	
	



CHỦ ĐỀ IV: CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN
Vấn đề cần nắm:

- Khái niệm động lượng.

- Định luật bảo toàn động lượng.

- Công – công suất.

- Định luật bảo toàn cơ năng.
Chủ đề "Các định luật bảo toàn'' là một chủ đề quan trọng trong chương trình vật lí 10 nói riêng, trong kiến thức vật lí nói chung, nó bao trùm trong cả chương trình vật lí THPT lớp 10, lớp 11, lớp 12, lan tỏa sang cả các lĩnh vực khác như hóa học, sinh học...nó là quy luật phổ biến của tự nhiên được thể hiện phong phú, đa dạng. Nó được con người ứng dụng trong chế tạo tên lửa, chế tạo súng và nhiều thiết bị khác trong khoa học kỹ thuật đời sống.
Chủ đề này trình bày về những đại lượng cơ học: động lượng, công - công suất, động năng, thế năng, cơ năng, đồng thời cung cấp hai định luật bảo toàn động lượng, định luật bảo toàn cơ năng và vận dụng hai định luật này vào việc khảo sát một số chuyển động cơ, được tác giả trình bày khoa học, dễ chiếm lĩnh, lĩnh hội, vận dụng qua bốn mức độ từ nhận biết đến thông hiểu, vận dụng và vận dụng cao. Cuối mỗi nội dung và cuối chủ đề có hệ thống câu hỏi để các bạn tự kiểm tra, tự đánh giá mức độ học tập của bản thân, đặc biệt có hệ thống các câu hỏi dành cho học sinh giỏi xuất sắc, các em có năng lực về vật lí được thử sức với các câu hỏi các bài tập mang tính kinh điển áp dụng cho các kỳ thi học sinh giỏi cấp tỉnh, cấp thành phố.
§1. ĐỘNG LƯỢNG.
ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG
I. TRỌNG TÂM KIẾN THỨC

1. Động lượng
	[image: image1.png]



	Động lượng của một vật khối lượng m đang chuyển động với vận tốc 
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 là đại lượng được xác định bởi công thức:

[image: image3.wmf]pmv

=

r

r

 

Động lượng là một đại lượng vectơ cùng hướng với vận tốc của vật.
Động lượng có đơn vị đo là kilôgam mét trên giây (kg.m/s).



2. Động lượng hệ nhiều vật

Động lượng của hệ là tổng động lượng của các vật trong hệ.
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3. Hệ cô lập (hay hệ kín)

Một hệ nhiều vật được gọi là hệ cô lập (hay hệ kín) khi không có ngoại lực tác dụng lên hệ hoặc nếu có thì các ngoại lực ấy cân bằng nhau.
4. Định luật bảo toàn động lượng

Động lượng của một hệ cô lập là một đại lượng bảo toàn.
Hệ thức của định luật bảo toàn động lượng đối với hệ hai vật là:
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 không đổi.
Xét hệ cô lập gồm hai vật tương tác, thì ta có:
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trong đó, 
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 là các vectơ động lượng của hai vật trước khi tương tác, 
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 là các vectơ động lượng của hai vật sau khi tương tác.
5. Xung lượng của lực

- Khi một lực 
[image: image10.wmf]F
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 không đổi tác dụng lên một vật trong khoảng thời gian 
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được định nghĩa là xung lượng của lực 
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 trong khoảng thời gian 
[image: image14.wmf]t
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ấy.

- Đơn vị xung lượng của lực là N.s

6. Mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực

Ta có: 
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Độ biến thiên động lượng của một vật trong khoảng thời gian 
[image: image17.wmf]t
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 bằng xung lượng của tổng các lực tác dụng lên vật trong khoảng thời gian đó.
Ý nghĩa: Khi lực đủ mạnh tác dụng lên vật trong một khoảng thời gian hữu hạn sẽ làm động lượng của vật biến thiên. Phát biểu này được xem như một cách diễn đạt khác của định luật II Niu-tơn.
Giải thích: Theo định luật II Newton ta có: 
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Suy ra 
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7. Vận dụng định luật bảo toàn động lượng đối với hai vật va chạm mềm
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	Vật khối lượng m1 chuyển động trên mặt phẳng ngang, nhẵn với vận tốc 
[image: image22.wmf]1
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, đến va chạm với một vật khối lượng m2 đứng yên trên mặt phẳng ngang ấy. Sau va chạm, hai vật nhập làm một, chuyển động với cùng một vận tốc 
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.
Va chạm này gọi là va chạm mềm. Hệ này là hệ cô lập.
Áp dụng định luật bảo toàn động lượng, ta có:
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Suy ra 
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8. Vận dụng định luật bảo toàn động lượng đối với chuyển động bằng phản lực

Một tên lửa lúc đầu đứng yên. Sau khi lượng khí với khối lượng m phụt ra phía sau với vận tốc 
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, thì tên lửa với khối lượng M chuyển động với vận tốc 
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Áp dụng định luật bảo toàn động lượng, ta tính được: 
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Chú ý: Tên lửa bay lên phía trước ngược với hướng khí phụt ra, không phụ thuộc vào môi trường bên ngoài là không khí hay chân không. Đó là nguyên tắc của chuyển động bằng phản lực.
II. CÁC DẠNG BÀI TẬP ĐIỂN HÌNH

Dạng 1: Bài toán tìm động lượng của một vật
Phương pháp giải:
Bước 1: Ta tìm véc tơ vận tốc của vật dựa vào kiến thức đã học về chuyển động 

+ Độ lớn của vận tốc 

+ Phương chiều của vận tốc
Bước 2: Biết được véc tơ vận tốc của vật ta tính được động lượng của vật 
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+ Độ lớn của động lượng 
[image: image30.wmf]pmv
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 (kg.m/s).

+ Phương chiều động lượng cùng phương cùng chiều với vận tốc của vật.
Ví dụ 1: Tại thời điểm 
[image: image31.wmf]0
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, một vật m = 500g rơi tự do không vận tốc đầu từ độ cao 80m xuống đất với g=10m/s2. Động lượng của vật tại thời điểm t=2scó
	   A. độ lớn 10kg.m/s; phương thẳng đứng chiều từ dưới lên trên.


B. độ lớn 10.000kg.m/s; phương thẳng đứng chiều từ trên xuống dưới.


C. độ lớn 10kg.m/s; phương thẳng đứng chiều từ trên xuống dưới.


D. độ lớn 10.000kg.m/s; phương thẳng đứng chiều từ dưới lên trên.
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Lời giải:
Véc tơ vận tốc của vật trong chuyển động rơi tự do sau 2 giây có 

+ Độ lớn 
[image: image33.wmf]v = g.t = 10.2 = 20

 m/s.

+ Phương chiều: thẳng đứng từ trên xuống dưới 
Vậy ta xác định được động lượng của vật sau 2 giây

 + Độ lớn: 
[image: image34.wmf]pm.v0,5.2010
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 kg.m/s

+ Phương chiều động lượng cùng phương cùng chiều với vận tốc của vật nên có phương thẳng đứng chiều từ trên xuống dưới.




Đáp án C.
STUDY TIPS: Trong công thức tính độ lớn p = m.v thì đơn vị tính m là kg; v là m/s 
Trong bài toán dữ kiện h = 80m để thỏa mãn ở thời điểm t = 2s vật chưa chạm đất.
Ví dụ 2: Từ độ cao h = 80 m, ở thời điểm 
[image: image35.wmf]0
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 một vật m = 200g được ném ngang với vận tốc ban đầu 
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 m/s, gia tốc trọng trường g = 10m/s2. Động lượng của vật ở thời điểm t = 1s có
	A. độ lớn 
[image: image37.wmf]23

kg.m/s; hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc 
[image: image38.wmf]b
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B. độ lớn 4kg.m/s; hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc 
[image: image39.wmf]b

 = 30°.

C. độ lớn 4kg.m/s; hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc 
[image: image40.wmf]b

 = 60°.
D. độ lớn 
[image: image41.wmf]23

kg.m/s; hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc 
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	[image: image43.png]





Lời giải:
Véctơ vận tốc của vật ở thời điểm t = 1s 
Do chuyển động ném ngang nên:
	Theo phương ngang Ox là chuyển động thẳng đều 
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vv103m/s

==

 
Theo phương thẳng đứng Oy là chuyển động rơi tự do 
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Vận tốc của vật có độ lớn
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Phương chiều hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc
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+ Động lượng của vật
- Độ lớn 
[image: image50.wmf]p = m.v = 0,2.20 = 4

kg.m/s.

- Phương chiều hướng xuống phía dưới tạo với phương ngang một góc 
[image: image51.wmf]b
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Đáp án B.

Ví dụ 3: Một vật m = 200g chuyển động tròn đều tâm O trong mặt phẳng Oxy với tốc độ góc 
[image: image52.wmf]wp

=

(rad/s) như hình vẽ, thời điểm t0 = 0 vật có tọa độ (-5; 0). Động lượng của vật tại thời điểm t = 0,5s có
	
A. độ lớn 0,0314kg.m/s; chiều là chiều âm của Ox.


B. độ lớn 0,314kg.m/s; chiều là chiều âm của Oy.


C. độ lớn 0,314kg.m/s; chiều là chiều dương của Oy.


D. độ lớn 0,0314kg.m/s; chiều là chiều dương của Ox.

Lời giải:

Véc tơ vận tốc của vật tại thời điểm t= 0,5s có 
Độ lớn: 

+ Ban đầu vật có tọa độ (-5; 0) tức là vật đang ở tọa độ
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+ Độ lớn 
[image: image55.wmf]vR.0,050,157
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Phương chiều:
+ Sau 0,5s vật quay được một góc 
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  Vật sẽ tới vị trí có tọa độ 
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 như hình vẽ
+ Mà chuyển động tròn đều véc tơ vận tốc có phương chiều tiếp tuyến với đường tròn quỹ đạo tại vị trí của vật.
+ Như vậy véc tơ vận tốc có phương theo Ox; chiều là chiều + của Ox 
Vậy ta xác định được động lượng của vật tại thời điểm t = 0,5s có 
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+ Độ lớn: 
[image: image61.wmf]pm.v0,2.0,1570,0314
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kg.m/s
+ Phương chiều động lượng cùng phương cùng chiều với vận tốc của vật 
Nên có phương theo Ox; chiều là chiều + của Ox.




Đáp án D.
STUDY TIP: Với chuyển động tròn đều động lượng có phương tiếp tuyến với đường tròn quỹ đạo tại vị trí của vật; chiều là chiều chuyển động. Để hiểu rõ hiện tượng ta nên vẽ hình minh họa.
Ví dụ 4: Một xe có khối lượng 5 tấn bắt đầu hãm phanh chuyển động thẳng chậm dần đều dừng lại hẳn sau 20s kể từ lúc bắt đầu hãm phanh, trong thời gian đó xe chạy được 120m. Động lượng của xe lúc bắt đầu hãm phanh có độ lớn bằng

A. 60.000kg.m/s. 
B. 6000kg.m/s. 
C. 12.000kg.m/s. 
D. 60kg.m/s. 
Lời giải:

Vận tốc của xe lúc bắt đầu hãm phanh
+ Ta có vận tốc; quãng đường trong chuyển động thẳng biến đổi đều 
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+ Thay (1) vào (2) ta được:
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Do vậy, ta xác định được độ lớn động lượng của xe lúc bắt đầu hãm phanh bằng 

                      
[image: image64.wmf]P = m . v = 5000.12 = 60.000

kg.m/s.




Đáp án A.
Ví dụ 5: Một vật nhỏ khối lượng m = 2kg chuyển động thẳng nhanh dần đều tại một thời điểm xác định vận tốc của vật là 3m/s, sau đó 4s có vận tốc 7m/s. Tiếp ngay sau đó 3s động lượng của vật có độ lớn bằng

A. 6kg.m/s.
B. 10kg.m/s.
C. 20kg.m/s.
D. 28kg.m/s.

Lời giải:
Vận tốc của xe tiếp ngay sau đó 3s là

          + Gia tốc của vật: 
[image: image65.wmf]v73

a1

t4

D-

===

D

 m/s2.

          + Vận tốc cần tìm là: 
[image: image66.wmf]0

v = v + at = 7 + 1.3 = 10

m/s.
Do vậy, ta xác định được độ lớn động lượng của vật bằng 

              
[image: image67.wmf]Pm.v2.1020
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Đáp án C.
Ví dụ 6: Hai xe 1 và 2 chuyển động thẳng đều trên cùng một đường thẳng, ngược chiều có khối lượng tốc độ tương ứng là 5 tấn, 54 km/h và 4000 kg, 10 m/s. Khi nói về véc tơ động lượng của hai xe hệ thức đúng là

A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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Lời giải:
Độ lớn động lượng của mỗi xe là

                      + p1 = 5000.15 = 75000 kg.m/s.
                         + p2 = 4000.10 = 40000 kg.m/s.

[image: image72.wmf]Þ

 Độ lớn 
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Phương chiều:
+ Cùng phương ngược chiều vì chúng chuyển động thẳng đều trên cùng một đường thẳng, ngược chiều (2)
Từ (1) và (2) ta được liên hệ về véc tơ động lượng của hai xe là 
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Đáp án C.

STUDY TIP: Véc tơ động lượng 
[image: image75.wmf]pmv
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 nên khi so sánh phải so sánh cả 2 thành phần:
+ Độ lớn.
+ Phương chiều.
Ví dụ 7: Một vật m chuyển động thẳng nhanh dần đều không vận tốc ban đầu gọi p và v lần lượt là độ lớn của động lượng và vận tốc của vật đồ thị của động lượng theo vận tốc có dạng là hình
	A. Hình 1
	B. Hình 2
	C. Hình 3
	D. Hình 4
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Lời giải

Động lượng của một vật khối lượng m đang chuyển động với vận tốc 
[image: image80.wmf]v
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 là đại lượng được xác định bởi công thức: 
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	                                     Độ lớn 
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 (*)
Vì khối lượng (m) của vật không thay đổi, còn vận tốc thì thay đổi (vì vật đang chuyển động thẳng nhanh dần đều) như vậy m đóng vai trò là hằng số (m đặt là a), v đóng vai trò là biến số (v đặt là x). Xét độ lớn của động lượng p (p đặt là hàm số y). Thì biểu thức (*) có dạng toán học y = a.x đây là hàm bậc nhất với hệ số góc a>0
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 Hình 3 chính là đồ thị dạng toán học của nó.




Đáp án C.
STUDY TIP: Với một vật đồ thị lớn của động lượng p theo độ lớn vận tốc v là đường thẳng đi qua gốc tọa độ.
Dạng 2: Bài toán tìm động lượng của hệ nhiều vật
Phương pháp giải:
Bước 1: Ta tìm véc tơ động lượng của mỗi vật 
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+ Độ lớn của động lượng 
[image: image86.wmf]p = m.v

(kg.m/s).

+ Phương chiều động lượng cùng phương cùng chiều với vận tốc của vật. 
Bước 2: Biết được véc tơ động lượng của mỗi vật ta tính được véc tơ động lượng hệ vật. 
Theo công thức cộng véc tơ như trong toán học
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Xét với hệ 2 vật ta có các trường hợp sau: 
	Trường hợp 1: Hai véc tơ cùng phương cùng chiều:
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
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+ Độ lớn bằng tổng độ lớn động lượng của hai vật
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+ Phương chiều cùng phương cùng chiều với véc tơ động lượng của mỗi vật. 
	Trường hợp 2: Hai véc tơ cùng phương ngược chiều:
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
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+ Độ lớn bằng giá trị tuyệt đối hiệu độ lớn động lượng của hai vật
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+ Phương chiều cùng phương cùng chiều với véc tơ động lượng của vật có giá trị lớn hơn.
	Trường hợp 3: Hai véc tơ vuông góc:
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
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+ Độ lớn bằng định lý Pitago
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+ Phương chiều là đường chéo của hình chữ nhật xác định bởi góc 
[image: image100.wmf]b

 tính bởi 
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	Trường hợp 4: Hai véc tơ tạo với nhau một góc 
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
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+ Độ lớn bằng định lý hàm số cos
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+ Phương chiều là đường chéo của hình bình hành xác định bởi góc 
[image: image108.wmf]b

 tính bởi
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Xét hệ nhiều hơn 2 vật ta nhóm 2 động lượng một rồi tiến hành làm như hệ 2 vật. 
Ví dụ ta xét hệ 3 vật 
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Như vật bằng cách nhóm cộng 2 động lượng một ta có thể đưa bài toán tìm động lượng của hệ nhiều vật thành bài toán tìm động lượng của hệ 2 vật.
Ví dụ 1: Hai vật 1 và 2 chuyển động thẳng đều trên cùng một đường thẳng AB, cùng chiều từ A đến B có khối lượng tốc độ tương ứng với mỗi vật là 5kg, 36km/h và 4kg, 15m/s. Véc tơ tổng động lượng của hệ hai xe có

A. độ lớn 240kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.

B. độ lớn 110kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B. 

C. độ lớn 240kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ B đến A.

D. độ lớn 110kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ B đến A.
Lời giải:
[image: image111.png]



Động lượng của mỗi vật là

+ Động lượng của vật 1


- Độ lớn 
[image: image112.wmf]111
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 (vì 
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- Phương là đường thẳng AB chiều từ A dến B.
+ Động lượng của vật 2


- Độ lớn 
[image: image114.wmf]222
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- Phương là đường thẳng AB chiều từ A dến B.
Động lượng của hệ là tổng động lượng của 2 vật có tính chất cùng phương cùng chiều nên ta được

- Độ lớn 
[image: image115.wmf]h12
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- Phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.




Đáp án B.
STUDY TIPS: Công thức đổi đơn vị 
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Ví dụ 2: Hai vật 1 và 2 chuyển động thẳng đều trên cùng một đường thẳng AB, vật 1 chuyển động theo chiều từ A đến B với khối lượng 5kg, tốc độ 54km/h, vật 2 chuyển động theo chiều từ B đến A với khối lượng 4kg, tốc độ 36km/h. Véc tơ tổng động lượng của hệ hai vật có

A. độ lớn 115kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.

B. độ lớn 115kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ B đến A. 

C. độ lớn 35kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ B đến A.

D. độ lớn 35kg.m/s; phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.
Lời giải
[image: image117.png]



Động lượng của mỗi vật là 

+ Động lượng của vật 1

+ Độ lớn 
[image: image118.wmf]111
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 (vì 
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- Phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.

+ Động lượng của vật 2

- Độ lớn 
[image: image120.wmf]222
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 (vì 
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- Phương là đường thẳng AB chiều từ B đến A.
Động lượng của hệ là tổng động lượng của 2 vật có tính chất cùng phương ngược chiều nên ta được

- Độ lớn 
[image: image122.wmf]h12
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- Phương chiều là phương chiều của 
[image: image123.wmf]1
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 (vì độ lớn 
[image: image124.wmf]12
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) tức là có phương là đường thẳng AB chiều từ A đến B.




Đáp án D.
Ví dụ 3: Ba vật 1; 2 và 3 chuyển động thẳng đều có khối lượng tốc độ tương ứng với mỗi vật là 1kg, 2m/s; 2kg, 1,5m/s và 5kg,
[image: image125.wmf]3

m/s. Hai vật 1 và 2 chuyển động theo chiều dương trên trục Ox, vật 3 chuyển động theo chiều dương trên trục Oy, hệ trục Oxy vuông góc. Véc tơ tổng động lượng của hệ ba vật có

A. độ lớn 14kg.m/s; phương tạo với trục Ox một góc 
[image: image126.wmf]b

 = 60°.

B. độ lớn 14kg.m/s; phương tạo với trục Ox một góc 
[image: image127.wmf]b

= 30°. 
C. độ lớn 10kg.m/s; phương tạo với trục Ox một góc 
[image: image128.wmf]b

= 60°.
D. độ lớn 10kg.m/s; phương tạo với trục Ox một góc 
[image: image129.wmf]b

= 30°.
Lời giải:
[image: image130.png]



Động lượng của mỗi vật là

+ Động lượng của vật 1
         - Độ lớn 
[image: image131.wmf]111
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kg.m/s.
         - Phương trục Ox, chiều theo chiều dương trục Ox.

+ Động lượng của vật 2

      - Độ lớn 
[image: image132.wmf]222
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	         - Phương trục Ox, chiều theo chiều dương trục Ox.
+ Động lượng của vật 3

      - Độ lớn 
[image: image133.wmf]333
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       - Phương theo trục Oy, chiều theo chiều dương trục Oy 
Động lượng của hệ là tổng động lượng của 3 vật
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Do động lượng của vật 1 và vật 2 cùng phương cùng chiều nên ta nhóm như sau: 
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Bài toán trở thành hai bài toán nhỏ tính tổng động lượng hệ hai vật 
+ Đầu tiên ta tính động lượng của hệ 2 vật 1 và 2 
+ Do cùng phương cùng chiều nên 
[image: image137.wmf]12
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           - Độ lớn 
[image: image138.wmf]h12
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           - Phương trục Ox, chiều theo chiều dương trục Ox.
+ Tiếp theo ta tính tổng động lượng 
[image: image139.wmf]123
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+ Do tính chất vuông góc nên ta có

        - Độ lớn 
[image: image140.wmf]2222
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10 kg.m/s.

        - Phương là đường chéo của hình chữ nhật tạo với Ox góc 
[image: image141.wmf]b

 tính bởi
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Đáp án C.
STUDY TIP: Xét hệ nhiều hơn 2 vật ta nhóm 2 động lượng một rồi tiến hành làm như hệ 2 vật. Để việc giải dễ dàng hơn ta ưu tiên lần lượt theo thứ tự như các trường hợp đã trình bày phần cách giải.

	Ví dụ 4: Hai vật 1 và 2 chuyển động thẳng đều vận tốc của hai vật tạo với nhau một góc 
[image: image143.wmf]a

 = 60°, khối lượng tốc độ tương ứng với mỗi vật là 1kg, 2m/s và 3kg, 4m/s. Động lượng của hệ hai vật có độ lớn bằng

A. 14kg.m/s.
B. 11kg.m/s.

C. 13kg.m/s.
D. 10kg.m/s
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Lời giải:
Độ lớn động lượng của mỗi vật là

        - Độ lớn 
[image: image145.wmf]111
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           - Độ lớn 
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Động lượng của hệ hai vật: 
[image: image147.wmf]h12
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Do véc tơ động lượng của 2 vật tao với nhau một góc 
[image: image148.wmf]60
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Đáp án C.
	Ví dụ 5: Từ cùng một vị trí và cùng thời điểm 
[image: image150.wmf]0
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, hai vật được cho chuyển động bằng hai cách khác nhau, vật 
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được thả rơi tự do không vận tốc đầu, vật 
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được ném ngang với vận tốc ban đầu 
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, độ cao h = 80m, bỏ qua lực cản của không khí. Độ lớn động lượng của hệ hai vật ở thời điểm t = 2s bằng


A. 5,2kg.m/s    
 B. 6,2kg.m/s     


   C. 7,2kg.m/s     
D. 9,2kg.m/s     
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Lời giải:

Độ lớn động lượng của mỗi vật là


+ Động lượng của vật 1


     - Độ lớn 
[image: image156.wmf]1111
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     - Phương chiều thẳng đứng hướng xuống

	+ Động lượng của vật 2

       - Vật 2 chuyển động ném ngang nên:


           Theo phương ngang Ox là chuyển động thẳng đều
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           Theo phương thẳng đứng Oy là chuyển động rơi tự do 
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Vận tốc của vật có độ lớn 
[image: image160.wmf]22
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    - Độ lớn động lượng của vật 2 ở thời điểm t = 2s bằng
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    - Phương chiều tạo với phương thẳng đứng một góc 
[image: image162.wmf]a
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 Động lượng của hệ hai vật
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Do véc tơ động lượng của 2 vật tạo với nhau một góc 
[image: image166.wmf]60
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Đáp án D.
Dạng 3: Bài toán áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho hệ cô lập (hệ kín)
Phương pháp giải:
Bước 1: Xác định hệ cô lập, viết phương trình bảo toàn động lượng cho hệ cô lập (hệ kín), thì ta có:
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Bước 2: Chiếu lên trục tọa độ Ox, ta được phương trình độ lớn
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Bước 3: Giải phương trình đại số ta được giá trị đại số đại lượng cần tìm là 
+ Động lượng.
+ Vận tốc.
+ Khối lượng.
+ Góc giữa hai véc tơ vận tốc (hay véc tơ động lượng)
Các bài toán điển hình cho định luật bảo toàn động lượng cho hệ cô lập 
* Bài toán vận dụng định luật bảo toàn động lượng đối với hai vật va chạm mềm
[image: image171.png]



Chọn trục tọa độ Ox cùng phương chiều với phương chiều chuyển động của vật. Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ
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Chiếu lên Ox ta được:
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STUDY TIPS: 

- Khi va chạm mềm hệ 2 vật là hệ cô lập

- Vận tốc của 2 vật ngay sau va chạm là như nhau
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* Bài toán vận dụng định luật bảo toàn động lượng đối với chuyển động bằng phản lực.

[image: image175.png]o




Chọn trục tọa độ Ox cùng phương chiều với phương chiều chuyển động của vật M. Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ
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Vậy: 
[image: image177.wmf]1

2

m

vv

M

¢¢

=-

uuruur

 

Tức là 
[image: image178.wmf]2
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 cùng phương ngược chiều 
[image: image179.wmf]1
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.
Tên lửa bay lên phía trước ngược với hướng khí phụt ra phía sau.
Chiếu lên Ox ta được giá trị độ lớn:
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* Bài toán vận dụng định luật bảo toàn động lượng đối với đạn nổ
[image: image181.png]v,
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Giải cách 1: Chọn hệ trục Oxy như hình vẽ
Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ 
[image: image183.wmf](
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Chiếu lên Ox; Oy ta được:
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Giải hệ (1); (2) ta được đại lượng cần tìm là 
+ Động lượng.
+ Vận tốc.
+ Khối lượng.
+ Góc giữa hai véc tơ vận tốc (hay véc tơ động lượng)
Giải cách 2:
	Biểu diễn véc tơ phương trình bảo toàn động lượng:
Áp dụng định lý hàm số cos; hay hàm số sin cho tam giác với các cạnh là động lượng
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Biến đổi tính toán ta sẽ tìm được đại lượng cần tìm là 
+ Động lượng.
+ Vận tốc.
+ Khối lượng.
+ Góc giữa hai véc tơ vận tốc (hay véc tơ động lượng).
	[image: image186.png]




	Ví dụ 1: Một viên đạn khối lượng m1 = 200 g chuyển động thẳng với vận tốc v1 = 100 m/s, đến va chạm mềm dính vào một bao cát đang đứng yên có khối lượng m2 = 100 kg. Vận tốc của đạn và bao cát ngay sau va chạm bằng

A. 0,2m/s.
B. 66,7m/s.

C. 2,1m/s.
D. 6,7m/s.
	[image: image187.png]





Lời giải:
- Xét thời điểm ngay khi va chạm mềm giữa viên đạn và bao cát là hệ kín

- Áp dụmg định luật bảo toàn động lượng của hệ.
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 cùng phương với vận tốc 
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- Vận tốc của đạn và bao cát ngay sau va chạm là:
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Đáp án A.
	Ví dụ 2: Một khẩu súng nằm ngang khối lượng ms = 5kg, bắn một viên đạn khối lượng mđ = 10 g. Vận tốc viên đạn ra khỏi nòng súng là 600m/s. Độ lớn vận tốc của súng sau khi bắn bằng

A. 12m/s.
B. 6m/s.


  C. 1,2m/s.
D. 60m/s.
	[image: image192.png]





Lời giải:
- Động lượng của súng khi chưa bắn là bằng 0.

- Động lượng của hệ sau khi bắn súng là: 
[image: image193.wmf]ss
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- Áp dụng định luật bào toàn động lượng. 
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s

dd

mvmv

..

0

+=

rr

 
- Vận tốc của súng là: 
[image: image195.wmf]3
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Dấu (-) cho biết súng chuyển động ngược với hướng của đạn.
Giá trị tuyệt đối của vận tốc 
[image: image196.wmf]| - 1,2 | = 1,2

(m/s) cho biết độ lớn vận tốc của súng sau khi bắn




Đáp án C
STUDY TIP: 

- Bài toán bắn súng cũng chính là bài toán chuyển động bằng phản lực

- Súng chuyển động ngược chiều với đạn với độ lớn vận tốc 
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	Ví dụ 3: Một viên đạn khối lượng 1kg đang bay theo phương thẳng đứng với vận tốc 500m/s thì nổ thành hai mảnh có khối lượng bằng nhau. Mảnh thứ nhất bay theo phương ngang với vận tốc 1000m/s. Động lượng mảnh thứ hai có
A. độ lớn 707kg.m/s; hướng lên trên tạo với phương ngang một góc 
[image: image198.wmf]a

 = 60°.

B. độ lớn 500kg.m/s; hướng lên trên tạo với phương ngang một góc 
[image: image199.wmf]a

= 60°. 
C. độ lớn 500kg.m/s; hướng lên trên tạo với phương ngang một góc 
[image: image200.wmf]a

= 45°. 
D. độ lớn 707kg.m/s; hướng lên trên tạo với phương ngang một góc 
[image: image201.wmf]a

= 45°.
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Lời giải:
	Giải cách 1:
Chọn hệ trục Oxy như hình vẽ
Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ: 
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Chiếu lên Ox; Oy ta được:
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Thay số ta được hệ: 
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Từ hệ phương trình (1) và (2) ta có: 
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Chia vế (1) và (2) ta được 
[image: image209.wmf]5000
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Thay (3) vào (1) ta được: 
[image: image210.wmf]2
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Đáp án D.
	Giải cách 2:
- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây được xem là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng.

- Động lượng trước khi đạn nổ: 
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- Động lượng sau khi đạn nổ: 
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Theo hình vẽ, ta có:
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- Góc hợp giữa 
[image: image215.wmf]2
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 và phương thẳng đứng là:
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Đáp án D.
	Ví dụ 4: Một xe tăng, khối lượng tổng cộng M = 10 tấn, trên xe có gắn súng nòng súng hợp một góc 
[image: image217.wmf]60
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theo phương ngang hướng lên trên. Khi súng bắn một viên đạn có khối lượng m = 5kg hướng dọc theo nòng súng thì xe giật lùi theo phương ngang với vận tốc 0,02 m/s biết ban đầu xe đứng yên, bỏ qua ma sát. Tốc độ của viên đạn lúc rời nòng súng bằng

A. 120m/s.
B. 40m/s.

   C. 80m/s.
D. 160m/s.
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Lời giải:
Chọn hệ trục Ox như hình vẽ
[image: image219.png]



Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ theo Ox



[image: image220.wmf]1x2x

''

pp

 

0

=+

uuruuur

r

 (*)
Vì trước khi bắn hệ đứng yên 
Chiếu phương trình (*) lên Ox ta được:
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Thay số ta được:
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Đáp án C.
STUDY TIPS
+ Bảo toàn động lượng theo Ox khi hợp lực tác dụng vào vật theo phương Ox bị triệt tiêu.
+ 
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Ví dụ 5: Một viên đạn khối lượng m đang bay với vận tốc 100m/s thì nổ thành hai mảnh có khối lượng bằng nhau có tốc độ tương ứng là 120m/s và 140m/s. Góc tạo bởi véc tơ động lượng của hai mảnh là

A. 100°.
B. 80°.
C. 60°.
D. 120°.
Lời giải:
- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng
	- Động lượng trước khi đạn nổ: 
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- Động lượng sau khi đạn nổ: 
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Theo hình vẽ, theo định lý hàm số cos:
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- Góc tạo bởi véc tơ động lượng của hai mảnh là 
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Đáp án B.
Dạng 4: Bài toán tìm độ biến thiên động lượng của vật: lực, xung lượng của lực
Phương pháp giải:

 
 

Bước 1:
Biểu diễn véc tơ các lực tác dụng vào vật.
Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau.
Biểu diễn véc tơ vận tốc lúc trước và lúc sau.
Bước 2:
Từ mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực:
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Ta tìm được đại lượng cần tìm là :

+ Động lượng 

+ Độ biến thiên động lượng 

+ Lực

+ Xung lượng của lực 

+ Thời gian tác dụng
	Ví dụ 1: Một quả bóng đang bay ngang với động lượng 
[image: image232.wmf]p

r

 thì đập vuông góc vào một bức tường thẳng đứng, bay ngược trở lại theo phương vuông góc với bức tường với cùng độ lớn vận tốc. Độ biến thiên động lượng của quả bóng là 

A. 
[image: image233.wmf]O
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B. 
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  C. 
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Lời giải:
Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

+ 
[image: image238.wmf]p

r

 động lượng lúc trước.

+ 
[image: image239.wmf]'
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 động lượng lúc sau.
	Độ biến thiên động lượng:
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Đáp án D.
	[image: image241.png]




	Ví dụ 2: Một vật có m = 50kg thả rơi tự do từ vị trí cách mặt nước 4m. Sau khi chạm mặt nước 0,5s thì dừng lại, g = 9,8m/s2. Độ lớn lực cản trung bình do nước tác dụng lên vật bằng

A. 885N.
B. 1375N.

   C. 245N.
D. 2453N.
Lời giải:
Biểu diễn véc tơ các lực tác dụng vào vật.
Vận tốc rơi tự do của vật khi đến mặt nước: 
[image: image242.wmf]v2.g.s
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Chọn chiều dương từ trên xuống.
Độ biến thiên động lượng 
[image: image243.wmf]pF.t
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Mặt khác:
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Vậy độ lớn lực cản trung bình do nước tác dụng lên vật bằng lực cản do nước tác dụng lên vật bằng 

[image: image247.wmf]»

 1375N.




Đáp án B.
STUDY TIPS
+ Biểu thức 
[image: image248.wmf]21
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 còn được gọi là dạng khác của định luật II Niu tơn. 
+ Trong biểu thức trên nếu vật chịu nhiều lực tác dụng thì ta hiểu 
[image: image249.wmf]F
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 chính là hợp lực 
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Ví dụ 3: Một phân tử khí 
[image: image251.wmf]26
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kg bay với v = 600m/s va chạm vuông góc với thành bình và bật trở lại với tốc độ như cũ; chọn chiều dương là chiều chuyển động ban đầu. Xung lượng của lực tác dụng vào phần tử khí khi va chạm với thành bình là

A. 2,4.1023 Ns. 
B. -4,8.1023 Ns. 
C. 4,8.1023 Ns. 
D. -2,4.1023Ns.
Lời giải:
[image: image252.png]



+ Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 
+ 
[image: image253.wmf]p

r

 động lượng lúc trước.
+ 
[image: image254.wmf]'
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 động lượng lúc sau.
+ Chọn chiều (+) là chiều chuyển động ban đầu
+ Từ mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực cho phần tử khí khi va chạm: 
[image: image255.wmf]21
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+ Chiếu lên chiều dương ta được: 
[image: image256.wmf]2623
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Đáp án B.
Ví dụ 4: Một viên đạn có khối lượng m = 10g đang bay với vận tốc v1 = 1000m/s thì gặp bức tường. Sau khi xuyên qua bức tường thì vận tốc của viên đạn còn lại là v2 = 400m/s. Thời gian xuyên thủng tường là 0,01s. Độ lớn lực cản trung bình của bức tường lên viên đạn bằng

A. 1400N.
B. 1000N.
C. 600N.
D. 400N.
Lời giải:
[image: image257.png]o x4




+ Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

+ 
[image: image258.wmf]p

r

 động lượng lúc trước.

+ 
[image: image259.wmf]'
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 động lượng lúc sau.
+ Chọn chiều (+) là chiều chuyển động ban đầu
+ Từ mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực cho viên đạn khi va chạm: 
[image: image260.wmf]21
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+ Chiếu lên chiều dương ta được:

                 
[image: image261.wmf]3

F.0,0110.10(4001000)600N

-

=-=-

 
Độ lớn lực cản trung bình của bức tường lên viên đạn bằng: FC = 600N.




Đáp án C.
Ví dụ 5: Một quả bóng m = 200g bay đến đập vào mặt phẳng ngang với tốc độ 25m/s theo góc tới 
[image: image262.wmf]60
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. Bóng bật trở lại với cùng tốc độ v theo góc phản xạ 
[image: image263.wmf]'
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 như hình bên. Độ biến thiên động 

lượng của quả bóng do va chạm có độ lớn bằng

A. 2,5
[image: image264.wmf]3

kgm/s 
B. 5
[image: image265.wmf]3

kgm/s
 C. 5 kgm/s
D. 10 kgm/s
Lời giải:
[image: image266.png]



	+ Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

+ 
[image: image267.wmf]p
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 động lượng lúc trước.

+ 
[image: image268.wmf]'
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 động lượng lúc sau.
+ Độ biến thiên động lượng của quả bóng do va chạm
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+ Từ hình biểu diễn véc tơ ta có độ lớn:
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 (vì tam giác tạo bởi 3 cạnh này là tam giác cân có 1 góc 60° là tam giác đều)




Đáp án C.
III. BÀI TẬP RÈN LUYỆN KĨ NĂNG
Câu 1: Động lượng của một vật bằng:

A. Tích khối lượng với vận tốc của vật.

B. Tích khối lượng với gia tốc của vật.


C. Tích khối lượng với gia tốc trọng trường.

D. Tích khối lượng với độ biến thiên vận tốc.
Câu 2: Khi nói về động lượng của một vật phát biểu đúng là

A. Động lượng là một đại lượng vô hướng, luôn dương.


B. Động lượng là một đại lượng vô hướng, có thể dương hoặc âm.


C. Động lượng là một đại lượng có hướng, ngược hướng với vận tốc.

D. Động lượng là một đại lượng có hướng, cùng hướng với vận tốc.
Câu 3: Khi khối lượng của vật tăng gấp đôi thì động lượng của vật sẽ

A. không thay đổi. 
B. tăng gấp đôi. 
C. giảm một nửa.
D. thay đổi chiều.
Câu 4: Nếu đồng thời giảm khối lượng của vật còn một nửa và tăng vận tốc lên gấp đôi thì động lượng của vật sẽ

A. tăng gấp đôi.
B. giảm một nửa.
C. không thay đổi. 
D. tăng lên 4 lần.
Câu 5: Hai vật có động lượng bằng nhau. Phát biểu không đúng là

A. Vật có khối lượng lớn hơn sẽ có độ lớn vận tốc nhỏ hơn.


B. Vật có độ lớn vận tốc lớn hơn sẽ có khối lượng nhỏ hơn.


C. Hai vật chuyển động cùng hướng, với vận tốc luôn bằng nhau.

D. Hai vật chuyển động với vận tốc luôn cùng phương cùng chiều.
Câu 6: Khi nói về hệ kín phát biểu đúng là

A. hệ không có lực tác dụng lên hệ.


B. hệ có tổng nội lực của hệ triệt tiêu.

C. hệ chỉ tương tác với các vật ngoài hệ.


D. hệ có tổng ngoại lực tác dụng bằng không.
Câu 7: Phát biểu không đúng là

A. Trong một hệ kín, vector tổng động lượng của hệ được bảo toàn.

B. Động lượng của hệ có thể chỉ bảo toàn theo một phương.


C. Động lượng của hệ bảo toàn nghĩa là chỉ có độ lớn không đổi.


D. Chuyển động bằng phản lực là một ứng dụng của sự cho toàn động lượng.

Câu 8: Chất điểm M chuyển động không vận tốc đầu dưới tác dụng của lực 
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Câu 9: Một vật m bắt đầu trượt không ma sát từ trên mặt phẳng nghiêng xuống dưới. Gọi 
[image: image277.wmf]a

 là góc của mặt phẳng nghiêng so với mặt phẳng nằm ngang. Động lượng chất điểm ở thời điểm t là
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Câu 10: Phát biểu không đúng là

A. Động lượng là một đại lượng vectơ.


B. Xung của lực là một đại lượng vectơ. 

C. Động lượng tỉ lệ với khối lượng vật.

D. Động lượng của vật trong chuyển động tròn đều là không đổi.

Câu 11: Một vật có khối lượng 2 kg rơi tự do xuống đất với g = 10m/s2, trong khoảng thời gian 0,5s. Độ biến thiên động lượng của vật trong khoảng thời gian đó bằng

A. 5,0 kg.m/s.

B. 10 kg.m/s.

C. 4,9 kg.m/s.

D. 0,5 kg.m/s.
Câu 12: Quả cầu A khối lượng m1 chuyển động với vận tốc 
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 va chạm vào quả cầu B khối lượng m2 đứng yên. Sau va chạm, cả hai quả cầu có cùng vận tốc 
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Câu 13: Gọi M và m là khối lượng súng và đạn, 
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 tương ứng là vận tốc đạn và súng lúc thoát khỏi nòng súng, cho động lượng hệ súng và đạn được bảo toàn, ban đầu hệ đứng yên. Hệ thức đúng là
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Câu 14: Một chiếc xe đang chạy với vận tốc 10m/s thì va chạm mềm vào một chiếc xe khác đang đứng yên với cùng khối lượng 
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. Sau va chạm vận tốc hai xe là

A. v1 = 0; v2 = 10m/s 
B. v1 = v2 = 5m/s 
C. v1  = v2 = 10m/s
 D. v1 = v2 = 20m/s 
Câu 15: Khối lượng súng là 4kg và của đạn là 25g. Lúc thoát khỏi nòng súng, đạn có vận tốc 800m/s. Vận tốc giật lùi của súng là

A. 6m/s
B. 7m/s
C. 5m/s
D. 12m/s
Câu 16: Một tên lửa có khối lượng M = 5 tấn đang chuyến động với vận tốc v = 100m/s thì phụt ra phía sau một lượng khí m1 = 1 tấn. Tốc độ khí đối với tên lửa lúc chưa phụt là 
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 = 400m/s. Sau khi phụt khí
vận tốc của tên lửa có giá trị là:

A. 200 m/s.
 B. 180 m/s.
 C. 225 m/s. 
D. 250 m/s
Câu 17: Hai xe lăn nhỏ có khối lượng m1 = 500g và m2 = 2 kg chuyển động trên mặt phẳng ngang ngược chiều nhau với các tốc độ tương ứng v1 = 2m/s và v2 = 0,8m/s. Sau khi va chạm hai xe dính vào nhau và chuyển động cùng vận tốc. Bỏ qua sức cản. Độ lớn vận tốc sau va chạm là

A. 0,63 m/s. 
B. 1,24 m/s. 
C. 0,24 m/s. 
D. 1,4 m/s. 
Câu 18: Một quả bóng có khối lượng m = 300g va chạm vào tường và nảy trở lại với cùng tốc độ. Vận tốc của bóng trước va chạm là +5m/s. Chọn chiều dương là chiều chuyển động của quả bóng lúc ban đầu. Độ biến thiên động lượng của quả bóng là 

A. 1,5kg.m/s.
B. -3kg.m/s.
C. -1,5kg.m/s.
D. 3kg.m/s.
Câu 19: Một vật khối lượng 0,7 kg đang chuyển động theo phương ngang với tốc độ 5 m/s thì va vào bức tường thẳng đứng. Nó nảy ngược trở lại với tốc độ 2 m/s. Chọn chiều dương là chiều bóng nảy ra. Độ biến thiên động lượng của vật là

A. 3,5 kg.m/s
B. 2,45 kg.m/s
C. 4,9 kg.m/s
D. 1,1 kg.m/s.
Câu 20: Một tên lửa vũ trụ khi bắt đầu rời bệ phóng trong giây đầu tiên đã phụt ra một lượng khí đốt 1300 kg với vận tốc 2500m/s. Lực đẩy tên lửa tại thời điểm đó là:

A. 3,5.106N.
B. 3,25.106N.
C. 3,15.106N.
D. 32,5.106N.
Câu 21: Hai lực F1, F2 lần lượt tác dụng lên cùng một vật trong thời gian 
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 lần lượt là độ biến thiên động lượng của vật do hai lực gây ra. Biểu thức đúng là
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Câu 22: Một ô tô có khối lượng 500kg đang chuyển động với vận tốc 36km/h thì hãm phanh. Sau 10s thì dừng lại. Lực hãm phanh có độ lớn là

A. 500 N.
B. 1500N.
 C. 5000N. 
D. 2500N.
Câu 23: Một vật nhỏ được ném thẳng đứng từ điểm M trên mặt đất với vận tốc ban đầu 20m/s. Bỏ qua mọi ma sát, lấy g = 10 m/s2. Độ cao cực đại mà vật đạt được là

A. 80 m.
B. 40 m.
C. 60 m.
D. 20 m.
Câu 24: Hai vật có khối lượng m1 = 2 kg và m2 = 3 kg, chuyển động với tốc độ lần lượt là v1 = 3 m/s và v2 = 4 m/s, véc tơ vận tốc của hai vật tạo với nhau một góc 45°. Độ lớn động lượng của hệ hai vật bằng

A. 18 kg.m/s.
B. 16,8 kg.m/s.
C. 8,8 kg.m/s.
D. 10,2kg.m/s.
Câu 25: Một vật m = 100g được ném ngang từ độ cao h = 20 m so với phương ngang với vận tốc ban đầu có độ lớn bằng 20m/s. Bỏ qua sức cản không khí. Độ biến thiên động lượng của vật từ lúc ném tới khi chạm đất có giá trị là

A. 2 kgm/s
B. 
[image: image303.wmf]22

 kgm/s
C. 4 kgm/s
D. 
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 kgm/s
Câu 26: Một quả đạn có khối lượng 20 kg đang bay thẳng đứng xuống dưới với vận tốc 70 m/s thì nổ thành hai mảnh. Mảnh thứ nhất có khối lượng 8 kg bay theo phương ngang với vận tốc 90 m/s. Độ lớn vận tốc của mảnh thứ hai là

A. 232 m/s 
B. 123m/s 
C. 332m/s 
D. 131m/s 
Câu 27: Cho hệ kín người và xuồng đang đứng yên trên mặt nước khối lượng của người là 60 kg của xuồng 200 kg. Khi người nhảy từ xuồng lên bờ với vận tốc 5 m/s thì vận tốc trôi giạt ra phía ngoài của xuồng là

A. 2 m/s; 
B. 2,5 m/s; 
C. 1,5 m/s;
 D. 3 m/s. 
Câu 28: Một người khối lượng m1 = 60 kg đứng trên một xe goòng khối lượng m2 = 240 kg đang chuyển
động trên đường ray với vận tốc 2 m/s. Khi người nhảy ra khỏi xe về phía trước xe với vận tốc 4 m/s đối với xe thì vận tốc của xe khi đó là

A. 1,7 m/s 
B. 1,2 m/s 
C. 1,0m/s 
D. 1,5m/s 
Câu 29: Một người khối lượng m1 = 60 kg đứng trên một xe goòng khối lượng m2 = 240 kg đang chuyển
động không ma sát trên đường ray với vận tốc 2 m/s. Người nhảy về phía trước với vận tốc 4 m/s đối với xe sau đó vật trở lại xe với vận tốc bằng không. Vận tốc của xe khi người trở lại bằng

A. 1,7 m/s 
B. 1,2 m/s
 C. 1,0 m/s 
D. 0,8 m/s 
Câu 30: Một viên đạn đang bay thẳng đứng lên phía trên với vận tốc 200 m/s thì nổ thành hai mảnh bằng nhau. Hai mảnh chuyển động theo hai phương đều tạo với đường thẳng đứng góc 60°. Hãy xác định vận tốc của mỗi mảnh đạn.

A. v1 = 200 m/s; v2 = 100 m/s; 
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 hợp với 
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 một góc 60°.

B. v1 = 400 m/s; v2 = 400 m/s; 
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C. v1 = 100 m/s; v2 = 200 m/s; 
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 hợp với 
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 một góc 60°.

D. v1 = 100 m/s; v2 = 100 m/s; 
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Câu 31: Hai vật lần lượt có khối lượng m1 = 2 kg; m2 = 3 kg chuyển động với các vận tốc v1 = 2 m/s, v2 = 4 m/s. Biết hai vector vận tốc vuông góc nhau. Tổng động lượng của hệ là 

A. 16 kg.m/s
B. 160 kg.m/s
C. 40 kg.m/s
D. 12,65 kg.m/s
Câu 32: Một viên đạn có khối lượng M = 5 kg đang bay theo phương ngang với vận tốc 
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m/s thì nổ thành 2 mảnh. Mảnh thứ nhất có khối lượng m1 = 2 kg bay thẳng đứng xuống với vận tốc v1 = 500m/s, còn mảnh thứ hai bay hợp với phương ngang một góc bằng

A. 30°
B. 45°
C. 60°
D. 37°
Câu 33: Một vật có khối lượng 0,5 kg trượt không ma sát trên một mặt phẳng ngang với tốc độ 5 m/s đến va chạm vào một bức tường thẳng đứng theo phương vuông góc với tường. Sau va chạm vật bật ngược trở lại phương cũ với tốc độ 2 m/s. Thời gian tương tác là 0,2s. Lực F do tường tác dụng có độ lớn bằng 

A. 1750N 
B. 17,5 N
C. 175N
D. 1,75N
Câu 34: Cho hệ hai vật có khối lượng bằng nhau m1 = m2 = 1kg. Vận tốc của vật (1) có độ lớn v1 = 1m/s, vận tốc của vật (2) có độ lớn v2 = 2 m/s. Khi vectơ vận tốc của hai vật hợp với nhau một góc 60° thì tổng động lượng của hệ có độ lớn là

A. 2,65 kg.m/s.
B. 26,5 kg.m/s.
C. 28,9 kg.m/s.
D. 2,89 kg.m/s.
Câu 35: Một viên đạn có khối lượng m = 10g đang bay với vận tốc v1 = 100m/s thì gặp bức tường. Sau khi xuyên qua bức tường thì vận tốc của viên đạn còn lại là v2 = 20m/s. Thời gian xuyên thủng tường là
0,02s. Độ lớn lực cản trung bình của bức tường lên viên đạn bằng

A. 40N.
 B. 50N.
 C. 500N.
D. 400N.
Câu 36: Một khẩu súng đang đứng yên có khối lượng m bắn ra một viên đạn theo phương ngang có khối lượng 10 g với vận tốc 600 m/s. Khi viên đạn thoát ra khỏi nòng súng thì vận tốc giật lùi của súng là 1,2 m/s. Giá trị của m bằng

A. 6 kg. 
B. 5 kg.
 C. 4 kg. 
D. 2 kg.
Câu 37: Khẩu súng đại bác nặng M = 0,5 tấn đang đứng yên, có nòng súng hướng lên hợp với phương ngang một góc 60°, bắn ra một viên đạn khối lượng m = 1kg bay với vận tốc v = 500 m/s so với đất dọc theo nòng súng, bỏ qua ma sát. Giá trị 
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 bằng

A. 60°. 
B. 30°. 
C. 45°. 
D. 75°.
Câu 38: Một viên đạn khối lượng m đang bay với vận tốc 100m/s thì nổ thành hai mảnh có khối lượng bằng nhau có tốc độ tương ứng là v1 = 120m/s và v2 m/s, góc tạo bởi véc tơ vận tốc của hai mảnh là 90°. Giá trị của v2 bằng

A. 50 m/s. 
B. 80m/s. 
C. 160 m/s. 
D. 60 m/s. 
Câu 39: Một viên đạn có động lượng p (kg.m/s) đang bay thẳng đứng lên trên thì nổ thành hai mảnh mảnh thứ nhất có động lượng p1 hợp với phương thẳng đứng một góc 30°; mảnh thứ hai có động lượng p2 = 12 kg.m/s. Giá trị lớn nhất của p bằng

A. 42 kg.m/s.
B. 24 kg.m/s.
C. 48 kg.m/s.
D. 36 kg.m/s.
Câu 40: Một viên đạn có động lượng p (kg.m/s) đang bay thẳng đứng lên trên thì nổ thành hai mảnh mảnh thứ nhất có động lượng p1 hợp với phương thẳng đứng một góc 60°; mảnh thứ hai có động lượng p2 = 12 kg.m/s. Giá trị lớn nhất của (p + p1) bằng

A. 42 kg.m/s.
B. 24 kg.m/s.
C. 48 kg.m/s.
D. 36kg.m/s.
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HƯỚNG DẪN GIẢI CHI TIẾT
Câu 1: Đáp án A
Theo định nghĩa: động lượng của một vật khối lượng m đang chuyển động với vận tốc 
[image: image315.wmf]v

r

 là đại lượng được xác định bởi công thức:



[image: image316.wmf]pmv
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Nghĩa là Động lượng của một vật bằng tích khối lượng với vận tốc của vật.
Câu 2: Đáp án D
Từ biểu thức của động lượng 
[image: image317.wmf]pmv
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r

r

 ta thấy động lượng là một đại lượng có hướng, cùng hướng với vận tốc.
Câu 3: Đáp án B
Từ biểu thức của động lượng 
[image: image318.wmf]pmv
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 ta thấy khi 
[image: image319.wmf]m2mpmv2mv2p

¢¢¢

=Þ===

ur

r

rr

 
Câu 4: Đáp án C
Từ biểu thức của động lượng 
[image: image320.wmf]pmv
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 ta thấy khi 
[image: image321.wmf]'
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Câu 5: Đáp án C
Từ biểu thức của động lượng 
[image: image322.wmf]pmv
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 ta thấy 
[image: image323.wmf]ppmvmv
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Như vậy vận tốc có thể bằng nhau hoặc không bằng nhau
Câu 6: Đáp án D
Theo định nghĩa: Một hệ nhiều vật được gọi là hệ cô lập (hay hệ kín) khi không có ngoại lực tác dụng lên hệ hoặc nếu có thì các ngoại lực ấy cân bằng nhau.
Câu 7: Đáp án C
Động lượng là một đại lượng véc tơ nên bảo toàn động lượng là bảo toàn véc tơ có nghĩa là độ lớn không đổi và phương chiều cũng không đổi.
Câu 8: Đáp án B
Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực: 
[image: image324.wmf]pF.tp0F.t
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Câu 9: Đáp án A 
Chọn Ox như hình vẽ
[image: image325.png]



Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực: 
[image: image326.wmf]pF.tp0F.t
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Chiếu lên Ox ta được: 
[image: image327.wmf]pmgsina.t
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Câu 10: Đáp án D
Trong chuyển động tròn đều: Vectơ vận tốc luôn có độ lớn không đổi có phương tiếp tuyến với đường tròn quỹ đạo do vậy phương chiều của vận tốc thay đổi tức là phương chiều của động lượng thay đổi.
Câu 11: Đáp án B
Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực: 
[image: image328.wmf]pF.t
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Lực ở đây chính là trọng lực 
[image: image329.wmf]pmg
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Vậy ta được độ biến thiên động lượng của vật trong khoảng thời gian 0,5s là
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Câu 12: Đáp án A
Áp dụng định luật bảo toàn động lượng, ta có: 

[image: image331.wmf](
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Câu 13: Đáp án B
Bảo toàn động lượng cho đạn và súng 

[image: image332.wmf](mM).0m.vM.V
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Câu 14: Đáp án B
Áp dụng công thức bảo toàn động lượng trong va chạm mềm ta có:

[image: image333.wmf](
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Thay số ta được:

[image: image334.wmf](
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Câu 15: Đáp án C
[image: image335.png]



Áp dụng công thức bảo toàn động lượng cho hệ kín (súng + đạn) khi bắn
Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ
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Vậy: 
[image: image337.wmf]21
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Tức là 
[image: image338.wmf]2
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cùng phương ngược chiều 
[image: image339.wmf]'
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Độ lớn vận tốc giật lùi của súng là
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Câu 16: Đáp án A
[image: image341.png]©







[image: image342.wmf]13122311

vvvvvv

¢

=+Û=+

uur

uuruuruuuruur

r

 

Áp dụng định luật bảo toàn động lượng cho tên lửa khi phụt khí 
[image: image343.wmf]1122
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Chú ý:
+ Với 
[image: image344.wmf]12

m = m + m

 
(1: là đất; 2: là tên lửa; 3: là khí)
+ Vận tốc của khí với tên lửa là v1 = - 400m/s còn vận tốc của tên lửa là v = 100m/s.
Vậy theo công thức cộng vận tốc ta được vận tốc của khí là
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Vậy ta được vận tốc của tên lửa sau khi phụt khi từ (*) chiếu lên chiều dương là chiều chuyển động của tên lủa lúc đầu là:
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Câu 17: Đáp án C
[image: image347.png]



Áp dụng công thức bảo toàn động lượng trong va chạm mềm ta có:

[image: image348.wmf](
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Chiếu phương trình (*) lên Ox ta có:
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[image: image350.wmf]v0,24m/s
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Câu 18: Đáp án B
[image: image351.png]



Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

+ 
[image: image352.wmf]p
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 động lượng lúc trước.

+ 
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 động lượng lúc sau.
Độ biến thiên động lượng:
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Chiếu lên chiều dương ta được

          
[image: image355.wmf]p2.0,3.53kg.m/s
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Câu 19: Đáp án C
Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

+ 
[image: image356.wmf]p
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 động lượng lúc trước.
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[image: image357.wmf]'
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động lượng lúc sau.
Độ biến thiên động lượng: 
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Chiếu lên chiều dương ta được

        
[image: image359.wmf]p0,7.20,7.(5)4,9
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 kg.m/s.
Câu 20: Đáp án B
Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực: 
[image: image360.wmf](
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Vậy ta được: 
[image: image361.wmf]6
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Câu 21: Đáp án A
Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực:

[image: image362.wmf](
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Câu 22: Đáp án A
Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực:

        
[image: image363.wmf](
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Vậy ta được: 
[image: image364.wmf]500(010)F.10F500(N/m)
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Câu 23: Đáp án D
Chọn chiều dương như hình vẽ
[image: image365.png]



Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực:

              
[image: image366.wmf](
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Chiếu lên chiều dương thay số với chú ý khi đạt độ cao cực đại thì v = 0 ta được:

               
[image: image367.wmf]m.(020)m.10.t
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Vậy thời gian chuyển động là 2s từ đó ta tìm được độ cao cực đại vật đạt được chính bằng quãng đường vật đi được:

               
[image: image368.wmf]2
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Câu 24: Đáp án B
[image: image369.png]



Hai véc tơ động lượng tạo với nhau một góc 
[image: image370.wmf]a
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
[image: image372.wmf]h
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+ Độ lớn bằng định lý hàm số cos 
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Với:
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 = 45°


[image: image376.wmf]111

222

pmv2.36(kg.m/s)

pmv3.412(kg.m/s)

===

===

 

Thay số ta được:
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Câu 25: Đáp án A
[image: image378.png]



Xét vật chuyển động ném ngang:

+ Thành phần theo Ox theo phương ngang là chuyển động thẳng đều:

+ Thành phần theo phương thẳng đứng là chuyển động rơi tự do: 
[image: image379.wmf]y
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+ Khi chạm đất:


[image: image380.wmf](
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Độ biến thiên động lượng của vật từ lúc ném tới khi chạm đất là:
[image: image381.png]



Hai véc tơ động lượng tạo với nhau một góc 
[image: image382.wmf]a
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+ Độ lớn bằng định lý hàm số 

[image: image384.wmf](
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Với:
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Thay số ta được:

[image: image386.wmf](
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Câu 26: Đáp án D
[image: image387.png]



- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được

- Động lượng trước khi đạn nổ:


            
[image: image388.wmf]t
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- Động lượng sau khi đạn nổ:
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- Vậy: 
[image: image390.wmf]1s12
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Từ hình ta có: 
[image: image391.wmf](
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Thay số ta được: 
[image: image392.wmf](
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Câu 27: Đáp án C
Áp dụng bảo toàn động lượng cho hệ kín (người + xuồng) khi nhảy ta có
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Vậy: 
[image: image394.wmf]21
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Tức là 
[image: image395.wmf]2
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Độ lớn vận tốc trôi ra xa bờ của xuồng là 
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Câu 28: Đáp án C
[image: image398.png]<





[image: image399.wmf]13122311
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(1: là đất; 2: là xe; 3: là người)
Chọn chiều dương là chiều chuyển động
Áp dụng bảo toàn động lượng cho hệ kín (người + xe goòng) khi nhảy ta có

[image: image400.wmf]12
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Chú ý:
+ Vận tốc của người nháy so với xe là v1 = 4m/s còn vận tốc của xe là v = 2m/s, vậy theo công thức cộng vận tốc ta được 
[image: image401.wmf]'
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[image: image402.png]



Vậy ta được vận tốc của xe sau khi người nhảy ra khỏi xe từ (*) chiếu lên chiều dương là :
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Câu 29: Đáp án D
[image: image404.png]




[image: image405.wmf]13122311
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(1: là đất; 2: là xe; 3: là người)
Chọn chiều dương là chiều chuyển động
Áp dụng bảo toàn động lượng cho hệ kín (người + xe goòng) khi nhảy ta có

          
[image: image406.wmf]12
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Chú ý:
+ Vận tốc của người nhảy so với xe là v1 = 4m/s còn vận tốc của xe là v = 2m/s, vậy theo công thức cộng vận tốc ta được 
[image: image407.wmf]1
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[image: image408.png]



Vậy ta được vận tốc của xe sau khi người nhảy ra khỏi xe từ (*) chiếu lên chiều dương là:

    
[image: image409.wmf]2
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Áp dụng bảo toàn động lượng cho hệ kín (người + xe goòng) khi người trở lại xe ta có

                      
[image: image410.wmf](
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Chiếu lên chiều dương thay số ta được:

[image: image411.wmf]1212
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Câu 30: Đáp án B
[image: image412.png]



- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được

- Động lượng trước khi đạn nổ:
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- Động lượng sau khi đạn nổ:
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- Vậy
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- Theo hình biểu diễn ta có:
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(Vì ta có tam giác tạo bởi 3 cạnh là 3 động lượng này là tam giác có 2 góc bằng 60° là tam giác đều)
- Thay số ta được:
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Câu 31: Đáp án D
[image: image418.png]



Hai véc tơ động lượng tạo với nhau một góc 
[image: image419.wmf]90
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
[image: image421.wmf]h
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(Hệ thức Pitago cho tam giác vuông)
Với:

                       
[image: image423.wmf]111
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Thay số ta được: 
[image: image424.wmf]22
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Câu 32: Đáp án A
[image: image425.png]



- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được

- Động lượng trước khi đạn nổ: 
[image: image426.wmf]t
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- Động lượng sau khi đạn nổ: 
[image: image427.wmf]s112212
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- Vậy
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Từ hình ta có:
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Câu 33: Đáp án B
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Theo mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực: 
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Vậy ta được:
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Câu 34: Đáp án A
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Hai véc tơ động lượng tạo với nhau một góc 
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Khi đó véc tơ động lượng của hệ 
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+ Độ lớn bằng định lý hàm số cos 
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Với: 
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Thay số ta được:
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Câu 35: Đáp án A
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+ Biểu diễn véc tơ động lượng lúc trước và lúc sau 

     + 
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 động lượng lúc trước.

     + 
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 động lượng lúc sau.
+ Chọn chiều (+) là chiều chuyển động ban đầu 
+ Từ mối liên hệ giữa động lượng và xung lượng của lực cho viên đạn khi va chạm:
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+ Chiếu lên chiều dương ta được:
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Câu 36: Đáp án B
Bảo toàn động lượng cho đạn và súng
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Vậy ta được: 
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Câu 37: Đáp án A
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Chọn hệ trục Ox như hình vẽ
Phương trình bảo toàn véc tơ động lượng cho hệ theo phương Ox
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Vì trước khi bắn hệ đứng yên 
Chiếu phương trình (*) lên Ox ta được:
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Thay số ta được:
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Câu 38: Đáp án C
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- Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được

- Động lượng trước khi đạn nổ:
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- Động lượng sau khi đạn nổ:
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- Vậy
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- Từ hình ta có biểu thức độ lớn:
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Câu 39: Đáp án B
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Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được
Động lượng trước khi đạn nổ: 
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Động lượng sau khi đạn nổ: 
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Vậy: 
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- Từ hình áp dụng định lý hàm số sin cho 
[image: image463.wmf]D

ABC tạo bởi 3 cạnh là động lượng tương ứng của p, p1, p2 ta có: 
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Câu 40: Đáp án B
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Xét hệ gồm hai mảnh đạn trong thời gian nổ, đây là hệ kín nên ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng ta được
Động lượng trước khi đạn nổ: 
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Động lượng sau khi đạn nổ: 
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Vậy 
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- Từ hình áp dụng định lý hàm số sin cho 
[image: image470.wmf]D

ABC tạo bởi 3 cạnh là động lượng tương ứng của p, p1, p2 ta có: 
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Thay số ta được:
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Xét:


[image: image473.wmf](

)

(

)

(

)

1

pp83sinCsin120C

°

+=+-

 


         
[image: image474.wmf]83.2.sin60.cos(C60)

3

163cos(C60)

2

=-

=×-

 


[image: image475.wmf](

)

1

max

pp24(kg.m/s)

+=

 
	
	Trang 1/38


	
	Trang 38/38



_1609847988.unknown

_1609854078.unknown

_1609864319.unknown

_1609909491.unknown

_1609911461.unknown

_1609911882.unknown

_1609912528.unknown

_1609912765.unknown

_1610218406.unknown

_1610252963.unknown

_1610254648.unknown

_1610255158.unknown

_1610254512.unknown

_1610252887.unknown

_1609912809.unknown

_1609912852.unknown

_1609914818

_1609912866.unknown

_1609912827.unknown

_1609912786.unknown

_1609912661.unknown

_1609912737.unknown

_1609912750.unknown

_1609912719.unknown

_1609912594.unknown

_1609912640.unknown

_1609912549.unknown

_1609912155.unknown

_1609912312.unknown

_1609912406.unknown

_1609912419.unknown

_1609912343.unknown

_1609912223.unknown

_1609912286.unknown

_1609912196.unknown

_1609911995.unknown

_1609912074.unknown

_1609912096.unknown

_1609912049.unknown

_1609911949.unknown

_1609911963.unknown

_1609911900.unknown

_1609911675.unknown

_1609911807.unknown

_1609911849.unknown

_1609911868.unknown

_1609911830.unknown

_1609911751.unknown

_1609911783.unknown

_1609911721.unknown

_1609911581.unknown

_1609911624.unknown

_1609911644.unknown

_1609911599.unknown

_1609911505.unknown

_1609911529.unknown

_1609911489.unknown

_1609910293.unknown

_1609911170.unknown

_1609911308.unknown

_1609911381.unknown

_1609911452.unknown

_1609911425.unknown

_1609911331.unknown

_1609911266.unknown

_1609911287.unknown

_1609911203.unknown

_1609910518.unknown

_1609911094.unknown

_1609911138.unknown

_1609911029.unknown

_1609910412.unknown

_1609910487.unknown

_1609910347.unknown

_1609909795.unknown

_1609910173.unknown

_1609910245.unknown

_1609910259.unknown

_1609910239.unknown

_1609909836.unknown

_1609910127.unknown

_1609909819.unknown

_1609909642.unknown

_1609909734.unknown

_1609909758.unknown

_1609909665.unknown

_1609909554.unknown

_1609909602.unknown

_1609909543.unknown

_1609864954.unknown

_1609908764.unknown

_1609909084.unknown

_1609909176.unknown

_1609909412.unknown

_1609909470.unknown

_1609909196.unknown

_1609909133.unknown

_1609909162.unknown

_1609909117.unknown

_1609908921.unknown

_1609909009.unknown

_1609909060.unknown

_1609908960.unknown

_1609908807.unknown

_1609908863.unknown

_1609908784.unknown

_1609906927.unknown

_1609908618.unknown

_1609908702.unknown

_1609908728.unknown

_1609908648.unknown

_1609907084.unknown

_1609907162.unknown

_1609908519.unknown

_1609907105.unknown

_1609906988.unknown

_1609865044.unknown

_1609906856.unknown

_1609865043.unknown

_1609864586.unknown

_1609864845.unknown

_1609864885.unknown

_1609864904.unknown

_1609864875.unknown

_1609864678.unknown

_1609864759.unknown

_1609864624.unknown

_1609864484.unknown

_1609864544.unknown

_1609864564.unknown

_1609864528.unknown

_1609864422.unknown

_1609864474.unknown

_1609864362.unknown

_1609862090.unknown

_1609862870.unknown

_1609863422.unknown

_1609863903.unknown

_1609864177.unknown

_1609864301.unknown

_1609864197.unknown

_1609864158.unknown

_1609863458.unknown

_1609863601.unknown

_1609863445.unknown

_1609862955.unknown

_1609863151.unknown

_1609863403.unknown

_1609863135.unknown

_1609862913.unknown

_1609862935.unknown

_1609862894.unknown

_1609862316.unknown

_1609862567.unknown

_1609862833.unknown

_1609862852.unknown

_1609862809.unknown

_1609862348.unknown

_1609862392.unknown

_1609862328.unknown

_1609862215.unknown

_1609862269.unknown

_1609862310.unknown

_1609862228.unknown

_1609862148.unknown

_1609862182.unknown

_1609862125.unknown

_1609854769.unknown

_1609855478.unknown

_1609861902.unknown

_1609861948.unknown

_1609861967.unknown

_1609861921.unknown

_1609855564.unknown

_1609861865.unknown

_1609855562.unknown

_1609855563.unknown

_1609855561.unknown

_1609854924.unknown

_1609855016.unknown

_1609855046.unknown

_1609854935.unknown

_1609854847.unknown

_1609854869.unknown

_1609854796.unknown

_1609854356.unknown

_1609854551.unknown

_1609854725.unknown

_1609854740.unknown

_1609854572.unknown

_1609854503.unknown

_1609854516.unknown

_1609854382.unknown

_1609854227.unknown

_1609854287.unknown

_1609854332.unknown

_1609854258.unknown

_1609854200.unknown

_1609854211.unknown

_1609854175.unknown

_1609851006.unknown

_1609852870.unknown

_1609853572.unknown

_1609853897.unknown

_1609853980.unknown

_1609854036.unknown

_1609854057.unknown

_1609853992.unknown

_1609853952.unknown

_1609853969.unknown

_1609853929.unknown

_1609853791.unknown

_1609853833.unknown

_1609853885.unknown

_1609853808.unknown

_1609853740.unknown

_1609853764.unknown

_1609853642.unknown

_1609853099.unknown

_1609853188.unknown

_1609853352.unknown

_1609853394.unknown

_1609853223.unknown

_1609853151.unknown

_1609853171.unknown

_1609853120.unknown

_1609852964.unknown

_1609853012.unknown

_1609853028.unknown

_1609852981.unknown

_1609852931.unknown

_1609852946.unknown

_1609852917.unknown

_1609852097.unknown

_1609852492.unknown

_1609852658.unknown

_1609852774.unknown

_1609852861.unknown

_1609852695.unknown

_1609852600.unknown

_1609852629.unknown

_1609852514.unknown

_1609852292.unknown

_1609852460.unknown

_1609852478.unknown

_1609852381.unknown

_1609852116.unknown

_1609852132.unknown

_1609852108.unknown

_1609851538.unknown

_1609851742.unknown

_1609851877.unknown

_1609852060.unknown

_1609851853.unknown

_1609851615.unknown

_1609851674.unknown

_1609851593.unknown

_1609851402.unknown

_1609851498.unknown

_1609851507.unknown

_1609851458.unknown

_1609851213.unknown

_1609851381.unknown

_1609851148.unknown

_1609849343.unknown

_1609850393.unknown

_1609850788.unknown

_1609850919.unknown

_1609850971.unknown

_1609850988.unknown

_1609850942.unknown

_1609850872.unknown

_1609850813.unknown

_1609850836.unknown

_1609850576.unknown

_1609850698.unknown

_1609850775.unknown

_1609850590.unknown

_1609850488.unknown

_1609850548.unknown

_1609850425.unknown

_1609850475.unknown

_1609849947.unknown

_1609850197.unknown

_1609850333.unknown

_1609850371.unknown

_1609850243.unknown

_1609850085.unknown

_1609850094.unknown

_1609849999.unknown

_1609849829.unknown

_1609849913.unknown

_1609849933.unknown

_1609849852.unknown

_1609849728.unknown

_1609849748.unknown

_1609849655.unknown

_1609848725.unknown

_1609848902.unknown

_1609848990.unknown

_1609849238.unknown

_1609849287.unknown

_1609849228.unknown

_1609848948.unknown

_1609848960.unknown

_1609848930.unknown

_1609848799.unknown

_1609848851.unknown

_1609848864.unknown

_1609848829.unknown

_1609848759.unknown

_1609848183.unknown

_1609848572.unknown

_1609848646.unknown

_1609848700.unknown

_1609848610.unknown

_1609848626.unknown

_1609848205.unknown

_1609848013.unknown

_1609848084.unknown

_1609848002.unknown

_1609845909.unknown

_1609847040.unknown

_1609847590.unknown

_1609847678.unknown

_1609847757.unknown

_1609847785.unknown

_1609847690.unknown

_1609847618.unknown

_1609847632.unknown

_1609847605.unknown

_1609847390.unknown

_1609847505.unknown

_1609847532.unknown

_1609847486.unknown

_1609847336.unknown

_1609847360.unknown

_1609847173.unknown

_1609846141.unknown

_1609846881.unknown

_1609847014.unknown

_1609847029.unknown

_1609846904.unknown

_1609846205.unknown

_1609846824.unknown

_1609846179.unknown

_1609845992.unknown

_1609846092.unknown

_1609846118.unknown

_1609846068.unknown

_1609845958.unknown

_1609845967.unknown

_1609845943.unknown

_1609845165.unknown

_1609845378.unknown

_1609845587.unknown

_1609845807.unknown

_1609845886.unknown

_1609845790.unknown

_1609845544.unknown

_1609845564.unknown

_1609845414.unknown

_1609845277.unknown

_1609845323.unknown

_1609845362.unknown

_1609845299.unknown

_1609845194.unknown

_1609845252.unknown

_1609845182.unknown

_1609844907.unknown

_1609845008.unknown

_1609845060.unknown

_1609845078.unknown

_1609845046.unknown

_1609844971.unknown

_1609844985.unknown

_1609844952.unknown

_1609844963.unknown

_1609844828.unknown

_1609844876.unknown

_1609844883.unknown

_1609844846.unknown

_1609844706.unknown

_1609844768.unknown

_1609844683.unknown

