấ  
F = 10;>N. Tính hiệu suất cúa búa. Lấy g = 10m/s2 .

Đ áp số: H = = H Ễ .  * 77,7%.
AvAo mgh

C h ứ  d ề  X II I

ỨNG DỤNG HAI ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 
TRONG s ư  VA CHAM

T óm  tắ t  lí th u y ế t
I. V a  c h ạ m  d à n  hồ i

• Va chạm đàn hổi cùa hai vậ t là va chạm trong đó tổng động Iiăng được
báo toàn.

• Trong sự va chạm đàn hốỉ ta  viết hai định luật bào toàn động lượng và 
bảo toàn động năng.

irij Vj m2 V2 = ĨĨ1| V{ + m 2 V2 

~  m 1 Vị2 + ì  rĩi2Vj? = ì  Hij V7? + -  moV^
2 1 1 2 2 2 . _ 2 1 1 2 2 2

/ / .  Va c h ạ m  m ềm
• Va chạm' mềm của hai vặt là^va chạm mà sau va chạm hai vậ t dính 

vào nhau, làm một phần động năng biến thành  nhiệt.
• Trong va chạm mềm, ta chỉ cần sử dụng định luật bảo toàn động lượng

mi v t > m 2 v 2 = (iĩii + m2) V

III. V a  c h ạ m  d à n  h ồ i trự c  d iệ n  (hay x u y ê n  tâ m )
• Va chạm đàn hồi trực diện (hay xuyên tâm) là va chạm đàn hồi mà 

các tâm của 2 vật chuyển động trên cùng một đường thẳng.

m , V lx 4. m 2 V 2x =  m j V / x + m 2 V ^ x

Biểu thức :
ị m . v , 2, + | m 2V|x = ^ m iV ,fx + | m 2V /2x

BÀI T Ậ P  MẪU
VA CHẠM ĐÀN Hổl VÀ TRựC DIỆN

Một quà cầu có khối lượng m t = lOOg và vận tốc Vi = 24m/s va chạm vào 
quả cầu thứ  hai có khối lượng m2 =8 200g và vận tốc V2 « 12m/s. Va chạm  là đàn
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hồi và trực diện. Tinh các vận tốc sau va chạm trong hai trường hợp :
a) Chạy ngược chiều nhau.
b) Chạy cùng chiều nhau.
c) Chứng minh rằng, vận tốc tương đối của hai vật vân nguyên giá trị 

tuyệ t đôi nhưng đổi chiều.
Giải

• Vì va chạm trực diện nên : m]Vix + m2V2x = rrii Vjx + ni.7Vọx

=> mi(Vlx -  v (x ) = m2 ( Vgx -  v 2x) (1)

• Vì va chạm đàn hồi nên : #

1 tt2  ̂ * »2 1 »»/2 1 »»/2
~  m i V lx +  -~ m 2 V 2X =  “  ĩ ĩ I ị V  Ĩx *f “  m 2V  2x

m , (v ,2x -  v l x )  = m 2( v ' l x -  v | x j  (2 )

(2) chia cho (1) vế theo vế : V ị2x -  v ' u  _  V g »  -  v 2x

v lx -  V ' ,  v ' x -  v 2x

Khi hai vật tương tác thì : Vix * v / x ; V ‘2x *V 2x nẻn :

V ix  +  v 'x =  v 'x +  v 2x =>  v 'x =  v lx +  víx -  v 2x

Thế giá trị của V2X vào (1), ta tính được :

v / _ (iĩIị -  m2)Vlx + 2m 2V2x 
lx m x + m 2

xr/ _ (m2 -  m x )V2x + 2m1Vlx
v2x- “ ■m Ị + m 2

(4)

a) Hai vật chạy ngược chiều : ®

Với chiều dương là chiều của Vi thì : m v V m i

1 ' -  Ỷ—Q--v lx = 24m/s; v 2x = -  12m/s

lx 100 + 200
(200 -  100X-12) + 2.100.24 , o _ ,(4) Vóv= —------    — -------—— = 12m/s

2x 100 + 200
b) Hai vật chạy cùng chiều :

Với chiểu dương là chiều của Vỵ thì :

v lx = 24m/s; v 2x = 12m/s. ~
^  K  =  0 0 0 ^ 2 0 0 )  * j l ± 2 - 2 0 0 a g )  =  8 m / s  

lx 100 + 200

V. ^  v* Q -»
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(4) v_ỉx (‘200 -  100)(12) 4- 2.100.24 
100 + 200

= 20m/s

c.) Vận tốc tương dôi cứa 2 quả cầu :
Gọi (3) là (lất thì phép cộng vận tô'c là :

(5)
—>

và • v ' = V + v ỵN 12 13 32

hay : v/2x = v'3x - V'3x = v'x -  % x = -  (Vlx -  v,x) (6»

(5) và (6) cho : V ị2;s = -  V px : vận tốc tương ăối giừa 2 vật trước và 
sau va chạm bằng nhau về độ lớn nhưng trái chiều.

VA CHẠM MỀM

khác có khốỉ lượng m2 đang đứng yên. Sau va chạm hai vật dính nhau vả 
cùng chuyển dộng với vận tốc V7.

a) Tính V  theo mlt m2 và Vị.
b) Chứng tỏ trong va chạm này (va chạm mềm) dộng năng không được 

bảo toàn.
c) Tính phần trám động náng đã chuyển thành nhiệt trong hai trường 

hợp sau đây và nêu nhận xét :

+ mi S5 — m-2 + m l = 9m2.

Một vật khối lượng mi chuyến động với vận tốc V! clến va chạm vào vật

ni|Vj = (in I + => V' = — ——  V
ĩĩIj + m 2

b) Trong va chạm mềm động nâng không dược bảo toàn :

•  Động năng hệ 2 vật trước va chạm : w,| = ~ m j Vj2
2

• Động nàng hệ 2 vật sau va chạm :



W (í = í  o m i- V 12] = — — W >1 < W 't : Đ 9 llS “ ă n gIÌÌỊ + m 2 \ 2  J  n i j  + m 9

cúa hệ đà giảm khi va chạm mềm tức động năng không bảo toàn.
c) Phần trăm động năng dã chuyển thành nhiệt :

Theo định luật bảo toàn năng lượng, phần động năng đã giam đúng 
bằng nội năng (nhiệt) tỏa ra  :

Q = w„ -  = í 1 -  — I w„  = - 3 -  w„
V niỊ + m 2J nij + m.p

o  H = ——— —
m 1 + m2

* Với m, = -  m -2 thì : H, = — ----- = 90%
— mo + m*
9 2 2

* Với m, = 9m2 thì : H2 =  — —  = 10%
9m2 + m 2

* Nhận xét :
•  Đé có nhiệt tỏa ra lớn thì khối lượng vật đứng yên (m¿) phái lớn so với 

ĩĩì\. Đó là trường hợp búa đập xuống de.
• Để có nhiệt tỏa ra không đáng kề thì khôi lượng vật đứng yên (m2) 

phái nhó so vối nij. Đó là trường hợp búa đỏng đinh.

VA CHẠM ĐÀN Hổỉ, XIÊN CỦA 2 QUẢ CẨU GIỐNG NHAU,
MỘT QUẢ CẨU BAN ĐẦU ĐỨNG YÊN

Hai quả cẩu giông nhau. Một quả cầu chuyển động đến va chạm đàn 
hồi vào quả cẩu kia dang đứng yên nhưng lệch về một phía (va chạm đàn 
hổi không xuyên tâm). Tìm góc hợp bởi phương chuyển động cùa hai quà 
cầu  sau va chạm.

G iả i

•  C ó: mV, = m V (+  m v ị  => V, = v ị  + V'

Biểu thức này chứng tỏ Vi là đường chéo cùa hình bình hành có 2

cạnh là v ị  và V2

• Vì va cham đàn hồi nên : ~ mV,2 = -  m v ' l  + — m V 2
2 1 2 2

V,2 = v '?  + v i

308
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Biểu thức nàv chứng tó hình bình hành trên là hình chừ nhật tức

V( 1 V2 . Vậy sau va chạm hai qua cầu có phương chuyến động hợp 
nhau góc 90

VA CHẠM MỀM CỦA 2 QUẢ CẦU GIỐNG HỆT NHAU

m Hai quả  cầu bằng nhựa cùng k h ố i  lượng được treo băng 2 0 
dây chiều dài ỉ vào điểm o  như hình vẽ. Một quả được kéo cho 
dây treo hợp góc (X = 60° với đường thắng dứng di qua o  rồi thả 
nhẹ nhàng. Nó đến va chạm với quả đứng yên, hai quá dính vào 
nhau và cùng chuyến động. Tính :

a) Góc (ì lớn nhất mà dày treo hợp với phương thảng đứng 
sau khi 2 vật dính vào nhau.

b) Phần trảm động năng đã chuyên thành nhiệt.
G iải

a ỉ Góc Ịi lớn nhất :
Chọn mốc th ế  năng tại vị trí cân bằng B :

• Trước va chạm : EA = Eịị

o

mghA = I  mV"

mgl (1 ~ cosa) = -  mV2
2

Sau va chạm : mV = 2m.v/

V = — = -  vg.z
2 2 v

Và : Eấ = Ec

1 (2in).V'7 = (2m).g.hc =>
2

l

V = v'2g/( 1 -  cos q > = v’g. /

Y /2 
hc = - -  

2g 2g
/
8

với : hc = /(] -  cos|3) nên
8

= /(1- cosp)

rr> cosB = -  = 0,875 
8

=> p * 29°. 

b 1 Phẩn trăm động nũng đã chuyên tliành nhiệt :

Động năng 2 quá cầu trước va chạm và sau va chạm : W,1 = — mV"
2

w (; = -(2m )V '-=  ỉ . 2 x n í - ì  = -  mV' 
d 2 2 V 27 4
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Phần động nàng đã chuyến thành nhiệt : 

Q = wd-  W(j = ịm V z = — W,|

Ti lệ : H = = 50%.
wd

VA CHẠM XIÊN VÀ ĐÀN Hổl CỦA VIÊN BI VÀO MẶT PHANG

S E  Một viên bi khối lượng m bắn ngang vào cạnh T
huyền BC của một cái nêm khối lượng M đang 
nằm yên trên mặt phẳng nhẵn năm ngang như hinh 
vẽ. Biết ràng sau va chạm nêm sẽ chuyển dộng 
trên mặt ngang, còn bi sẽ nẩy thăng đứng lên với 
độ cao tôi đa là h m 2m. Coi va chạm giữa bi và nêm  
là đàn hồi.

. MTính vận tốc chuyên động của nêm, biết — = 10.
m

G iải
• Theo phương ngang, hệ “bi + nêm’1 coi như không có ngoại lực nên 

động lượng được bảo t o à n  theo phương nầy, do dó :
mVi = MV/ h|

=> V, = - V '  (1 )
m m V ị I> 1Xr V' 

------->
Với độ cao tối đa là h, vận tốc bi sau va chạm :

.  .  . . . . . t.—__

'  M

r  r m r~r n
v'í = 2gh (2) ......... ......

• Vì va chạm đàn hồi nên động năng cúa hệ “bi + nêm” được báo toàn

-  m V,2 = -  m v 'ỉ + -- MV-
2 1 2 2

mV ,2 = m V 1 +MV '7  

(1), (2) và (3) cho :

(3)

m = m(2gh) + MV/2

v'2(— -lì = 2 ^.gh
V m )  M

V ■ =
o m u 2  — .gh .

M _ 4

v' = -  m/s .
3
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m  Một. quả cáu khối lượng Iĩì| = 150g chuyển động với vận tốc V| = lOirt/s 
đến va chạm vào quả cầu thứ hai đang đứng yên có khôi lượng niv = 50g. Xác 
định vận tốc cùa hai quả cầu sau va chạm, coi va chạm là đàn hồi và trực 
diện.

H ư ớng  d ẫ n

=  m l I  m 2
m,v, = m,u, + m2u2 Ul m! + m2~4
Ĩ1ÌỊ v ị  = + m*2U2

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

Uo =
2m Ị  V Ị

= 15m/s
m 1 + m 2

Một túi cát có khối lượng M = 5kg được treo vào điểm o  và ban đầu 
đứng yên. Người ta bán theo phương nằm ngang một viên đạn có khối lượng 
m = lOg vào túi cát với vận tóc V = 400m/s và sau đó đạn nằm yên trong túi 
cát. Tính :

a) Vận tốc của (túi cát + đạn) sau khi bắn.
b) Phần trăm động năng đá chuyển thành nhiệt.

H ư ớng  d ẫ n

a)

b)

V = m

m + M 
1

V ss 0,8m/s

Wlt = -  mV2 = 800J 
2

= — (in + MOV'2 * 1,6J 
Ú

Q = w„ -  = 198,4J

QH =
w .

*  9 9 , 8 % .

ạ g ) Hai quả cầu giống hệt nhau cùng treo bằng hai dây 
không dãn và cùng chiều dài. Lúc cân bằng hai dây treo 
thổng đứng và hai quả cầu tiếp xúc nhau.

Kéo quả cầu (1 ) lệch với phương thẳng đứng góc a (hình J 
vè) rồi thả. Mô tả chuyển động tiếp theo của hai quả cầu coi 
va chạm là đàn hồi và xuyên tâm.

H ư ớng  d ẫ n

.  Vì m, = m , =5. v ( x = 0; v ' x = v u

Quả cầu (1 ) đứng lại và quả cầu (2) chuyến động đi lên với vận tốc quá
cầu (1 ) trước va chạm.

'•^ -0 * 2
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• Có : nì|g/(l -  cosa) = -  ni] vfx
2
1 2ni^g/d -  cosß) = r V'2x 
2 \

=> ß = a : quả cầu (2) lên cùng độ cao với quá cầu (1) lúc thả.
• Sau đó quả cầu (2) trờ lại va chạm vào (1), đứng lại và quá cầu (1) trở 

lại chỏ thả, ...

Siel Có hai quả cầu khôi lượng lần lượt mi = 200g và =2 100g dược treo 
như hình vè bài 313.

Kéo quá cầu (1) lệch khói phương thẳng đứng góc a = 60” rồi thả.
T í n h  g ó c  lớ n  n h ấ t  m à  d â y  t r e o  m ỗ i q u ả  cầu  h ợ p  với p h ư ơ n g  t h ắ n g  đ ứ n g  

sau khi hai quả cầu va chạm nhau.
Coi va chạm là đàn hồi và xuyên tâm.

H ướng d ẫ n

• Vlx = v/2g7.d-cosc*)= yịgl
• Vận tốc 2 quả cầu sau va chạm :

K  m 1 ữ  
m  J  +  I Ĩ 12 « J

V V' = 2f ĩ iY is _ -  i  ữ
2x m ; + m2 3 Vg

• Định luật bảo toàn cơ năng sau va chạm :
1 /2 /
“  Hi] V ĩx  = migZ(l -  eos a í )

/ _ 17 coscx ì = —
1 18

a 19°

X 2và -  m2 V 2x = m - j g ỉ (  1 -  COS a  2 )
2

■ f __ eos a 2 =
2 0 a 2 * 84".

ĨTB Một con lắc đơn .gồm một hòn bi A có khối 
lượng m = 100g treo trên một sợi dây dài l = lín. 
Kéo con ìắc lệch khỏi phương thẳngr đứng góc 
otm = 30° rồi thả ra không vận tốc đầu. Bỏ qua mọi 
lực ma sát và lực cản môi trường.

1. Tìm vận tốc của hòn bi khi qua vị trí câù bằng.

Lấy g = 9,8m/s2.
o
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2. Khi di qua vị tri cân bằng, bi A va chạm đàn hồi và xuyên tâm ới 
một bi B có khối lượng I11| = 50g đang đứng yên trên mặt bàn.

Tìm vận tốc của 2  hòn bi ngay sau va chạm.
3. Già sứ bàn cao 0.8m so với sàn nhà và bi B nằm ớ mép bàn. Xác định 

chuyển dộng cúa bi B. Bi B bay bao lâu thì rơi đến sàn nhà và điểm rơi cách 
chán bàn o  bao nhiêu ?

H ướng d ẫ n

• 1 . v„ = Ẹ g ĩ ã  -  cosam) as l,62m/s

mVử = mVx + n ijU x

Vx = 0,54in7s (loại giá trị v x -  l,62in/s) 
Ux = 2,16in/s

3. + Chuyển động bi B là chuyển động ném ngang.

+

+ s  = Ưx.t = 0,864m.
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VẬT L Í PHÂN TỬ VÀ NHIÊT HOC
__________m_______  ■ ■ ■ - ............. . ..............................S 3 -  ------------  . . .  ..........................- .................................. ■  ■ ■ M

*

CHƯƠNG/

Chủ đ ề  m
CHẤT KHÍ L í TƯỞNG

Đ ỊN H  LUẬT BOYLE M ARIOTTE

• P h á t biểu :
Ở nhiệt độ không đổi tích của thể tích và áp suất cúa một khối lượng 
khí xác định là một hằng sô'.

• Công thức : Pi-Vị = P 2 .V2  hoặc : p .v  = const
• Đường đẳng n h iệ t :

»V

BÀI TẬP MẨU
TÍNH ĐỘ CAO CỘT CHẤT LỎNG DÂNG LÊN TRONG ỐNG

Một ống hinh trụ tiết điện đều có một dầu kin và một đầu hớ. Lúc đầu 
ta nhúng đầu hở vào một chậu chất lỏng sao cho mực chát lỏng trong và 
ngoài ống ngang nhau (hình vẽ). Sau đó ta rút ống iên sao cho chiều cao ấy 
ngoài không khí lò 30 (cm) thì mực châ't lỏng 
trong Ống cao hơn bên ngoàỉ X (cm),

Tính X trong hai trường hợp :
a) Chất lỏng là thủy ngân. 20cm 30cm

b) Châ't lỏng là nước.
Biết áp suát khí quuyển là PQ = 76cm Hg 
Khối lượng riêng của nước vồ thủy ngân lần 

lượt là lg/cm3 và 13,6g/cm3. Nhiệt độ không khí không đổi.
G iả i

Khối khí trong ống và nhiệt độ không đổi nên áp dụng định luật Boyle 
Mariotte :

P,Vl = PvV2 (*)
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• Pj = pử = 76cmHg 
Với < • Vj = 20.S

• V2 = (30 -  x)S

a) Chất lỏng là thủy ngân :

Có : P2 = Po -  X = (76 -  x )  cmHg
(*) => 76 X 20.s  = (76 -  X) (30 -  x)S

20ciĩt. HOcm

X2 -  106x + 760 = 0

Vậy : X = 7,73 (cm)
b) Chát lỏng là nước :

7,73(cm)
98,27(cm) > 30(cm): loại

Có : Pv = Po -  -
X

13,6
7 6 -

13,6
cmHg

(*)=> 76 X 20.s  = 76 -  —  1 (30 -  xj.s 
13,6;

X2 -  1063,6 x + 10336 = 0 => X = 

Vậy : X = 9,8 (cm).

1053,8 > 30(cm): loại 
9,8 (cm)

TÍNH CHIỀU CAO CỘT KHÔNG KHÍ TRONG ỐNG KHỈ MIỆNG ỐNG 
ĐƯỢC NGĂN BẰNG CỘT THỦY NGÂN

ETB Trong một ống nhò đài, tiết diện đều, một dầu kín, một dầu hở. Lúc 
đám ống đặt thẳng đứng, miệng ống ở trên, Trong ống về phía đáy có cột 
khõng khí dài ỈI s  3ỡ(cm) và được ngăn cách với bên ngoàỉ bằng cột thủy 
ngân dài h s 15(cm) (H vẽ). Áp suâ't khí quyển là 76cmHg và nhiệt độ không 
đ o i .

Tính chiều cao của cột không khí chứa trong ống trong các
trường hợp :

Bt) Ống đặt thẳng đứng, miệng ở dưới.
b) Ống đặt nghiêng góc 30°c so với phương ngang, miệng ở trên.
c) Ống dặt nằm ngang.

G iải
a.) Ông đặt thẳng dứng, miệng ở dưới :

Khối khí trong ông không đổi và nhiệt độ không đổi nên theo định 
luật Boyle Mariotte :

P iV , = P 2V2 (1)

U t
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Với :

p, = pn + h = 76 + 15 = 91(cmHg) 
V, = /, X s  = 30 . s  
P, = Pu -  h = 76 -  15 = 61(cmHg) 
V ,  = /, . s

■
p,
V ,

N

h

ỉ .
( l ) r z >  91 X 30.s  = 61./‘J.S  ̂ 44.75 (cm).

b) Ong đặt nghiêng góc 30"c  so với phương ngang, miệng ở trẽn.

Cột thủy ngân có độ dài h nhưng khi đặt nghiêng góc a nó đã gây ra 
ắp suất tương đương với cột thủy ngân có độ cao

h = hsina = — = 7,5em. 
2

Có : 

Với

(2 ) =

p« v< 

<——> <— »
I,

p .v , = p ,v ;j

í • p3 = Po + h' = 76 + 7,5 = 83,5cmHg
[ .  V, = /:, X s

91 X 30S = 83,5 X / 3 X s  / 3  * 32,7 (cm).
Ong dặt nằm ngang :
Cột Hg không có tác dụng lên cột không khí 
nên p4 = P0

Có : p ,v , = P4V4

91 X 30S= 76 X l4.s  => /4 s  35,9 (cm).

ĐỘ CHỈ SAI CỦA ÁP KẺ' KHÍ QUYEN

QEỊ Một ống Torricelli được dùng làm áp k ế khí quyển với 
chiều dài Ống nằm ngoài chậu ttiủy ngân ỉà / = 800mm. Vì có 
ít bọ t khí đằ lọt vào phẩn chần không của ống nên áp kế  
đă chi sai. Khi áp suất khí quyển là 760mmHg thì áp kế khí 
hj = 740mm.

Hỏi khi áp kế chỉ h2 = 730mm thì áp suất thực của khí 
quyển ià bao nhiêu ?

G iái
• Nhắc lại : Ong Torricelli là một ống hình trụ trong đó lúc đầu đổ đầy Hg,- 

sau đố dốc ngược vào chậu Hg thì Hg trong ống sò tuột xuống, đầu trên 
của ống là chân không. Lúc đó chiều cao cột Hg là áp suất khí quyến.

• Vì có bọt khí lọt vào phần chân không này nên phần trên ông không 
còn là chân không nữa và trong phần này có áp suất.

\ í
ế

P] = p„ -  hị = 760 -  740 = 20(mmHg) 
V, = (/ -  h,)S = 60S
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j p ,  = ( p ' -  h ,)  = p ' -  730 

1. V, = ơ -  h2)S = 70S 

Ảp dụng định luật Boyle Mariotte : 
P|V, = P2V,

20 X 60S =  ( p/, -  730) X 70S 

:n> F„  ̂ 747mmHg.

í k r l1,
V;

l 1
1 h|

\  0 . /

A P ,
v’

h .

<111; íH2»

ĐỘ DỊCH CHUYỂN CỦA CỘT THỦY NGÂN TRONG ÓNG KÍN HAI ĐẦU

E Một ống thủy ngân tiết diện nhỏ dài ỉ s  ỉm, kín hai đầu, bèn trong cò 
cột thủy ngân dài h ss 20cm ngăn cách không khí ở hai đầu ống bằng nhau 
và có áp suât Pc as SOcmlIg. Hỏi khi dựng ống thắng đ\ftig thì cột thủy ngân 
dịch đi bao nhiêu ?

G iải

• . Sụ biến đổi trạng thái khí ò đầu B của ống khí đặt nàm ngang và khi 
thắng đứng.

p V p V
p ,v , = pwv 0 = 50 X 40.s  (1) A g  ° m m  2  : B

p 2{40 -  X) X s  = 2000S <

p 2 = (cniHg) (2) .
40 -  X

Sự biến đổi trạng thái khí ở đầu B cho :

P|V, = puv 0 (3)

và (3) cho : PvVv = PịVj
Pv(40 X) ' s  = (P2 ~ 2 0 )  (40 + X)S

__ 400 4- ĩOxPo = — - -----— (4)
X

40cm  20cm 40cm  

A
p .^  
V ,

I

V ,

• (2) và (4) cho : 2000 _ 400 + ỊQx
40 -  X X

=> X2 + 20ƠX -  1600 = 0 -=>

Chỉ nhận giá trị X > 0 tức X = 7,7cm.

X+p

BboCvỉ

X
Ò

n

•X = 100 ± 107,7

TÍNH SỐ LẦN BƠM KHÔNG KHÍ VÀO QUÀ BÓNG

Ta dùng bơm tay để bơm không khí ở áp suâ't Po = 10fiN/m2 vào một quả 
bóng cao su có thể tích 3/. Xung quanh của bơiji có chiều cao h = 42cm, 
đường kính xy lanh là d = 5cm. Hỏi phải bơm bao nhiêu lần dể không khí 
trong bóng có áp suất p = õ.lO^N/m2 trong hai trường hợp :

a) Trước khi bơm trong quả bóng không có không khí.
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b) Trước khi bởm trong <juả bóng đâ có không khí ở áp suất p„ = 10aN/m2. 
Giả thỉết khỉ bơm không làm thay đổỉ nhỉệt độ không khí.

G iải
• Thể tích khí mồi lần bơm :

v0 = h.s = h. —  = 42. -  824,25 (cm3)
4 4

• Sau n ỉần bơm thể tích khí thu được (nVw) ớ áp suât P(>
• Khí nén vào bóng có thể tích V thì áp suất là P ị cho bởi

(nV0) X p 0 = P 1 X V (*)
Cl) Trước kh i  bơm trong quả bóng kh ông  có k h ổ n g  k h i  :

P] = p = 5.105N/m2

pi - v  5.105.3 4(*)=> n = ¿ — -7 = — - —  ------— a 18 (lần)
P0 .V0 105 X 824,25 X 10 3

b) Trước khi bơm trong quả bóng đã có khống khi :
p, + p0 = p = 5.10r’(N/m2) 
p, = p -  p 0 = 4.10'lN/m2

í * \ - ^  _  ^ 1 ^  _  4  X  1 0 5  X  3(*)=> n = “ 7 -=  —ĩ  —— —-  ĩ  » 15 (lần).
P0V0 10 .824,25.10

LIÊN QUAN GIỮA s ố  LẦN BƠM VÀ DIỆN TÍCH TlẾP x ú c  
GIỮA Vỏ XE VỚI MẶT ĐƯỜNG

Do trọng ỉượng của xe nên giữa vỏ xe và mặt dường tiếp xúc nhau 
bằng dĩện tích s  tùy thuộc vào áp suâ't không khí trong vỏ xe. Sau 10 lần
bơm, diện tích tiếp xúc là S| = 30cm2. Hỏi sau bao nhiêu lần bơm nữa thì
diện tích tiếp xúc là s 2 « 20cm2. Biết rằng :

-  Trọng lượng xe cân bằng với áp suât lực của không khí trong vỏ xe.
-  Thể tích khí mỗi lần bơm ỉà như nhau.
-  Luc ban đầu trong vỏ xe không có không khi. 'ặ:'
-  Thể tích vỏ xe và nhiệt độ không đổi.

G iải
• Gọi P] là áp suất không khí trong vỏ xe sau ni lần bơm. S] là diện tích 

t i ế p  x ú c  t h ì  á p  l ự c  c ủ a  k h ô n g  k h í  l ê n  d i ệ n  t í c h  S |  l à  : P i  X S j

• Trọng lượng xe là p thì theo đề : p = Pi X Sị (1)
•  T ư ơ n g  t ự  s a u  n 2 l ầ n  b ơ m  : p  =  p 2 X s 2 ( 2 )

(1) và (2) => p, X s t = Pa X Sa => § -  = ặ -  (3)
p 2
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Gọi v„ là thể tích không khí 1 lần bơm
(11 ! Vlậ) là thẻ tích không khí sau nI lần bơm (áp suất p„). Với thế tích 
trên khi nén vào vỏ cố thể tích V thì áp suất là P\ cho bởi định luật 
Boyle Mariotte :

P_L
P,

Tương tự :
(nlV0 )xP 0 , p t X VỊ 
(n2v ' ) x P 0 = p2 X v ị

IU
«2

14 1

(3) và (4) cho : —  = —
II2 s ,

Vậy phái bơm thêm : An = n2 -  H) = 5 (lần).

s 30=x> n2 = —“■‘ s Hi = —  X 10 = 15 (lần)
S ọ  2 0

> BÀI TẬP TƯƠNG Tự
Một bọt khí khi nổi lên từ đáy hồ đả lớn gấp 1,2 lần khi đến mặt nước.

Tính-độ sâu của đáy hồ, biết trọng lượng riêng cùa nước là d = lO'1N/m'\ áp
suất khí quyển là 105N/nr và nhiệt độ nước trong hồ không đổi.

H ư ớ n g  d ẫ n
Áp suất bọt khí tại mặt nước là P0 

Áp suất bọt khí tại đáy hồ là P0 + d.h

Cỏ: P0. l #2V = (Pa + d.h)V h = 0,2P, = 2  (m).

Một ống tủy tinh hình trụ* một đầu kín, một đầu hở, dài 40cm chứa 
không khí ờ áp suất khí quyển Po -  10ỗN/m2. An ống xuống chậu nước theo 
phương thảng đứng, miệng ống ớ dưới sao cho đầu kín ngang với mặt thoáng 
của nước. Tính chiều cao cột nước trong ống, biết trọng lượng riêng cùa nước
là d = 1 0  N/m3.

H ư ớ ng  d ẫ n
JP = P0 + (h -x )d

V = (h -x )S
Có

p«v« = p .v
10s X 0,4S = [105 + (0,4 -  x).104] (0,4 -  x)S

X“ -  1 0 , 8 x  +  0,16 =  0 .  C h ỉ  nhận : X »  1 , 5  ( c m ) .

Một ống thúy tinh tiết diện đều gồm một đầu kín, một đầu hớ. Trong 
ống có giam một cột không khí nhờ cột thúy ngân dài 20cm. Khi đặt ống 
tháng đứng Iììiệng ở dưới thì chiều dài cột không khí là 48cm, miệng ớ trên 
thỉ chiều dài cột không khí là 28cm, Tính :

-  Áp suất khí quyển.
-  Chiều dài cột không khí khi ống nằm ngang.
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H ướng d ẫ n
P,V| = R ,v,

(P„ - 20) X 48 = (P„ + 20) X 28 
p„ = 76 (cmHg.i

p..v„ = p ,v ,
■76.X = 56 X 48 

X *  35,37 ( e m ) .

I>,* 1

V,
48cm iỉ 1

* \

Bi
1

20cm\ f V-J

1 ! \ f

20cm

‘ittcní

C T c x . ~ v m —
20cm

Một lượng khí được nén đẳng nhiệt : Thể tích giảm ro/ thì áp suất táng
0,5at. Tính áp suất khi lúc đầu, biết thể tích lúc đó là Vị = 40/.

H ướng d ầ n

P2 _ PL = Pỉ s  PỊ -  AP
V ị ~  V ,  VĨ -  v2 AV

\P  0 s
=> P| = “  .V., = —  X 30 = 1,5 (at).AV 10

5^5 Xy laiìh của một ống bơm hình trụ có diệH tích 10cm2, chiểu dài 30cm 
được dùng đế nén không khí vào quả bóng có thể tích 2,5/. Phái bơm bao 
nhiêư lần đế áp suất của quả bóng gấp 3 lần áp suất khí quyển. Cho rằng
quả bổng trước khi bơm không có không khí và nhiệt độ không khí đi vào
quả bóng không đổi. *

H ướng d ẫ n
• Thể tích xy lanh : V0 = s.h  = 300cm2

• Thể tích không khí sau n lần bơm (ở áp suất khí quyển) : nV„.

Có : (nV„) X p„ = p.v p Vn =  —  X —  = 25 (lán).

A

SiMri Một ống chừ u gồm hai nhánh A và B như hình vè, với ống A hớ và có
tiết diện s =5 lOcm2 ; ống B kín, trong có chứa thúy ngân. Trên bề mặt thủy
ngân bên nhánh A có đậy 1 pittông rất nhẹ và di chuyển dề dàng. Mực thủy 
ngân ờ ôìig B cao hơn ống A khoảng hĩ = lOcm và chiều cao cột khí ờ đầu 
ống B là /1 = 20cm.

Hỏi khi ta dặt thêm lên pittông một trọng 
vật có trọng lượng F = 35N thì chiều cao cột 
khí ờ đầu ống B là l'i bằng bao nhiêu ? Biết 
áp suất khí quyến là P0 = 10r,N/m2. Trọng 
lượng riêng của thủy ngán là 13,6.104N/m:5.

H ướng d ẫ n

B

L

h.

Áp suất và thể tích của cột khí : Pi, V ị và p 2, V2
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• p| s p„ -  h|.d = 0,864 X 10r’N/m"
• V, = /, V s  = 0 .2 S

A . , ........................... ,  :  .  F  ,• Ap suẫt do trọng vật gãy nén : non

p, = Ị po + 1 1 -  h,,.d = 1.35.10r' -  13.6.10'.hj
V

ị ,, - Ĩ ĩ  Ị s  = |o ,2  - ^ 11 s  = ' 0.25 -  ^
V 2 .1 V 2 l 2

l  " s ,

• V, = Ị /, -  h‘
V

• Có : P| X Vj = p2 X V*

0,864 X 10r' X 0.2S = (1,35.10" -  13,6.101h.) 0.25 -  ~-2-
2 /

=> 6 , 8  h ị  -  lO.lỗhv + 1,647 = 0

Chỉ nhận nghiệm * 18,5(cm) u -  15,75cm.

s

s

Chỉ nhận nghiệm h> * 18,5(cm) L  -  15,75cn
5̂ *9 Ta dùng một bơnì hút có thế tích xy lanh là 
V0 = 2000111* đế hút không khí từ một bình có thể tích “ 1 --- F T Ị_ J
V = 1/ (kế cả ống nối giữa bơm v à ‘bình) chứa không khí " l í̂ ~j
ở áp suất Pn = lO^N/m .

»T »- I > ^  .  . * 1  . I K, và K-, là 2 khóaHỏi sau n lân hút thì áp suãt trong bình còn bao đóng, mơ luàn phiên 
nhiêu ?

Ap dụng n = 5. Biết ràng bơm hoạt động rất chậm dê nhiệt độ trong bơm 
coi như không đối.

H ư ởng dẫ n
• Sau lần đầu bơin hút (pittông đã kéo ra xa tận cùng) thì áp suất trong 

bình là Pj :
Pi (V + VJ = pe .V (1)

• Sau lần thứ 2  bơm hút, áp suất trong bình là p*2 :
P2 (V + V0) = P, .V (2)

• Sau lần thứ 3 n thì áp suất trong bình là p ;íl p,v
P3(V + V0) = p2 .v (3)
p„ (V +  V0) =  pn J X V (n)

• Nhân các phương trình (1), (2), ... (n) vế với vế, ta được :

( V ìpn (V + v 0)n = pn .V" => pn = p„

• .  Với n = 5 : p„ = 105( — 1 « 4.02.104 (N/ma).
V112/

v  +v„
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W4?J Ở áp suất Pu = lat, khối lượng riêng của không khí là Dơ = l,29kg/m;ỉ. 
Hỏi ờ áp suất p = l,5at. thì khối lương riêng của không khí là hau nhiêu, cho 
ràng không khí được nén đắng nhiệt.

H ướng d ẫ n

Áp suất P0, thể tích V0 : D0 = m
v‘ Dr V

Áp suất p, thể tích V :

Nén đẳng nhiệt : P«V0 = p .v

p

(1)

* o 
p

V
V. (2)

(1) và (2) cho : D = Ẹ - . D„ = 1,935 (kg/m !).
* n

3STỈ! Một bình có thể tích V = 1/ chứa không khí à áp suất khi quyến là
pt> = 105N/nr. Sau đ.ó rút bớt không khí ra cho trọng lượng binh khí giảm đi
F = 0,01N. Hói áp suất không khí còn lại trong bình. Biết trọng hxợng riêng 
cúa không khí ở áp suâ't khí quyến là d = l,29N/m :i và quá trình rút không
khí không làm nhiệt độ thay đổi.

H ướng d ẫ n

• Thể tích khí đã rút ra (ở điều kiện khí quyển) :

AV= - =  0,775.10‘3(m:1) = 0,775 (/) 
d

• Thể tích khí còn lại trong bình (ở điều kiện áp suất khí quyển)

V| = V -  AV = 0,225 (1)
• ững với thề tích V toàn bộ iượng khí còn lại có áp suất Pị :

P i x V r  p0 .V,

p , = Po . —  = 0,255.105 (N/m2 ).

BSTI Một bình được dậy kín miệng, cao 21 = 70cm chứa thủy ngân. Để thủy 
ngân chảy ra ngoài ta dùng ống xy phông với miệng ống 
B cùng độ cao với đáy bình A (hình vẽ).

Lúc đầu chiều cao mức thủy ngân trong bình l = 35cm, 
áp suất không khí trong bình là áp suất khí quyền Ptì.

Khi ngừng chảy, chiều cao mức thủy ngân trong bình 
l\ = 21cm, áị> suất không khí trong bình là Pj. Tính Pj.

H ưởng d ẫ n
• Ngừng chảy khi áp suất Hg tại miệng ống B bằng

"I

■ i
ỊgeaõNi

Ị
1

\ \ỊT'%í|1
I
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áp suất khí quyển Pu và ; p..\ = Pu = p<>
p, + lt = p0 => p, = p0 -  /,

• Có : p ,.v , = p„.v„
/, (2/ -  / i )

(P„- / , ) Í 2 / = p.. X / p„ = = 73,5cmHg
l - l ,

Pị = 52,5cm.Hg.

Chù dề Ẩ Y

PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI KHÍ LÍ TƯỞNG 

I. P hư ơ ng  tr ìn h  trạ n g  th á i  k h í  l í  tưởng

mp.v = — R.T=n.RT
M

• Nếu p : N/m2 ; V : m3 thì R = 8,31J/mol.K
• Nếu p : at ; V : lít thì R = 8,2.10'2at.//mol.K

BÀI TẬP MẪU
ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI

Trong xy lanh 1 dộng cơ đốt trong, hỗn hợp khí lức đầu có áp suất lat, 
nhiệt độ 57°c và thể tích 150cm3. Pittông nén hỗn hợp này đến thể tích 
30cm;ỉ và áp suất lúc đó là lOat. Tính nhiệt độ của hồn hợp khí lúc cuối.
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G iải

T, t 2 p; V,

• T, = 57 + 273 = 330K
• p2 = 1 oat

A| dụng phương trình trạng thái khí lí tưởng :

Với :

Nên :

Vậy :

P| = 1 at 
v 2 = 30cm3 
vĩ = 150cm3

T2 = 330 X —  X — = 660K
1 150

T, = 660 -  273 = 387° c .

TÍNH Đ ộ  DịCH CỦA PITTÔNG KHI NHIỆT ĐỘ 
ở  MỘT ĐẦU XiLANH TĂNG LẺN

Một xỉlanh đặt nằitf ngang. Một pỉttông cách nhiệt, lúc 
đầu cách đểu haỉ đầu xilanh khoảng l s  ỖOcm vằ không khí 
chứa trong xỉỉanh có nhỉệt độ 27°c, áp suất lat. Sau đó 
không khí ở đẩu bén trái được nung lên đến 67°c thì 
pittông dịch đỉ khoảng X. Bỏ qua ma sát gỉừa pỉttông và 
xiỉanh.

Tỉnh X và áp suất trong bình sau khỉ pỉttông dịch chuyển.

(2) G iải

q>

T = 300k T = 300k T = '340k T = 300k
p= lat p = lat • p, = ? p, = ?

50cm  5 0 cm

Quá trình (1) cho : p.v
1 X 50S 

50
p.v

5 0  + X 5 0  - X

Quá trình (2) cha :
T

1 X 50S

p y
Pi (50 -  x).s 
50P) -  p,x

PịVị
Ti

P](50 + x)S 
340

1)
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170
3

= 50Pị + P)X (2)

• (1) + (2) =>

• (1) =5

17050 + —  = lOOPi =>
3

50 = (50 -  X).
3,2

p, = —  * l,067at3

X = 3,125cm.

TÍNH ĐỘ DỊCH CHUYÊN c ủ a  g iọ t  thủy  n g â n  t r o n g  Ốn g  nối

GIỮA HAI BỈNH KHÍ KHI NHIỆT ĐỘ THAY Đổl

BBE1 Hai bình cầu giồng nhau bằng thủy tỉnh, mỗi binh có thể tích 197cm3 
được nối với nhau bàng ống đài ỉ ss 30cm năm ngang, tiết diện s  = 0,2cm2.

Ngàn cách không khí ở 2 bình bằng giọt thủy ngân.
Ổ  0°c giọt thủy ngân nằm chính giữa Ống. Hỏi nếu 

nhiệt độ một bình là tj sa 3°c và bình kia là t2 « ~3°c thì 
giọt thủy ngân dịch chuyển đi bao nhiêu ? Biết rằng 
với nhiệt độ thâp, thể tích bình và ống coi như không đối.

G iả i

• Thể tích ống nối : s  X / = 0,2 X 30 = 6  (cm3)

v » \  //  v2
p. ^ ị r p>

X Nv t2
t

(2)

= 6 (cm3)

(1 ) và (2 )
T,

TAo T,
V pv ox 0 V2P,

To t2
1

V2P! _  v 2 V, + v 2
t2 T, T2 " T, + Ta

(1)

(2)

Với

nên:

V, + v 2 = 2 V0 = 2(197 + 3) = 2 X 200(cm3 ) 
T( + T2 = (3 + 273) + (-3 + 273) = 2 X 273K

V, = 2x200 _ 200 
T, 2x273 ~ 273

V, = —  T, = + 273) * 202,2cm
273 273

Thế tích khí trong bình và phần ống bên trái đã tàng
í

AV = V, -  v„ = 2,2(cm3) X =
AV
' s

22
0,2

= llcm .
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CHIỀU CAO CỘT THỦY NGÂN TRONG ỐNG TORICELLI 
PHỤ THUỘC THEO NHIỆT ĐỘ

Một ống Toricelli cùa áp kế khí quyển có chiều cao (phần ló ngoài 
thủy ngân) là / = lm. Vì có không khí lọt vào đẩu trên của ông nên áp
k ế đá chi sai : ờ áp suá*t khí quyển P0 -  76cmHg, nhiệt độ tj = 47°c, áp kế 
chỉ hj = 32cm. Hỏi cùng ờ áp suât khí quyển ấy nhưng nhiệt độ Í2 = 27°c thì 
áp kế chỉ h2 bàng bao nhiêu ?

G iài

P ị Vị _ M i
Ti " T2

Có

Với

Và

nên

> p, = p„ -  h, = 76 -  32 = 44cmHg
» V, = (/ -  h,)S = (100 -  32)S = 68S
> T, = 273 + 47 = 320K

» p, = 76 -  h/
» vã = (100 -  h*)S 
» T2 = 273 + 27 = 300k

4 4 ^ 6 8 3  = < 7 6 -^ X 1 0 0 -1 .2 )8  3 _ 47 =
320 300 2

ũ! = 7744 -  4795 * 54,3*
142,3(cm) > lOO(cm)
33,7(cm)

Vậy

h* = 8 8  ± 54,3 = 

h‘2 = 33,7 (cm).

PITTỎNG DịCH CHUYỂN LÀM NHIỆT ĐỘ KHÔNG KHÍ 
TRONG XILANH THAY Đổl

5^^ Một xỉlanh đặt thăng đứng có pittông nhẹ, lúc dổu cách đáy xilanh 
60cmt chứa không khí ở áp suắt khí quyển P0 = 76cmHg và nhiệt độ 20°c. 
Đặt lên pittông 1 quả cân dó trọng lượng F « 408N thì pittông hạ 
xuống vả dỵfng ỉại khi cách dáy 50cm.

Tính nhiệt độ của không khí khi pittông hạ xuống.
Biết diện tích pỉttông là s  = lOOcm2 và trọng lượng riêng của 

thủy ngân là d = 13,6.104N/m3.
G iải
F _ 408N
s “ 0,01 m 2

Áp suất do quà cầu gây ra = 4,08. lO^N/m'

4.08.104 N/m2 . . _ _ tjr= = 0,3mHg = 30cmHg
13,6.10 N/m
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Fp2 = P4J + -  = 76 + 30 = lOGcmHg
s

p V p V. Phương trình trạng thái : - ■■■■ — = -
Tị T2

oCD

n

V, V.,

T| T ,

£ĩiP»o

T2 = T, X ặ  X V a

>1 v'l

106 50S= 293 X —-— X —— ft. 340,(35K
76 60S

Hay : t 2 = 340,55 -  273 = 67,55° c .

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH MENDELEEV -  CLAPEYRON
ĐỂ TÍNH THỂ TÍCH

Có lOg ôxy ở nhiệt độ 20°c.
1. Tính thể tích khối khí khi áp suât khôi khí ỉà :

a) p = 2at b) p = l,5.105N/m2
2. Vđi áp su ấ t  p = 2at ta hơ nóng đắng áp khôi khí tới thể tích V

10/. Tính nhiệt độ khối khí sau khi hơ nóng.
G iải

ỉ. Thể tích khối khi : Áp.dụng phương trình Mendeleev -Clapeyron :

PV = — R.T => ’ V = — —
M M p  .

• với p = 2at thì dùng :

a)
• R = 8,2.10 “ - aị i -  

moì.K
• m = lOg
• M = 32g/mol
• T = 273 + 20 = 293K

8 ,2.1CT2
Ta được : V =  -  - g —  X  m o l  K

293K

b)

32g/mol 2at

• với p = 1,5 . 10 ’-“ - thì dùng

= 3,75/

• R = 8,31 — -
mol.K

• m = 10 g
• M = 32g/mol
• T = 293K
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Ta được : V = - i 2 i -  X
8,3.1

mol.K
X 293K

32 g 1,5.10,5_N
m2

* 507.10

mol

V = 5 , 0 7 1 .

2 .  T í n h  n h i ệ t  đ ộ  k h ố i  k h í  s a u  k h i  h ơ  n ó n g  :  

Quá trình đẳng áp nên :
*1 *2

=> T2 = T,. = 293. ^ 7 7  * 780,5K
Vx

t2 = 507,5°c.

3,754/

DỰA VÀO PHƯƠNG TRÌNH MENDELEEV - CLAPEYRON
ĐỂ ĐỊNH TÊN CỦA KHỐI KHÍ

BHỊl Một châ't khí có khôi lượng m as l,025g ở nhiệt độ 2TC có áp suất 0,5at 
và thể tích 1,8L

a) Hỏi khí đó ỉà k h íg ì?
b) v ẫn  ờ 27°c, với lOg khí nói trên và có thể tích 5/ thì áp suất ỉà bao 

nhỉêu ?
• * • 

u ià i
1 .  Đ ị n h  t ê n  c ủ a  k h í :

Áp dung: PV = — RT
M

<*) => M SB mRT
PV

Với :

• m = l,025g
-2 ati

• R - 8 ' 2 1 0  mol.K
• T = 273 + 27 = 300K
• p = 0,5at
• V = 1,8/

. .  1,025 X 8,2.10 "2 X 300 _  OQ . ,nên : M = —-------- ’ ---------= 28 g/mol
0,5 X 1,8

Vậy : đó là khí Nitơ (Na s  28).
2. Áp suất của ĩOg kh í :

„  m RT 10 8,2.10'2.300 , „c„ _(*) => p = — —— = X — -— —  » l,757at. 
M V 28 5
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TÍNH LƯỢNG KHÍ THOÁT RA KHỎI PHÒNG DO NHIỆT ĐỘ TĂNG

BBS Trong một phòng thể tích 30m2, nhiệt độ tảng lừ  17°c đến 27ữc, khi đó 
khối lượng khí trong phòng thay đổi đi bao nhiêu, nếu áp suất khí quyển lấy 
báng lat. Coi không khí như một chất khí có khối ỉượng mol M = 29g/mol.

G iải
Vì phòng không kín đối với không khí nên áp suất khí trong phòng luôn 
bằng áp suất khí quyên, còn thê tích khí là thẽ tích phòng, do đó ta có :

P.V.M• ở nhiêt dô t, = 17°c : PV = —  RTi
M

• Ở nhiệt độ ta = 27°c : PV = RT2
M

• Lượng khí thay đổi Am = m; -  m2 = PVM
R

1_

m ,=  

m2 =

- i

RT]

P.V.M
RT,

• p = lat
• V = 30m3 = 3.104/
• M = 29g/mol

• R = 8,2.10 ' 2 _5LỈ_
molk

•  Tx = 17 + 273 = 290K
• T2 = 27 + 173 = 300K

nên Am = 1 X 3.10 X 29
8,2.10 -2 ( ầ - 3 Ỉ s ) = 1 ’22'1 0 S (8 )= U 2 (k g )'

TÍNH KHỐI LƯỢNG RIỀNG CHẤT KHÍ
Không khí tại mặt đất có Ẩp suất Pj = 76cmHg, nhiệt độ 27°c và khối 

lượng riêng là l,29kg/m3.
HÒI tại đinh nứỉ có ổp suất không khỉ ỉà P2 = 38cmHg, nhiệt dộ 7°c thì 

khối ỉượng riêng của không khí ià bao nhiêu ?
G iải

•  Ta xét 1 lượng không khí nhất định có khối lượng m thì với áp suất và 
nhiệt độ tại mặt đất, nó chiếm thể tích Vj cho bởi :

p,v, = ^RT,
M

2*. , ___ ____ ~  111 PiMKhôi lượng riêng  : Dj =
Vị K1j

•  Với điều kiện áp suất và nhiệt độ tại dinh núi nó chiếm thê tích :
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Khối lượng riêng 

Lập tỉ số :
D
D,

2 = £ 2  x i l

m
p*v » -  S RT"

D, = m
võ

? I M
RTo

p2 .. TxD2 = D] X — =- X
T,

= 1,29. —  . —  * 0,69kg/nv' 
76 280

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH PV = nRT

Một bình kín hình trụ đặt thẳng đứng có chiều dai l được chia thÀnh 
hai ngăn nhờ một pỉttông nặng và cách nhiệt (H vẽ). Ngăn 
trên chứa 1 mol khí, ngăn dưới chứa 3 moi khí. Khi khí ở 
hai ngăn đều cùng, một nhiệt độ tj thì pittông cách đầu 
trên của bình khoảng lị » 0,4/. Gọi p0 là áp suâ't của riêng 
p ittô n g  gây ra  lên  châ't khí ngăn  dưới.

a) Tính áp suất Pj và p 2 của khòng khí trong hai ngăn 
theo Pc.

b) Giữ nhiệt độ ngân trên vẫn là tj ss 27uc  thì nhiệt dộ ngăn dưới là bao 
n h iêu  để  p ittô n g  cách  đều  hai đầu bình.

G iải
a) Á p  suấ t P ị và P2 ờ 2 ngăn :

Áp dụng phương trình PV = 11RT, ta có :
p,v, = RT,

0,4  l

pỊ X  0,4/S = R.Tị

và : P2V2 = 3RTj
P 2.0 16ZS = 3RTj

0.4P! = 1 
3

Lập tỉ số : 

Mặt khác :

(1)

(2) 

p 2 = 2P*

0,6 l

Pl
V,

/ k
p*
V,

\ t

=> Pi = p0 và p2 = 2Ptí.

0,6P2

Pạ = P | + P o  

2P i = P i + Po

b) Nhiệt độ ngăn dưới 7*2 để pittông cách đều hai đầu bình :
• Biến đổi trạng thái khí ở ngấn trên là biến đổi

dẳng nhiệt nên :

p / v /  = p , v ,

p /  X 0 , 5 / S  =  p ,  X 0 , 4 / s  

=> ■ • p{ = 0.8P, = 0,8P„

p.
V,
T,

"íví
T,

ế

<

V., K
T, ví

T,I \

2

2

200



p ;v ỵ p. V.
• Biến đổi trạng thái ớ ngàn dưới : - = ——-

*2 Tj

=> P' = p , X —ĩ. X 2ậ. -  2P„ X °-6/S X ^  = 2,4P, .
2 V, Tị 0.5S T, • f x

• Mà : P2 = Pl + P()

2,4P„ . 5- = 0,8Po + p0 = 1,8P0
T»

T 2 = 0 .75T , = 0 ,7 5  X 3 0 0  = 225K .

Sự D! CHUYỂN KHÍ TRONG CÁC BÌNH THÒNG NHAU 
KHI CÓ S ự  THAY Đổl NHIỆT ĐỘ

Có 3 bình thể tích Vị, v 2, v 3 mà v 3 = 1,5V2 ss 3Vi thông với nhau nhưng 
cách nhiệt. Lúc đầu chứng cùng nhiệt độ 600K. Sau 
dó nhiệt độ bình 1 là Tị = 300K, bình 2 là T2 = 1800K.

( V.Hỏi nhiệt độ bình 3 phải là bao nhiêu để áp suất 
trong bình vẫn giống như lúc đầu.

G iả i
• Thế tích 3 bình : V = V| + -V, + v3 = V, + 2Vt + 3Vj = 6 V,
• Lúc ban đầu : P (6V j) = n.R.To

-  6PVị_ _ 6 PVị _ PV,
n “  RT„ “  6 0 0  R ”  1 0 0 '  R

Lúc sau : số mol khí trong các bình lần lượt là :
1 PVjn, = * Ằ = * : i 

RTj 3 0 0 ’ R

PV2 _ P(2VÌ ) l  PVÌ
02 " RTg " R(1800)~ 900' R

PV3 _ P(3Vị ) _ 3 PV,
03 = RT3 = RT3 ~ T3 ' R

• Khi nhiệt độ thay đổi có sự di chuyển khí trong bình nhưng tổng số 
mol không đổi :

n = ni + n2 + n3

1 0 0 ' R
r 1 J _  3 ì  PVị 
,3 0 0  + 9 0 0  + T3 J R

_ L  =  J _  1 3
100  “  300  + 900  + To

T3 = 540K.
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PHƯƠNG TRỈNH TRẠNG THÁI KÊT Hộp VỚI Lực ĐAY 
ARCHIMÈDE CỦA KHÔNG KHÍ

BIbi I. Tỉnh khốỉ ỉượng riêng của không khỉ và khí H2 ở áp suất và nhiệt độ 
của khí quyển : P0 » 105N/m2; to s* 27ac . Biết khối ỉượng mol của không khí là 
M ss 29g/mol.

2, Bơm khí Hg vào quả bỏng sao cho bóng lơ lửng. Khôi lượng vỏ quá 
bóng là m x  2 g. Tính thể tích quả bóng. Cho rằng áp suất và nhiệt độ khí H2 
trong quả bòng củng là áp suất và nhỉệt độ khỉ quyển <P0 và To ở câu 1). 
Lây g = lOm/s2.

G iải
1. Khối lượng riêng không khi và khí H 2 :

Từ : P0V = — RTU
M

D _ m PọM
" V RT„

Không khí : Dkk =
iv. 1q

Với

• p0 =10*N/m2

• MịQỊ = 29g/mol = 29.10

*R = 8,31mõĨK
• T„ =21 + 273 = 300K

-3 kg
mol

nên : Dkk =

• Khi H ỉ : Dh

10s .29.10~3
8,31.300

P„.Mh

R.T0 

106.2.10

= 1,163 (kg/m3).

với Mh = 2.10 -3 k g
mol

-3
= 0,080 (kg/m3).

8,31 X 300 

2. Thể tích quả bóng khi nổ lơ lăng :
Quả bóng lơ lửng khi trọng lượng vỏ và khí H2 trong quả bóng bằng 
vởi lực đẩy Archimède :
Trọng lượng vỏ : 
Trọng lượng khí H2

Lực đẩy Archiinède
Vậy :

lO.m = 10 X 2.10'3(N)
10 X (V. Dh2 ) = 10 X 0,080V

V X (IODkk) = 10 X 1,163-V
10 K 2.10*'1 = -10 X 0.08V + 10 X 1.163V 

2 .1 0 :t = -0,08V + 1.163V
V = 1,847.10" W )  = 1,847(/)
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sự  CÂN BẰNG CỦA PITTÔNG DƯỚI ÁP Lự c CỦA KHÍ 
VÀ CỦA Lực ĐÀN HỔI

Một binh có thể tích V chứa 1 moi khí ií tưởng và một cái van bảo hiém
là một xilanh rất nhỏ so với bình, trong có một pittông diện tích s, giữ
báng ỉò xo có độ cứng K (HV). Khi. nhiệt độ là Tj thì 
pittông ở cách lỗ thoát một khoảng / . Nhiệt độ của khí 
tâng tới giá trị T2 nào thì khí thoát ra ngoài ?

Ghi chú cho học sinh đầu nâm lớp 10 : Khi ỉò xo co 
(hoặc dẳn) ỉ  khoảng X  thỉ nò sinh ra một lực : F ss K.x

(Đề thi chọn HS giỏi toàn quốc -  1986) 
G iải

ỊỊa a Áa ã a

X

• Lúc đầu : Áp suất của khí : p* = -RT,
V

RT,Áp lực cùa khí lên pittông : Ft = p.s = .s

Áp lực của không khí lên pittông : F2 = Pt).s
Lực đàn hồi của lò xo do co lại khoáng X : Fa = K.x
Lúc pittông cân bằng : F| = Fj + F3

RTj
V

.s = p„.s + K.x (1)

• Khí thoát ra ngoài khi lò xo co lại thêm khoảng l nên tương tự như (1)

ta có :

• (2) - (1)

RT(
V

RS

ị  .s = p„s + K(x + l) (2)

(T2 -T ,)  = K. / T, = Tt + KIV
R .s

CHUYỂN ĐỒ THI TRONG HỆ TỌA ĐỘ NÀY SANG HỆ TỌA ĐỘ KHÁC

¡¡£Js Hình vẽ sau đây cho biết đá thị thay đổi trạng tháỉ 
của khí lí tưởng trong hệ tọa độ (V, T). Hãy biểu thị quá 
trình này thảnh các đổ thậ trong hệ tọa độ (P, V) và (P, T).

G iải

V

o
, 4  * •* I

T

Quá trình biến đối từ trạng thái (1) (2) là quá trinh đẳng áp (vì đồ
thị trong hệ tọa độ V -  T qua gốc O). %
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* pQuá trình biến đổi từ (2) -> (3) là 
đẳng nhiệt.
Qùá trình biến đổi từ (3) -» (1) là 
đẳng tích. Do đó đồ thị trong hệ tọa 
độ (P, V) và (P, T) được diễn tả như
2  hình bẽn.

DựA VÀO ĐÓ THỊ ĐỂ TÌM s ự  THAY Đổl THÔNG s ố  
'■ TRẠNG THÁI CHƯA BIÊT

V f P t

Nung nóng 1 khối khí nhất định, ta vẽ được đồ thị của chúng theo 1 
trong 2 đổ thị như sau :

Dựa vào đổ thỉ và định luật Boyỉe 
-  Mariotte, hãy tìm xem trong thời 
gian nung nóng khí:

-  (Hi) : áp suất khí tăng hay giảm? 0
-  (H2) : khí bị nén hay dần? (H,)

G iải
a) H ị : áp suất khí tăng hay g iảm  ?
• (OPj) và (OP2) là các đường đẳng áp có áp suất Pi và P'2

o T
<11,1

đẳng nhiệt nên : V
P2V3 = p. V' v 2

p2 Ĩ -<1
Pi v 2

p2 < p, Áp suất’khí giầm. V,

b) H2 : Kh i bị nén hay dãn :

• (OV|) và (OV2) là các đường đẳng tích có thể tích Vị, v 2.
• (1) và (2’) đẳng nhiệt nên :

p.v, = p^.v,

V, _ pí

p - t

=>

,'v.'v Vo
2 < 1

Vj < v2 : Dản khí.

( P . )

(p:2)
o

. ( V . )

V '

---- 1----------- >
T

Đ ồ THỊ CỦA KHỐI LƯỢNG RIÊNG THEO ÁP SUẤT HOẶC NHIỆT ĐỘ

i&lri Vẻ đổ thị biểu diễn sự biến đổi :
a) Của khối lượng riẻng theo nhiệt độ T trong quá trình biến đổi đẳng 

áp (vẽ 2 dường ứng với 2 áp suất khác nhaụ).
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b) Của khỏi lượng riêng theo áp su ắt trong quá trình đảng nhiột (Vẽ 2 
dường ứng vóri 2 nhiệt độ khác nhau).

G iải 
m _ PM
V “ RT 
PM 1

Từ PV = — RT => D = 
M

a) Biển dối đẳng áp : D =
R T

PMtrong đó không đôi; T thay đôi nên 
R

đồ thị-là đường hyperbol (giống Iihư y = -  )
X

Mb) Biến đổi đảng nhiêt : D = X p
RT

MTrong đó : —  : Jíhông đôi; p thay đoi 
RT

nên dồ thị là đường thẳng qua gốc o  (giông như y =. a.x)

CHUYỂN ĐÓ THỊ TỪ HỆ TỌA ĐỘ (T, V) SANG HỆ TỌA ĐỘ (P, V)

Ẽ Một mol khí lí tưởng thực hiện một quá trình biến 
đổi được biểu diễn bằng nhánh parabol qua điểm A 
(Vo. To) (Hình vẽ).

Vê đá thị của p theo V trong quá trình biến đối trên.

G iải
• Đồ thị là nhánh Parabol qua o  nên có dạng tổng quát :

T = a.v2 (giống ý  -  a.x2)

Tu
o

Đồ thị qua A nên : T0 = a. V0 a = -~

Vậy :

•  Có :

(1 ) và (2 ) cho :

T = -ĩ°_ V2
V* *

PV = R.T (với n = Imol)

ToPV = R. ŜL .V
v02

=> p = - Ặ . v  
v„2

. RT„Trong đó — không đổi nên đồ thị là đường
^i)

thắng qua gốc o  trong hệ tọa độ (P, V).

■» T

(1)

(2)
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DỰA VÀO ĐỒ THị XÁC ĐỊNH CÁC THÔNG s ố  TRẠNG THÁI

Một mol khí li tưởng thực hiện chu trinh 1 -  2 -  3 -  4 như hình vẽ trong 
đó : p , = l a t ; Tj * 300K ; Ta -  600K ; T3 => 1200K.

Xác định đẩy đủ các thông số ở mồi trạng thái*
G iả i

• Trạng thái 1 :
+ P |=  la t  

+ T, = 300K

+ V , -  * 5 .  = 8'2-10' 2-300 .  24.6 ư , '
Pj 1

• Trạng thái 2 :
+ p2 = lat 
+ T2 -  600K

Trạng thái 3 .
+ v ;i = v 2 = 49,21 (2 -  3 là biên đoi đẳng tích) 
+ T, = 1 2 0 0 K

+ Pr. = =
RT, 8,2.10'2.1200

49,2
- = 2 at

• Trạng thái 4 :
+ P4 55 P3 = 2at
+ V/i = Vj = 24,6/ (1 -  4  ỉà biến đổi đẳng tích) 

+ T< = -  600K.
R 8,2.10

BÀI TẬP TƯƠNG Tự
Một xilanh cách nhiệt đặt thẳng đứng với pittông nhẹ* điện tích s = 20cnr 

có thể trượt không ma sát. Khi đứng yên pittông cách đáy xilanh 50cm. 
N hiệt độ không khí chứa trong xilanh là 27°c. Đặt lên pittông 1 quả cân có 
trọng lượng F = 50N thì pittông đi chuyển và khi pittông cách đáy 45cm thì 
nó dừng lại. Áp suất khí quyển là P0 = 105N/m2.

a) Tính nhiệt độ của không khí trong xilanh sau khi pittông địch chuyến.
b) Để pittông trở về vị trí cũ (quả cân vẫn đặt trên pittông) thì nhiệt độ 

không khí trong xilanh phải là bao nhiêu ?

350
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(Hị)  và (H 2)

Với

nên

H ư ớng d ẫ n

Ta = T , . —  . —  
p„ V,

p, = p„ +£. = 12,5.10'N/m2 
o

T2 = 337,5K 

p2• (Hi) và (H:j) : T3 = Tj X = 375K.

Stra Một ống thủy tinh trong có chứa khí ở 0°c. Đầu trên 
kín, đầu dưới hở được ấn vào chậu thủy ngán sao cho chiều 
cao ống trên mặt thủy ngân là h = 20cm. Ở 0°c cột thủy 
ngân trong ống cao h7 = lOcni. Để mực thủy ngân trong và 
ngoài ống ngang nhau thì nhiệt độ khí trong ống phải là bao 
nhiêu ? Biết áp suất khí quyển là P0 = 76cmHg và coi chiều 
cao ống trên mặt thủy ngân của chậu là không đổi.

H ư ớng d ẫ n

• T2 = T, X
Vo

Pi V,

66  ĨO S

• P2 = P0 = 76cmHg

• Pị = P0 -  hỵ = 66cmHg

= 628,7K.

A 13

Khi đun nóng đẳng tích một khối khí thêm 600K thì áp suất tăng lên 3
lần so với ban đầu. Tính nhiệt độ ban đầu.

H ư ớ ng  d ẫ n

= h .  = Ĩ 2 1 Ĩ L  = => T| = 300K. . *
T2 T, T2 -  Tj 600

Một ống hình chữ u  tiết diện đều, trong có chứa Hg, Đầu 
nhánh A được hàn kín chứa không khí, đầu nhánh B để hở. Áp 
suâ't khí quyển là P0 = 76cmHg. Lúc nhiệt độ không khí trong ống 
là 2T C  thì chiều cao cột không khí ở nhánh A là 30cm và 2 mực 
thủy ngán trong 2 nhánh ngang nhau (Hình vè).

Hỏi khi nhiệt độ không khí trong ống là 127°c thì 2 mực thủy 
ngân chênh nhau bao nhiêu ?

H ư ớ ng  d ẫ n
PV 
T

76 X 30 _ (76 + 2h)(30 + h)
300 400

207



• h2 + 68h -  380= 0. Chỉ nhận h = 5,2 (cm)

• 2  m ự c  Hg chênh : 2h= 10,4 (cm).

SCTỈ Áp suất tăng thêm 0,25 lần áp suất đầu. Thế tích giảm đi 0,3 lần thế 
tích đầu. Hỏi nhiệt độ sau tăng hay giảm bao nhiêu so với nhiệt độ đầu.

H ưởng d ẫ n
p = p0 + 0,25Prt = 1,25P0

V = Vo -  0,3Va = 0,7Vo
PV
T -  X,

Áp suất sau : 
Thể tích sau

T -  Tft = -0,125To : giảm.

ĨSS Một ống thủy tinh, tiết diện nhỏ chiều dài 21 = lOOcm, dựng 
thẳng đứng, đầu hở ở trên, đầu kín ở dưới. Phía đáy ống chứa không 
khí và-phía trên chứa đầy thủy ngân. (Hình vẽ) Không khí trong ống 
ờ 27°c thì chiều cao không khí trong ô'ng là l = 50cm. Hỏi nhiệt độ 
tốì đa của không khí trong ông là bao nhiêu đế’ còn thủy ngân trong 
ống. Biết áp suất khí quyển là P0 = 76cmHg.

H ướng d ẫ n
A p = p :+/ = 126(cmHg)
Ở T, = 300K : 1 0 8

[Vi = LS = 50S .

Ở T 2 :
P2  = P0 + (/ -  x) = 126 -  x(cmHg) 
Ỹ2=ự + x)S = (50 + x)S

V.

pa
v '>
Tz'

! , p.v, P2V2 _
Áp dụng : => T2 -

A1 *2

- X 2 + 76x + 6300

y 2 đạt cực đại khi : 

lúc đó :

T2 -  21

y = - X 2 + 76x + 6300 cực đại

X = = 38 (cm)
2 a

Và : T2(màx) = 368,8K.

Một ống thủy tinh hình trụ được nhúng thẳng đứng vào chậu nước 
(trọng lượng riêng của nưổc là đ = 104N/m3) sao cho miệng ống ớ clưđi. Nhiệt 
độ  c ộ t  k h ô n g  k h í  t r o n g  ố n g  l à  2 7 ừc ,  c h iề u  cao  c ộ t  k h ô n g  k h í  là  /„ = 20cm . Áp 
suất khí quyển là Q^.lO^N/mV

a) Kéo ông lên sao cho phần ông nằm trên mặt nước là / = 30cm.

Hỏi mực nước trong và ngoài ông chênh lệch nhau bao nhiêu ? Riết rằng 
nhiệt độ không khí trong ống vẫn không dổi.

b) Ong vẫn giừ nguyên vị trí như câu a. Để mực nước trong và ngoài ống 
n g a n g  n h a u  t a  t h a y  đổ i n h i ệ t  độ  c ủ a  k h ô n g  k h í  t r o n g  ố ng . T ì m  nhiệt độ mới.
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Hướng dẫn

a) • Trước khi kéo lên :

p, = Po + /o.đ = 10;
N

m
V, = /0. s = 0,2S

Sau khi kéo lèn :

Gọi X là dộ chênh giữa 2 mực chất 
lỏng trong và ngoài ống (x > 0  nếu 
chất lỏng trong cao hơn; X  : tính 
bằng m)

ÍP2 = P0 -  x.d = 9, 8.104 -  104.x
(V2 = (Z - x)S = (0,3 -  x)S

Vì đẳng nhiệt : p,v, = P2V2 
10'\0,2S = (9,8-lo'* -  10\x)(0,3 -  x)S

X 2 -  10,lx + 0,94 = 0

jx = 10(m) > 3 0 (cm) :loại
IX * 9,39 (cm)

b) • ở  nhiệt độ T;t :
Pg = p0 = 9.8.104 N/m2 
V3 =  I  x  s  = 0.3.S

- p .v , P3 V3• Áp dụng :
A1 A3

T3 = 441KL

Một bình cầu chứa không khí được ngăn 
cách với không khí bên ngoài bằng giọt Hg có thể 
dịch chuyển trong ống nằm ngang. Ông có tiết 
diện s  = 0 ,lcm 2. Ở 2 0 ŨC, giọt Hg cách mặt bình 
cầu là ¿1 = lOcm. Ở 25°c giọt Hg cách mặt bình 
cẩu là l2 = 2 0 cm.

Hỏi thể tích bình cầu, cho rằng thể tích vỏ bình coi như không đổi.

Hưởng dẫn
V + ÌỊ. s  v  + /2. s

V +10.0,1 _ V + 20.01. 
293 * -  298

V = 57,6 (cm3),
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5ĩrS Một quả bóng cao su có vồ rất mỏng chứa không khí.

-  Nhiệt độ không khí là tj = 27°c, áp suất khí quyển là P0 = 10r>N/m2t 
quả bóng có thể tích V0 = 21.

-  Nhúng quả bóng xuống một hồ nước sâu h = 5m, nhiệt độ nước ở độ 
sâu ấy là t2 = 15°c thì thể tích quả bống là bao nhiêu ?

Biết khối lượng riêng của nước là D = 1000kg/m3 và bỏ qua ảnh hưởng 
của vỏ quả bóng do nó bị căng.

H ư ớng  d ẫ n

Trong không khí :

p0 = 1 0 5 4  
ra

v 0 = 2 1

T0 = 300K

Trong nước :
p = Pc +h.d = 1,5.10:

T = 288K

N
m

PV p V..
.  Áp dụng: => V = 1,28/.

553 Có 0,5 mol khí H2 ở áp suất 3at và nhiệt độ 27°c .

a) Tính thể tích khí H2.
»

b) Hơ nóng dẳng áp, khí dãn nở đến thể tích 10/. Tính nhiệt độ sau khi 
hơ nóng.

c) Tính khôi lượng riêng của khí trước và sau khi hơ nóng.

H ư ớ ng  d ẫ n

a) PVi = nRTi

b) T2 = ỹ - T x ^ l . ĩ K

c) • D, = Ệ -  = •  0,244 (g/l)
V l t í l i

_ m PM /% 1 / /IX
• D í =  t  ”  r |  ” M < g / í ) '
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( A f 1 B ]

sT?TÌj Hai bình giông nhau cách nhiệt chứa không 
khí (Hình vẽ). Ngăn cách không khí hai bình 
bàng giọt Hg có thể dịch chuyến trong ống nằm 
ngang đủ dài. Bình A chứa không khí ờ 250K, 
bình B ở 300K.

Bỏ qua sự thay đổi thể tích của vỏ bình khi nhiệt độ thay đổi.

Giọt Hg có dịch chuyển hay không và nếu có, nó sè dịch chuyển về phía 
nào nếu :

a) Nhiệt độ tuyệt đối mỗi bình cùng tăng lên 2  lần.

b) Nhiệt độ mỗi bình tăng thêm 50°c.

H ướng d ẫ n

♦ Nhiệt độ ban đầu :

PVj = ^  RTị 
1 M 1

PV„ = Ẹ ị  RT,
M

V,
V,

mi
rrir T, (1)

Nhiệt độ sau :

PVÍ .  = Ị  RT'

P V ^ R T Í v ị

m,
m,

1
TÍ

(2)

a) ĩL
Tị

,  VỊ
v 2 '  v l
V! V, ỵ1=  V, ±  v 2 1

v í %  ví + V'

V! = Vj : Giọt Hg đứng yên

b) (1)
Vj 250 ra,

-  r r r  — =300 m 2

V

(2)

(3) và (4)

V l = _

K j 1 K j + 1 k j +1 

V [ = 3 0 0 m1 = K  > K
v ị  "  350 m2 2 1

Ví _ Ví v ị  + V
K 2 -  1 K2 + 1 Ka + 1 

V2 < v 2 : Giọt Hg dịch về B.

(3)

V
K, +1

(4)
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5TÍTI M ộ t  m ol k h í  lí tư ở n g  b i ế n  đổ i th e o  q u á  
trình biểu diễn bằng đoạn thẳng 1 - 2  trong 
mặt phăng p -  V như hình vẽ vối Pi = 8,2at;
V, = 31 và p 2 = 16,4at; v 2 = 11

a) Lập biểu thức của nhiệt độ tuyệt đối T theo V.

b) Tính Tmax và thể tích V tương ứng.

c) Vẽ đồ thị của T theo V.

H ướng d ẫ n

a) P h ư ơ n g  t r ì n h  đ ư ờ n g  1 -  2 có d ạ n g  : 

p = aV + b

• Qua 1 : P| = aVi + b

• Qua 2 : p2 = aV2 + b
p -  p

(1 ) và (2 ) tính được : a = ~ — ~
v 2 -  V j

và b =  pi y 2 -  P*V1
v2 - v ,

p  _  P2 - P l  V  +  p t y 2 -  p 2 y i 

v 2 -  V1 ' ■' '■
Vậy:

Mặt khác : p.v = RT 

nên

v2 -V 1

5 ^ 4  v2 + V , RT
v2- v ,v2 - v ,

T  = P2 --Pi V 2 . P ị V2 -  P2Vị V 
R(V2 -  Vỉ ) R(V2 -  Vị )

• Áp dụng số : T = -50.V2 + 250.V (V : ì)

b) Phương trình có dạng y = ax2 + bx nên y cực đại ứng với

b
X =  -

2 a

Vậy : Tmax ứng với V0 = -250
2(-50)

= 2,5/

(1)

(2)

(3)

(1)=> Tmax = 312.5K.

c) Đồ thị : Hình bên.

SBg Người ta bơm khí H*2 vào một bình cầu có thể tích V = 10/. Sau khi bơm
xong, áp suất khí trong bình là p = lat, nhiệt đọ t = 20°c.

Hỏi phải bơm bao nhiêu lần, biết mỗi lần bơm đà đưa được 0,05g khí H2

vào quả bóng và lúc đầu quả bóng xem như chưa có khí H2.
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H ướng d ẫ n

PVM 
m “ RT

0,83g
0 8*3

Số lần bơm : — “ = 16,6 (lần)
0,05

1Một bình chứa khí ở nhiệt độ 27°c và áp suất 4at. Nếu -  khối khí
2

thoát ra khỏi bình và nhiệt độ hạ xuống tới 1 2 °c thì khí trong bình còn lại 
sô có áp suất là bao nhiêu ?

H ư ớng d ẫ n

p ,v  = — RTj 
1 M 1

P2V = -^ R T 2 
2M

Po T2

PL_ 
>2

p2 = Pi X 2y  = 1,9 (at)

Ban đầu một bình chứa khí có áp suất Pị = 2.107Pj,, nhiệt độ t| = 47°c. 
Sau đó khí thoát ra ngoài làm áp suất khí trong bình là p2 = 5.10ep,„ nhiệt 
độ t.v = 7°c. Khô'i lượng bình khí (cả vỏ bình và khí) đã giảm đi Am = lkg. 
Hỏi khô'i lượng khí có trong bình lúc đầu.

H ư ớng d ẫ n

P iV  =
M

ETi

PoV = RTi 
M

(1 ) Và (2 )

m ị T i  __ M V  
p, ~ R

MVm  2̂ 2
R

(1)

(2)

ml m 2 m l -  m 2

Pl
. =  p - . =

Pl p2

Ti t 2 T 1 t 2

1111 = (im X -
PiT2

= Am X
Tị X T2

PiT2 -  P2T,

ỊSỊM Một xy lanh chứa khí đặt thẳng đứng được đậy bằng một pittông cỏ- thể 
chuyển động không ma sát. Nung nống xy lanh dể nhiệt độ khí tăng dần.

Vè đồ thi của thể tích V của khí theo nhiệt độ T ứng với hai chất khí cố 
khối lượng moi là M và 2M.

H ướng d ẫ n

p .v =  ™RT 
M

V = —  X T :
MP

đồ thị V theo T là đường thẳng qua gốc 0.
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Chủ để KYI

NỘI NĂNG CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG

2. N h iệ t  lư ợ n g

Q
m
c

ti
Ì2

Q = mCịtg — ị '

nhiệt lượng thu vào hay tỏa ra (J). 
khối lượng của vật (kg). 
nhiệt dung riêng của vật (J/kg.độ). 
nhiệt độ ban đầu. 
nhiệt độ cuối.

2. Phương tr ìn h  cản  bằng nh iệt

Qthu vồo = Qtòa ra

3. Công củ a  k h í trong quá trìn h  biến đổ i đẳng  áp
A = P.AV = P(V2 -V !)

V,
v 2
p

thể tích đầu (m3). 
thể tích sau (m3). 
áp suất khí (N/m2)

• A > 0 : Khí thực hiện công.
A < 0 : Khí nhận công.

4. Công củ a  k h i dược d iễn  tả  bằng d iện  tích  trong  hệ tọa độ p  -  V

p* 1

» V

5. Nguyên u  thứ  nhất nhiệt động lực học
Q = A + AƯ

Q > 0 Khí nhận nhiệt.
Q < 0 Khí truyền nhiệt ra bên ngoài.
A > 0 Khí thực hiện công.
A < 0 Khí nhận công.
AU > 0 Nội năng khí tăng.

Aư < 0 Nội năng khí giảm.
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ổ. D ộng cơ  n h iệ t Nguổii nóng : Tị

ị  Q,

7. H iệu  s u ấ t  đ ộ n g  cơ  n h iệ t

Ị Ị  _ Ql 2 Qg -  A  ^ ~ ̂ 2
Qi Qi Ti

8. H iệu  s u ấ t  l í  tư ởng

H = A Tx -T 2

Qi T,

BÀI TẬP MẪU
C Ô N G  THỨC TÍNH NHIỆT LƯỢNG : Q = m C  (t2 -  t , )

Tính nhiệt lượng cần để đun 5kg nước từ 15°c dến 100°c trong một cái 
thùng bằng sắt có khối lượng ỉ,5kg. Biết nhiệt dung rỉêng của nước và sắt 
lẩn ỉượt là : C| * 4200J/kg.độ và C2 = 460J/kg.độ.

G iải

• Nhiệt lượng do nước hấp thụ :

Q, = miCi (t2 -  ti) = 5 X 4200 (100 -  15) = 1785.103 J

• N hiệt lượng do thùng hấp thụ :

Q«2 = m2C2 (ta - 1) = 1,5 X 460 (100 -  15) s  58650 J

• Nhiệt lượng cần thiết : Q = 1843650 J.

PHƯƠNG TRÌNH CÂN BANG n h iệ t  Qtồ, r,  = Q,huv<

Ta đổ vào một nhiệt lượng kế 2kg nước ở nhiệt độ 15°c. Nước sẽ nóng 
lên đến nhiệt độ nào nếu ta nhúng vào nhiệt ỉượng k ế  một quả cân bằng 
thau có khối lưựng 500g đã được nung lén đến 100°c. Nhiệt dung riêng của 
nước và thau lần lượt lồ ĩ Cị â 4200J/kg.dộ và Cj = 36£J/kg.độ. Không tính 
đến nhỉệt lượng do nhiệt lượng kế bấp thụ.



G iải

miCi (t -  ti) = m2C2 (t2 -  t)
+ m2C2t.2 _ 2x4200.15 + 0,5.368.100—̂ t “ — ̂  10,0 V.

ĩH ịC ị + m 2C 2 2 .4 2 0 0  + 0 ,5 .3 6 8

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRINH CÂN BẰNG NHIỆT CHO NHIỂU CHẤT 

HĩtỉĩẰ Đổ n chất lỏng vào nhiệt lượng kế với :

-  Khối lượng : 1ĨÌỊ, m2> ... , mn
-  Nhiệt độ ban đẩu : ti, Ì2 t tn
-  Nhiệt dung riêng : Ci, c 2, ... , Cn
Tính nhiệt độ cuối cùng của hệ khi có cân bằng nhiệt, (Cho rằng nhiệt 

lượng kế không thu nhiệt).

G iải

Giả sử trong nhiệt lượng kế có K chất lỏng đầu tiên tỏa nhiệt, phương 
trình cân bằng nhiệt cho :

miCi(t] -  t) + ... + mKCK(tK -  t) = mK+iCK*i(t “ tK+i) + ... + nìnCn(t -  t.n)
. m i C i t i  + ... +  mKCKtR + ... + m nc „ t n =  ( m i C i  + ... + m nc „ )  X t  

^  t _ miCitĩ + ... + m„Cntn 
m ^ !  + ... + m nCn

Kết quả trên cho thấy nhiệt độ lúc cân bằng không phụ thuộc vào số cl)ất 
tỏa nhiệt hay thu nhiệt.

ÁP DỤNG PHƯƠNG TRÌNH CÂN BANG nhiệt  
KHI HỆ CÓ NƯỚC VÀ NƯỚG ĐÁ

Trong nhiệt ỉượng kế chứa ID| a lkg nước ở ti = 5°c ta thả vào m> = 2kg 
nước đá. Khi có cân bằng nhiệt, khối lượng nước đá đồ tăng thèm m:ỉ = lOg. 
Hỏi nhiệt độ ban đẩu của nước đá ?

Biết : Cnưđc » 4200J/kg.độ; Cnưđc đả * 2100J/kg.độ;
Nhiệt nóng chảy của nước đá \  s= 3,4.105J/kg ; nhiệt độ nóng chảy của 

nước đá là 0°c (không để ý đến ảnh hường nhiệt độ của nhỉệt lượng kế).
G iải

. Lúc cân bằng nhiệt có cả nước đá nên nhiệt độ lúc cân bằng là 0°c.

• Nhiệt lượng tỏa ra của IĨÌ] kg nước do nhiệt độ hạ từ t.] đến 0°c :

Qi = rĩiiCt (ti -  0)

Áp dụng phương trình  cân bằng nhiệt : Qthu và0 = Quia ra

I

216



• Nhiệt lượng tỏa ra của m:ỉ kg nước do đông đặc :
Qí = ĨĨI3.X

• Nhiệt lượng thu vào của m2 kg nước do nhiệt độ nước tăng từ t2 đến
0UC (t2 < 0) :

Qv — ĨĨI2C2 (0 — X.2)

• Phương trình cân bằng nhiệt :

Qlòa ra = Qlhu vào 
nijC] (tị — 0) + 1TI3X = IĨI2C2 (0 — tỵ)

1111 c Ị  t ! +  m 3 >- 1 X 4 2 0 0  X 5  +  0 ,0 1  X 3 .4 .1 0 ‘r' QOn
: z >  t >  — --------------------------------- T --------------------  — -------------------------------------------------------------------------------------------------------- ^  — 0,0 u .

m 2C2 2x2100

CÔNG CỦA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐANG ÁP A = P.AV

5wi! Một khối khí có thể tích 101 ở áp suâ't 2.105N/m2 được nung nóng dẳng 
áp từ 30°c đến 150°c. Tính công do khí thực hiện.

G iải

• Quá trình đảng áp :

=> V 2 = V , . ^  = 10 X -~2~3- « 1 3 ,9 6  /
T2 Ti Tj 303

• Công của khí :

A = P.ẠV = P(V 2 -  V i) = 2 .105( 13,36 -  10) X 10‘3 = 792J.

CÔNG CỦA KHÍ TRONG QUÁ TRÌNH ĐANG á p

A = P.AV — R.AT 
M

§20 20g khí II2 được nung đằng áp từ 20°c đến 150°c. Tính công mà khí đâ 
thực hiện.

G iải

Quá trình đẳng áp nên công của khí :

A = P.AV = PfV2 -  Vi) = PV2 -  PVt

mà : PV, = ~  RT2;
M

PV, = —  RTi 
M

nên : A = — R (T, -  Tj) = —  X 8,31 (150 -  20) = 10803J.
M 2
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ÁP DỤNG CÔNG THỨC Q = A + AU

Có lOg ôxy ở áp suất 3at và nhiệt độ 10°c. Người ta đốt nóng và cho 
dăn nở đẳng áp đến thể tích 10/. Hỏi :

a) Nhiệt độ cuối.
b) Công khí sinh ra khi dăn nở.
c) Độ biến thiên nội năng của khí.
Biết nhiệt dung riêng cùa ôxy trong quá trình dẳng áp ỉà :

=  T, = = 3 • E.81 - 104 • !0 • < 32 _
m.R 10x8,31

b) Công khí sinh ra khi dãn nở :

Quá trình đẳng áp :

A = P.AV = P(V2 -  V,) = PV2 -  PV, = RT2 -  H  RT, = H  R (T _ T ,
M M M

= —  X 8 ,3 1 (1 1 3 3 ,2  -  2 8 3 ) *  22C 8J.
32

c) Độ biến thiên nội năng :

Q = A + AƯ => AU = Q -  A 

Với Q = m.Cp (T2 -  T,) = 10‘2.0,91.103 (1133,2 -  283) = 7736,82 (J) 

nên AU = 7736,82 -  2208 = 5528,82J. *

Một động cơ nhiệt ỉí tưởng với nhiệt độ nguổn nóng ỉà 227°c và nguồn  
lạnh là 27°c.

a) T ính h iệu  su ấ t động cơ.

b) Biết động cơ có công suất 30kW. Hỏi trong 5 giờ liền nó đâ tỏa ra cho 
nguồn lạnh một nhiệt ỉượng bằng vđi nhiệt lượng của bao nhiêu kỉlog&m xảng 
khỉ cháy hoàn toàn, biết n&ng suất tòa nhiệt của xăng ỉà q * 4,4 X 107J/kg.

Cp = 0,91.103J/kg.độ. Lấy lat a 9,81.104N/m2.

G iải

a) Nhiêt đô cuối : PV2 = — RT2
M

ĐỘNG Cd NHIỆT LÍ TƯỞNG

G iả i
i

a) Hiệu suất động cơ nhiệt lí tưởng :
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b )  L ư ợ n g  x ă n g  t ư ơ n g  đ i ỉ ơ n g  v ớ i  n h i ệ t  l ư ợ n g  đ ộ n g  c ơ  t ỏ a  r a  c h o  n g u ồ n  l ạ n h  :

• Công mà động cơ đã thực hiện trong 5h :

A = N.t = 3.104 X 5 X 36.102 = 54.107(J)

• Có: Hmax= -ệ ~  => Q,= 13,5.108J '
^1 “ max

• Nhiệt lượng tỏa ra cho nguồn lạnh :
Qg = Qi -  A = 13,5.108 -  5,4.108 = 8,1 X 108(J)

• Khối lượng xăng :

Q2 8,1.10® .. .m = —  = ——= * 18,41kg.
q 4,4.10

TÍNH CÔNG SUẤT CỦA ĐỘNG c ơ  Ố TÔ

Tính công suất của một động cơ ô tô biết trong thời gian t = — h ô tô
3

tỉêu thụ hết 62ỉ xăng. B iết h iệu  suất động cơ là H = 30%, nảng su ấ t tỏa
n h iệt của xáng là q = 46.10eJ/kg và khốĩ lượng riêng của xăng là D = 0,7kg/z

G iải

• Khối lượng xăng :
m = V.D = 62 X 0,7 = 43,4 kg

• Nhiệt lượng do nguồn nóng cung cấp :

Q, = m X q = 43,4 X 46.10® = 1996,4.106J

• Hiệu suất : H = ~ ~
Qj

=> A = H X Q, = 0,3 X 1996,4 X 106 = 598,92.10tíJ

• Cống suất động cơ :

N  _ ầ  =>5 9 8 ,9 2 .1 0 6 = 4 9 9 1 0 W  _  49  91k W

t. 10. X 3600
3

HIỆU SUẤT VÀ HIỆU SUẤT LÍ TƯỞNG

¡2 3  Một máy hcri nước có công suất N = 20kW, nhiệt độ nguồn nóng là
2tx a 200°€, nguồn lạnh là ta 5= 5S°C. Biết hiệu suất của động cơ này bằng 
3̂

lần hiệu suất ìí tưởng ứng với hai nhiệt độ nói trên. Tính lượng than tiêu  
thụ trong thời gian 3 giờ, biết nâng suất tỏa nhỉệt của than là q * 34.106J/kg.
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T 331• Hiệu sùất lí tưởng : Hnmx = 1 -  —  = 1 -  — ~ = 0,3

G iả i 

T
T* ’ 473

2
• Hiệu suất động cơ : H = — Hmax = 0,2

đ

.  Có H = A  N Lí =  Q ,= Í Í Ị * .  B iỌ lìH Ọ X , - ,
Q, Qi H 0 ,2

• Lương than : m = —  = *■ ^  ■■ % 31,76kg.
q 34.10

BÀI TẬP TƯƠNG T ự

SnB Bỏ miếng kim loại ở 20°c vào chất lỏng 100c,c  thì nhiệt độ cuối cùng của 
chúng là 90ưc .

Sau dó lấy miếng kim loại ra, cho nó hạ xuống đến 30°c rồi bỏ trở lại vào 
chất lỏng trên (nhiệt độ chất lỏng vẫn là 90°C). Hỏi khi có cân bằng nhiệt 
thì nhiệt độ của chúng là bao nhiêư ?

Hướng dẫn

• Lần đầu : miCi (100 -  90) = ĨĨI2C2 (90 -  20)

m  Ị C )  — 7  1ĨI2C 2

• Lần sau : miCj (90 -  t) = m2C2 (t ~ 30)

7 m2C2 (90 - t) = m2C2 (t - 30) => t = 82,5°c.
»

Khối lượng tổng cộng của nhiệt lượng kế bằng than và dầu hỏa chứa 
trong nhiệt lượng kế là 220g. Nhiệt độ ban đầu là 20°c. Thả vào nhiệt lượng 
kế ấy một khôi sát 200g đã nung nóng đến 96°c và nhiệt độ khi có cân bằng 
nhiệt là 40°c. Tính khối lượng than.

Biết nhiệt dung riêng của than là Cj = 380J/kg.độ, nhiệt đung riêng cùa 
dầu hỏa là C2 = 2120J/kg.độ và nhiệt dung riêng của sắt là C:\ = 460J/kg.độ.

Hướng dẫn

[380.ni! + 2120(0,22 “ XĨ10K40 -  20) = 0,2 X 460 (96 -  40)

=> mi = 0,12kg.

___  Một xy lanh đặt thẳng đứng có tiết diện s  = 200cm2 và pittông nặng
F = 1000N. Trong xy laiih có chứa 1 mol khí ở ti = 27°c. Để pittôttg có thể di 
chuyển được l = 30cm thi phải nung nóng khí lên đến nhiệt độ ? Biết áp 
suất khí quyển là P0 = 105N/m^.

378

377
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Hướng dẫn

♦ A = (P0S + F) X l (1)

• A = P.AV= R ( T a - T i )  (2)

(1) và (2) cho : T2 = 408,3K.

Một lượng khí ờ áp suất p  = 3.105N/m2 có thể tích Vị = 10/. Sau khi nhận 
được nhiệt, lượng 5000J thì nó biến đổi đẳng áp và nội nàng tăng 2000J.

a) T í n h  t h ể  t í c h  k h í  ở cuôì qu4  t r ì n h  b iế n  đổi.

b) Nhiệt độ khí lúc đầu là 3CTC. Tính nhiệt độ cuối.

Hướng dẫn

• A = Q -  AƯ = 3000J (1)

.  A = p (V2 -  Vj> = 3.10* (V2 -  10'2) (2)

(1) và (2) cho : v 2 = 20/

-  V! -  V 2 => T 2 = 606K .
T, %2

S U  Một khôi khí có thế tích 3/, áp suất 2.105N/m2, nhiệt độ 27°c được đun 
nóng đẳng tích đến nhiệt độ 327°c và sau đó giãn đẳng áp. Nhiệt độ cuối 
của khí là 627°c. Tính :

a) Thể tích khí sau khi giãn đẵng áp.

b) Công của khí khi thực hiện biến đổi trên.

Hướng dẫn

a) • Đảng tích : —  = => p2 = 4.105 at°  m  m
p2 _ hII

Tx

lỉ
>1 v3

t2 t3
Đẳng áp : ~~~ = => v3 = 4,5 l

b) • Đẳng tích : A] = 0

• Đảng áp: A2 = p2 (Vs -  v2) = 4.10'r’ (4,5 -  3) X 10'3 = 600J

• A — Aị •+* A2 = 600J,

3!fl Trên đồ thị p, V biếu diễn quá trinh giàn khí của một khôi khí lí tường.
Biết p , = 3 a tỷ V! = 2/, p 2 = la t, v 2 = 5L  Tính :

a) Công mà khí đã thực hiện.

b) Biết khí đã nhận được nhiệt lượng Q = 488,6J.

Hỏi nội năng của khí táng hay giảm và tăng,., 
giảm bao nhiêu ? Lấy lat = 9,81.10'1N/m2.
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H ướng d ẩ n
a) Công của khí là diện tích hình thang BCHK :

TTTT BH + CK /XT X7 \ 1̂ ^2 EOO r» TA = H K . (V2 -  Vi) X ~ ~  = 588,6J 
Áí z

^  b) AU = Q -  A = -  100J < 0 : nội năng giảm.

= (V2 -  Vi) X

Một khối khí dựng trong xy lanh. Ta cho khối khí đó biến đổi đẳng tích
từ nhiệt độ Tj = 133K đến nhiệt độ T2 = 187K, xong biến đổi đắng áp tới 
nhiệt độ T3 = 312K và cuối cùng giãn đẳng nhiệt tới thể tích v 4 = 11.

Thể tích và áp suất ban đẩu của khí là : Vi = 3 1  và Pi = l,01.105N/ín2.
a) Xác định áp suất của 3 trạng thái sau (P2, P3, P4).
b) Vè đồ thị áp suất p theo thể tích V.
c) Biết trong giai đoạn cuối (giản đẳng nhiệt) khí đã nhận được nhiệt lượng 

Q =r 238J. Tính công trong mổi giai đoạn biến đổi'và so sánh các công này.
d) Tìm lại kết quả dã so sánh bằng hình vẽ.

H ướng d ẫ n

a)
•  Pl = l,01 .105N /m 2
• Vj = 3(1)
• T, = 133K .  T2 = 187K

• p4 = P 3 ^ -  = 1,01.105 ^ -
fV4 m

• v 4 = 7 (/)
• T4 =T 3 = 312K

m
T

Đ Ẳ N G  N H I Ệ T  •  v 3 = v 2. - i â .  =  5 ( Z )

.  p 3 = p 2 = l , 4 2 . 1 0 s - ^

1 o c rn*---------------  h
• T3 = 312K

b)

0 3 5 7 V«)
c )  • Đẳng tích : AV= 0 -» Aị = 0

• Đẳng áp : A2 = p3 (V3 -  v2) = 1,42.105 (5 -  3) X  10'3 = 284J
• Đảng nhiệt : A Ư  = 0

A3 = Q = 2 3 8 J

1,42.1(

1.01.K (4)
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• So sánh : A] < A3 < A2

d) So sánh trên hình vẽ : A2 = dt (ABHK)
A3 = dt (BCKL) < A2

Vậy : Aị = 0 < A3 < A2

STĨpI 5 mol khí ôxy được nung nóng để nhiệt độ tăng thêm 10°. Tìm nhiệt 
lượng mà khí nhận được trong 2 quá trình.

a) Biến đổi đẳng tích. b) Biến đổi đẳng áp.
Biết độ hiến thiên nội năng của khí 0*2 được tính bởi công thức :

AƯ= n X -  R(T2 -  Ti).
2

Hướng dẫn
Độ biến thiên nội năng“:

Aư = n. -  R.AT = 5. -  X 8,31 X 10 = 1038,75J 
2 2

a) Biến đổi đẳng tích : • AV = 0 -> A = 0
•  Q =  A  + AU = 1 0 3 8 ,75J

b) Biến đổi đẳng áp :

• A = P.AV .-= H  R(T2 -  T,) = nRAT = 5 X 8,31 X 10 = 415.5J
M

• Q = A + Aư = 1454,25J. —

5r?ỉ Một bình kín và không giãn nở có thể tích 10/ đựng 56g khí Nitơ ở 
nhiệt độ 20°c. Sau khi hơ nóng, áp suất trong bình lên tới 106N/m2. Tìm
nhiệt lượng mà khối khí nhận được, biết độ biến thiên nội năng của khí nitơ

đươc tính bởi công thức : AU = . — R (T‘2 -  Tị).
M 2

Hướng dẩn
• Bình không giãn nở nên : AV = 0 A = 0

Q = A + AƯ = Aư = R (T * -T ,)
M 2

• Phương trình Mendeleev áp dụng cho trạng thái sau :

P2V =  H r t 2

^  T2 = ? % =  1 2 ^ 1 =  601,68K
rnR 56x8 ,31

.  Q  _  5 6  X -  X 8 , 3 1  ( 6 0 1 , 6 8  -  2 9 3 )  =  1 2 8 2 5 , 6 5 J .
28 2
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PHẨN ÔN TẬP

5TÌh1 Một chất điểm chuyển động theo đường thảng có vận tốc ban vlãu Vo = 2m/s, 
chuyên động đều trong khoảng thời gian ti = 3s, chuyển động nhanh dần đều 
với gia tốc a2 = 2m/s2 trong thời gian t -2 = 2s, với gia tốc an = ] ni/s2 trong thời 
gian t3 = 5s với gia tốc a4 ss -3-m/s2 trong thời gian u  = 2s và cuối cùng 
chuyển động đều trong thời gian 3s.

a) Tính vận tốc cuối Vc và quãng đường đi được s.
b) Vẽ đồ thị phụ thuộc cua vận tốc vào thời gian V(t), từ đó tìm lại quảng 

đường đi được s.
(Để thi tuyển sinh ĐH  “ 1999)

a) Sau giai đoạn 1 
Sau giai đoạn 2 
Sau giai đoạn 3 
Sau giai đoạn 4 
Vận tốc cuối : 
Quãng đuờng đi

Hướng dẫn

Vj = 2 (in/s)

v 2 = V1 + a2Ì2 = 6 (rn/s)
Va = v 2 + a3t3 = 1 1  (m/s) 
v< = v 3 + a^t4 = 5 (m/s) 
v c = v 4 = 5 (m/s) 
s , = v 0.ti = 6 (m)

S2 = V|.t2 “ ~ &2 ~ ® (ĩ&)
2

S3 = V2Í3 + ■— âat-3 = 42,5 (m) 
z

s„ = v 3t4 + ì  &| t l  = 1 6  (m) 

Sr> = v 4t5 = 15 (m)
Vậy : s  = 87,5 (m)

b) Đồ thị vận tốc : 

V(m/s)A



Đường đi còn được tính bằng diện tích giới hạn bởi đổ thị vặn tốc -  
thời gian với trục thời gian :

S] = 2.3 = 6 (m)

s 2 = — — .2 = 8  (m)
2

5 3 = .5 = 42,5 (m)
2

54 = - — -° . 2  = 16 (m)
2

s 5 = 5.3 = 15 (m)
Vậy : s  = 87,5 ị m ) .

Một vật khối lượng m = l,5kg  
được giữ tại A trên mặt phẳng 
nghiêng bằng một sợi dây như hình 
vẽ. Cho H = 6m, a = 30°, g = 10m/s2.

a) Tính lực căng của dây treo và 
lực ném của vật* lên mặt phẳng 
nghiêng tại A. Bỏ qua ma sát.

b) Cắt dây, tính vận tốc của vật ở châii mặt phảng nghiêng (B) và quảng 
đường vật đi được trên mặt ngang kể từ B đến khi dừng, coi hệ số ma sát 
không đổi trong quá trình chuyển động và bằng 0,15. Các kết quả thay đổi 
như th ế  nào nếu khối lượng vật tăn g  iên 2 lần.

(Tuyển sinh Đ H  -  1999)

H ư ớ n g  d ẩ n
a) Khi vật đứng yên :

P + N + T = 0 

=> T = Psina = 7,5 (N)

N = Pcosa = 7,5n/3 (N)

b) Khi cắt dây :

+ a] = gísinot -  picosa)

+ v¿ = 2aj.AB = 2a!. —H
sin a

= 2g(sina -  ncosa). —  = 120 (1 -  0 ,15>/3)
sin a

VB » 9,42 (m/s)
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4- Lúc dừng lại tại c  :

o  -  v |  = -2a2 BC với a2 = \x.g -  1,5 (m/s)

BC = vg
2a0

» 29,6 (m)

A

+ ■ VB và BC không phụ thuộc vào khối lượng m nên kết quả không đổi.

H B  Một vật nhỏ M trượt không ma sát với vận tốc ban đầu băng không từ 
dính một bán cầu có bán kính R = 7,5m đặt trên mặt đất phăng ngang. 
(Hình vẽ).

Lấy g = 9,8m/s2 và bỏ qua sức cản không khí.

a) Tại độ cao bằng bao nhiêu tính từ mặt đất vật sè tách khỏi bề mặt 
bán cầu ?

b) Viết phương trình quỹ đạo của vật sau khi nó tách khỏi bề mặt bán 
cầu. Xác định vị trí mà vật rơi trên mặt đất và cho biết phương, chiều và giá 
trị của véctơ vận tốc tại điểm rơi này.

(Tuyển sinh ĐH An ninh - 1999)

Hướng dẫn

a) • Khi còn trượt trên bán cầu, hợp 
lực tác dụng vào vật :

F = P + N 

Thành phần lực hướng tâm :

Fht = Pcoscx -  N 

V2hay : m ~— = mgcosa -  N

lúc vật bắt đầu rời bán cầu, N = 0 nên :

V 2 _ _
m - — = mgcosa ( 1 )

R

• Áp dụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính đừợc :

V2 = 2gR(l -  cosa) (2)

2
(1) và (2) cho : cosa = —

3'

• Điểm vật rời cách mặt dất :

h = Rcosct = 5 (m)
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b) Chọn hệ trục tọa độ xBy như 
hinh vẽ với B là vị trí vật 
bắt đầu rời bán c ầ u  và 
là lức đó.

—f

• Vận tốc đáu V0 có :

B X

= 0  / vCaV \ —> Vsi V\  V v «\ \\ \\ \
1 \Ị \

0 H>,y \

, _ 2 .____ 75mà cosa = -  > sina = —
3 3

4- Độ lớn : Vo2 = 2gR(l -  cosa) = 49

Phương trình chuyển động :

14+ X = (V0cosa)t = — t
3

„  ...... , 1 2 7 Võ A n ,+ y = (Vasinu)t + - g t  = ♦ . 4 ni
2 3

Phương trình quỳ đạo :

t + 4,9t

9 2 a/5.
y  =  —  X +  X-

40 2

Khi vật chạm đất. thì y = h = 5m :

5 = 9 2 VõX +
40 2

Chi nhặn nghiệm dương :
10X = — (V2 3  -  S )  « 2,84 (m) 
9

Chỗ chạm đất cách tâm 0  khoảng :

o c  = OH + HC = r V5

v„ = 7 (m/s)

+ X « 7,17 (m)

• Áp đụng định luật bảo toàn cơ năng ta tính được vận tô'c vật khi chạm 
đất là :

V = V2ÌR = 12,12 (m/s)

V hợp với mặt đất góc p cho bởi :
V

cosp = -22- 
V

V0 cos a 
V

= 0,385 p * 67°.
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y f
R A

o  T O W »

o
R A R' B

f m m e w f t m m m -

Bra5 1. Một lò xo R có độ dài tự nhiên 
lu = 24,3cm và độ cứng k = 100 N/m, có 
đầu o gắn với một thanh cứng nằm 
ngang T’ (Hình vẽ), đầu kia gắn vật 
nhỏ A khối lượng m = 100g. Thanh T 
xuyên qua tồm vật A và A' có thể trượt 
không ma sát trên T. Cho biết gia tốc 
rơi tự do là g = 10m/s2. Cho thanh T 
quay đều quanh trục thẳng đứng Oy với 
vận tốc co =s 10rad/s. Tính độ dài l của 
R. Xác định phương, chiều và cường độ 
của lực do R tác dụng vào điểm o.

2. Gắn thêm vào A một lò xo R' giống hệt R vồ cũng mang vật B giông 
như A. Cho hệ quay quanh Oy cùng với vận tốc góc 0) = 10rad/s. Tính độ dài 
của lò xo R, R’ và lực tác dụng vào O-

(Tuyển sinh ĐH Công đoàn -  1999) 

Hường dẫn

1. Khi quay vật A chuyển động tròn đều, lực 
đàn hồi do lò xo dãn ra Al = l  -  ỉ0 là lực 
hướng tâm :

f  = k(/ -  ỉa) = mto2/
0
cl5.O)

z = k L
k -  mci)2

= 0,27 (m)

Do 15 xo dàn ra nên o  bị lực kéo có giá là thanh T, cố chiều từ o -4 A 
và độ lớn :

r  = f=k(Z -  lo) = 2,7 (N)

2 .

0

—> —>
A  -f. z B

c 5 (0

•  Lực hướng tâm tác dụng vào A gồm 2 lực đàn hồi fA và -  fB :

fA -  f„ = mu)2.LA (với La = OA) 

k(LA -  lo) -  k(Ln -  ỉa) = mco2.LA

k (LA *“ L|ỉ) — IĨ10)2.L,\ 

100(La -  Lb) = 0,1.102.La Lịỉ = 0 , 9 L a
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• Lực hướng tâm tác dụng vào B là lực đàn hồi fB :

f |5  =  IT1(02 ( L a  +  Lft) 

k(La -  lo) = mo)2(LA + Lb)
100(Lb -  24,3.10 2) = 0,1.102(La + LB)

Thay Li3 = 0,9LA ta được : L a =
2,43
7,1

( m ) .

Vậy độ dân lò xo R là :

ALa = La -  lo « 9,93 (cm)

Và : Lb = 0,9La « 0,308 (m)

Vậy độ dãn của R‘ là :

ALb = Lị3 -  l0 = 6,5 (cm)

• Lực tác dụng vào o  Ịà lực đàn hồi của lò xo R : 

r A = fA = k(LA-/„ )* • 9,93 (N).

Nêm AB có đáy nằm ngang trên mặt đàt, cạnh BC đứng thẳng, góc 
a = 30° (Hình vẽ). Hai vặt có khối lượng nil = lkg và ĩĩiv = 2kg được buộc vào 
hai đầu đoạn dây vát qua ròng rọc. Khối lượng cúa dây và ròng rọc không 
đáng kể.

Ban đầu m2 được giữ cố định ở độ cao h = lm 
so với mặt đất. Thả cho hệ thống chuyển động 
không vận tốc ban đầu, rriỊ trượt trên mặt phẳng 
nghiêng với hệ số ma sát k = 0,23.

a) Dùng định luật bảo toàn năng lượng tính 
vận tốc V của khi nó sáp chạm đất.

b) Tính giá trị a của m2 và sức căng T cùa dây. Kiểm tra lại giá trị của V. 
Lấy g = 10m/s^.

(Chọn học sinh giỏi toàn quốc - 1986) 

Hướng dẫn

a) Chọn mốc thê năng tại mặt đất 

+ Cơ năng hệ lúc đầu :

E() = mighi + m¿gh 

+ Cơ năng hệ lúc cuối :
7 / 7 / 7 rlr7r/~7~7~7~7~7~7̂ r~7/

E = niigíhi + hsina) + — (mj + m2)V“
2

+ Công ma sát : A = -K.N.h = -K(migcosa).h
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+ Định luật bảo toàn năng lượng : E() = E + A

Suy ra : “ (mi + m2)V2 = m2gh -  ir^ghsina -  K.mjgcosa.h
2

Thay số và tính được : V « 3(m/s)

b) Vật mi : T -  K.migcosa -  migsina = mia (1)

Vật rri2 : -T  + m2g = m2a (2)

Cộng (1) và (2) tính được : a * 4,4 m/s2

và (2) => T = m2(g “ a) * 11,3 (N)

Kiểm tra lại V : Vì m2 chuyển động nhanh dần đều với gia tốc a nên

V = Vỗãĩĩ * 3 (m/s).

Một người lái đoàn tàu lứa chở khách đang chạy với vận tốc V] = 108km/h
phát hiện thấy ở khoảng cách phía trước lit = 180m một đoàn tàu chớ hàng
đang chạy cùng chiều với vận tốc v 2 = 32,4km/h. Ngay lập tức người lái tàu 
hãm phanh, nhờ thế đoàn tàu khách bắt đầu chuyển động với gia tốc 
a = -l,2 m /s2. Liệu có đủ.để cho hai đoàn tàu không đâm vào nhau không ?

(Chọn học sinh giỏi Nga)

Hướng dẫn

Chọn gốc tọa độ tại vị trí tàu chở khách hảm phanh và gốc thời gian lúc 
đó.

Chiều dương là chiều chuyển động có :

Vi -  108km/h = 30m/s 

v 2 = 32,4km/h = 9m/s 

Phương trình chuyển động của hai tàu :

Xj = ỉ  a t2 + V]t = -0 ,6 t2 + 30t 
2

x2 = l0 + v2t = 108 + 9t

• Tàu khách đừng (nếu không đâm vào tàu chở hàng) lực t cho bởi :

V = - l ,2 t  + 30 = 0 => t = 25 (s)

•  H a i  t à u  s ẽ  đ â m  v à o  n h a u  n ế u  Xi =  x 2 v à  t  <  2 5  ( s )

' 28,74s
Với X] =  X‘2 => -0,6t + 30t = 108 + 9t t =

Vậy hai tàu sè đâm vào nhau lúc t = 6,26 (s).

6.26s
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M  Một dảv vắt qua ròng rọc có một vật khôi lượng 
M = 82kg. Đầu kia có một người khô'i lượng Itì = 80kg.

Lấy g = 10m/s2. Bỏ qua khôi lượng ròng rọc,

1. Người ây có thê đứng trên mặt đất mà kéo dây 
đế nâng vật lên hay không ? Tại sao ?

2, Chứng minh rằng nếu người ấy leo dây với gia 
tốc (đối với dây) a > amirl thì vật được nâng lên. Tính

‘ &TÌ1ÌI1*
*

( T r í c h  m ộ t  p h ầ n  đ ề  c h ọ n  h ọ c  s i n h  g i ỏ i  -  1 9 9 5 )  

Hướng dẫn

1. Khi người đứng trên mặt đất thì người này chỉ có thể kéo dây bằng 

một lực T mà :

T < mg = 800 (N)

NhƯiig đế M đi lên thì :

T > Mg = 820 (N)

Vậy không thể kéo vật nâng lên.

2. Gọi a là gia tốc của người leo đôi vđi dây trong hệ 
quy chiếu gán với dây :

T “ mg = ma

T = m(a + g) > Mg

a >
vin

g = 0,25

Vậy : a m in =  0 , 2 5  ( m / s 2 ) .

Một. vật được ném lên từ mặt đất theo phương thẳng đứng với vận tốc 
ban đầu V0 = 20in/s. Lấy g = 10m/s2.

a) Tính độ cao lớn nhất mà vật đạt được, nếu bỏ qua lực cản không khí.
b) Nếu có lực cản không khí, coi là không đổi và bằng 5% trọng lượng của 

vặt thì độ cao lớn nhất mà vật đạt dược và vận tốc chạm đất của vật là bao 
nhiêu ?

(Tuyển sinh ĐH Luật Hà Nội “ 1999) 

Hướng dẫn

V2
a) hn = —  = ‘20 (m)

2 g
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b) • Lúc đi lên vật thu gia tốc :

m g .+ fc
ai = -■

m
với fc = —7-  mg 

100

= -10,5 (m/s2)

V2
Độ cao cưc đai hmax = - —2- a 19, 05 (m)

2 aj

m g

• Lúc đi xuống vật thu gia tốc :

m g - f c 2
a2 = ------------- = 9,5 m / s

m 4
í

Vận tốc khi chạm đất : V2 = 2a2 .hmax

V « 19,025m/s.

Một thanh đồng chất trọng lượng 
Q = 2 V3 N có thể quay quanh chốt ở đầu 
o . Đầu A của thanh được nối bằng dây 
không giãn vắt qua ròng rọc s  với một 
vật có trọng lượng p = IN. s  ở cùng độ 
cao với o  và os = OA. Khối lượng của 
dây ròng rọc không đáng kể.

Tính góc a = SOA ứng với cân bằng của hệ thống và tìm phản lực của 
chốt o.

(Trích một phần đề thi học sinh giỏi Quốc gia -  1990) 

Hướng dẫn

Thanh cân bằng khi mômen của Q và TA đôi với o  bằng nhau : 

lQ. -  .cosa = T ạ .ỉ .cos — 
2 2

Q.cosa = 2 P.cos^- 
2

R

Q 2  cos2 — -  1 = 2P. cos a

,2 « a
2 cos — - 1  = 2 .1 .cos —

2 J 2

2 a/ 3  c o s 2  -  c o s  ậ  -  a/ 3  = 0
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Đặt cos — = X và giải ta được : cos — = X
2 2

Ế .
2

£
3

Với a < 90° nên cos — > 0, vây
2

a >/3cos — = — ■ 
2 2

a = 60°

T ìm  p h ả n  lực của chốt o  :

Thanh cân bằng theo phương ngang nên :

R, = TA.cosa = Pcos60° = ỉ  (N)
2

và cân bằng theo phương đứng nén :

R, = Q -  TAsina = —  (N)
2

Vậy phản lực R của 0  có :

+ R = + i f  = -Jĩ (N)

+ Hợp với phương thẳng đứng góc p mà

==> p * 10°45'V . Ĩ L . đR x 9

+ Chiều : đi lèn.

pĩỉĩl Trong một mặt pháng thẳng đứng, một máng 
thẳng nghiêng được nối với một máng tròn. Điểm 
tiếp xúc giữa máng nghiêng và máng tròn ỉà A.

ở  độ cao h trên máng nghiêng có vật mi khối
lượng aii = 2m, ở điểm tiếp xúc A có vật I1Ì2 khối
lượng m2 = m. Các vật có thể trượt không ma sát 
trên máng. Thá nhẹ vật mj trượt xuctág va chạm 
đàn hồi vào vật ĨŨ2 -

' ; V V r , t _____ , _B ,Với h < —— , R là bán kính cúa máng tròn. Hai vật chuyển động thế nào
2

sau va chạm. Tính các dộ cao cực đại hi và h-j mà chúng dạt được.

(Trích m ộ t  p h ầ n  đế th i học s inh  giỏi Quốc g ia  -  1994)

( 0
m,
7777777777777777
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H ướng d ẫ n

+ Gọi V0 là vận tốc m.! ngay trước khi va chạm thì :

v 0 = fighm ,hg= ^m jV02

Gọi V | V, là vận tốc của mi và m2 ngay sau va chạm 
Ap dụng định luật bảo toàn động lượng và năng lượng :

m1V0 = m1V1 + m2 V2

ỉ m xv08 = ỉ m lv 1í + ỉ m 2v |

Với ĩĩì\ = 2m và m2 = m ta được :

'2V0 = 2Vt + v 2

[2 V* = 2Vj2 + v |

Giải hệ phương trình trên ta được :
Vj = v 0 => v 2 = 0 (loại)

v 2 =
4V„

Sau va chạm V] và v 2 cùng dấu vdi v„ tức hai vật tiếp tục chuyển động 
lên máng tròn.

Áp dụng định luật bẳo toàn năng iựợng sau va chạm :
1Vật mj : m1V1 = m,gh,

h, = y ỉ-  = —  
2 g 2 g

' ^ 1  
3 J

Vật mo : — m2v |  = m >gh
2

, _ v | _ 1 6 .  Rrr> ho = — 5= — • h < — .
2 g 9 2

RIB Một vật nhỏ khối lượng 0,1 kg được treo vào một đây cao su cỏ hệ số đàn 
hồi k = 10 N/m. Đầu kia của dây cô" định. Kéo lệch cho dây nằm ngang và có 
chiều dài tự nhiên l -  lm rồi thả vật không vặn tốc đầu. Biết rằng dây cao 
su giãn nhiều nhất khi đi qua vị trí cân bằng (thẳng dứng), hãy tính độ giần 
A/ của đâv và vận tốc VA của dây khi đi qua vị trí ấy. Bỏ qua khối lượng cùa 
dây lấy g = lOm/s2.

(Chọn học sinh giỏi Quốc gia - ĩ 990)
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Hướng dẫn

Chọn mốc thế năng tại B

-  Cơ năng tại A : mg(/ + A/)

- Cơ năng tại B : -  mV2 + -ì kA/
2 2

Trong đó -  kAl là thế năng đàn hồi cùa 
2

lò xo lúc qua B.

Định luật bảo toàn cơ năng cho

mg(/ + ứ ỉ )  = — mV2 + — kâd2 
2 2

Lúc qua B vật có hợp lực hướng tám :

Fht = T -  mg

mV2

A
m

mg

với Fht -  . A/ / + A/
T = kA/

nên : mV
U M

= kA/ -  mg

r=> mV2 = (kA/ -  mg)(/ + Aỉ) và thế vào (1) ta được

mg(Z + AZ) - ỉ  (kA/ “ mg)(/ + A/) + -  kA/2
2 2

Thay số ta được : 20Al2 + 7A/ - 3  = 0

Kết qưả ta chọn nghiệm dương : Al = 0,25 (m)

và V2 = (kAl -  mg)ự + M) = 18 75 
m

V * 4,33 (m/s)

Một quả cầu khối lượng m được gắn vào dầu 
của một sợi dây, mà đầu kia cua dảy được buộc vào 
dầu một thanh thẳng đứng đặt cố định trẽn một 
mặt bàn quay nằm ngang như hình vè. Bàn sẽ quay 
với vận tốc góc 0) bằng bao nhiêu nếu dảy tạo với 
phương thẳng đứng một góc a = 45° ?

Biết rằng dáy dài / = 6 cm và khoảng cách của 
thanh thắng dứng đến trục quay là r = lOcm.

( 1)

(Tuyển sinh ĐH Dược Hà Nội - 1999)



H ư ớng  d ầ n

Vật m sẽ chuyển động tròn đều xung quanh 
trục quay 00 ' với bán kính R = r + ỉsina

Tổng hợp 2 lực căng dây T và trọng lực 

mg là lực hướng tâm F . Ta có :

F _ mco2.R 
mg

g-tga

tga =

(ứ2 =

mg

g.tga
R r + /s in a  

-> co » 8,4 rad/s

1111 Hai bình nối với nhau bằng ống có khóa. Thể tích hai bình lồn lượt là 
Vi = 3/ và v 2 = 5/ (kể cả phần ống nối). Bình thể tích Vị chứa khí H2, có áp 
suất P ị = lat, bình thể tích v 2 chứa khí He có áp suât p2 = 2at.

Tính áp suất của hỗn hợp hai khí sau khi mở khóa, biết rằng nhiệt độ 
khí không đổi.

H ường d ẫ n

Gọi p 'r và p *2 là áp suất riêng phần của mỗi khí sau khi mở khóa thì áp 
, suất hỗn hợp hai khí trong bình là :

F  = F , + Fa

Theo định luật Bôilơ Mariỗt :

PjVi = P,(V, + v2) (1)

P2V2 = p ,2(Vl + v 2). (2)

Cộng (1) và (2) :

PiV, + P2V2 = (F , 4- F 2 XV1 + v 2)

=> P' = P‘, + P’2 = = —  (at)
. 2 v1+v2 8

EBa Một lượng khí lí tưởng thực hiện chu trình sau đáy. Từ trạng thái A có 
các thông số P0; V0; T0 biến đổi đẳng tích đến trạng thái B có Pfí =z 2P0; biến
đối đẳng áp đến trạng thái c  có v c = 2V0 rồi biến đổi đắng tích đến trạng
thái D có Po = P() và trớ về A bằng quá trình đắng áp.

Vè đồ thị của chu trình trong mật phắng p, V.

Tính các nhiệt độ cua các trạng thái B, c , D. Tính công của chu trình.
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Hướng dẫn

Đồ th ị cùa chu trìn h  :

• Từ A sang B là quá trình đẳng tích nên :

= =  T ,=  2T„
aa ab

Từ B sang c là quá trình dẳng áp nên :

=> Tc = 4To
VR _ v c
*B Ac

Từ c  sang D là quá trình đẳng tích nên :

S l .Ï Ï L  o  Td = 2T„
Ac  ad

• Công của chu trình bằng diện tích hình chữ nhật ABCD :

A = po.vo
Một động cơ nhiệt có nhiệt độ nguồn nóng là

200°c, nhiệt độ nguồn lạnh là 60°C..Công suât của 
động cơ đó là 15kw và tiêu thụ 10kg than trong 
m&i giờ.

Biết năng suất tỏa nhiệt của than là 2,9.107 J/kg. ____

Tính hiệu suất (thực) của động cơ và hiệu suất lí I I I
tưởng. So sánh hai hiệu suất này. Z Z Z

Hướng dẫn

• Hiệu suât (thực) của động cơ :

- 5

Với A = p.t = 15.103.3600 = 5,4.107 (J)
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Vậy :

Q = m.q = 10.2,9.107 = 29.107 (J) 

5 ,4.1.07H = 18,6%
29.107

Hiệu suất "lí tưởng của độag cơ :

ĨL
T,

60 + 273

Hmax = 1

200 + 273
* 29,6%

So sánh : H < Hr

Một ống thủy tinh tiết diện đều có một đầu kín, một đầu hở được cắm
thẳng xuống chậu nước lúc mực nước trong và ngoài ống ngang nhau thỉ
chiều dài phần ống ngoài không khí là 20cm.

Tính chiều dài phần ống này nếu muốn mực nước bên trong cao hơn bên 
ngoài ống là 3,6cm.

Biết .áp suất khí quyển là 76cm HK, khôi lượng riêng của thủy ngân gấp 
13,6 lần cùa nước và coi nhiệt độ không đổi.

Hướng dẫn
Theo định luật Bôilơ Mariốt : PiV] -•P 2V2 

Với : + Pi =  Po = 76cm Hg= 76 X 13,6cm H20  = 1033,6cm H20  

+ Vj = h Ts = 20s (cm3)

+ p2 = (P0 -  3,6)cm H2O = (1033,6 -  3 ,6)cm H2O -  1030cm HjO

+ V2 = (ha -  3,6)0 (cm3)

Vậy : 1033,6.208 = 1030.(h2 -  3,6)

=> h2 * 23,67 (cm).
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