2. BÀI TẬP LUYỆN TẬP TỔNG HỢP
Chuyên đề 2: CHUYỂN ĐỘNG THẲNG BIẾN ĐỔI ĐỀU, SỰ RƠI TỰ DO
14. Một vật chuyển động chậm dần đều. Xét ba đoạn đường liên tiếp bằng nhau trước khi dừng lại thì đoạn ở giữa vật đi trong thời gian 
[image: image342.png]


. Tìm tổng thời gian vật đi ba đoạn đường bằng nhau kể trên.
(Trích đề thi Olympic 30/4, 1998)

Bài giải

Gọi ba quãng đường liên tiếp là 
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 và 
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 là gia tốc chuyển động của vật. Ta có: 
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Trên đoạn 
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· Trên đoạn 
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· Trên đoạn 
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· Mặt khác, trên đoạn 
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· Từ các phương trình trên, ta được: 
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· Thời gian đi hai quãng 
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 và 
[image: image13.wmf]CD

 là:
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· Thời gian đi tổng cộng trên cả quãng đường 
[image: image15.wmf]AD

 là 
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Vậy: Tổng thời gian đi ba đoạn đường trên là 
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15. Một xe tải cần chuyển hàng giữa hai điểm 
[image: image19.wmf]A

 và 
[image: image20.wmf]B

 cách nhau một khoảng 
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. Chuyển động của xe gồm hai giai đoạn: khởi hành tại 
[image: image22.wmf]A

 chuyển động nhanh dần đều và sau đó tiếp tục chuyển động chậm dần để dừng lại 
[image: image23.wmf]B

. Biết rằng độ lớn gia tốc của xe trong suốt quá trình chuyển động không vượt quá 
[image: image24.wmf]2
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. Hỏi phải mất ít nhất bao nhiêu thời gian để xe đi được quãng đường trên?
(Trích đề thi Olympic 30/4, 1999)

Bài giải

Gọi 
[image: image25.wmf]s

 là quãng đường đi trong chuyển động nhanh dần đều; 
[image: image26.wmf],
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 lần lượt là độ lớn gia tốc của xe trong 2 giai đoạn (
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 và 
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· Trong giai đoạn đầu, ta có: 
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)

(

)

22

11

12

1;22

2

s

sattvas

a

=Þ==


· Trong giai đoạn sau, ta có: 
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· Từ (2) và (3) suy ra: 
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· Từ (1) và (5) suy ra: 
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· Từ (3), (4) và (6) suy ra: 
[image: image34.wmf](
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· Thời gian tổng cộng xe đi từ 
[image: image35.wmf]A

 đến 
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· Theo bất đẳng thức Cô-si: 
[image: image38.wmf]2
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Dấu “=”xảy ra khi: 
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Lúc đó: 
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Vậy: Thời gian ngắn nhất để xe đi hết quãng đường trên là 
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16. Một chất điểm chuyển động trên một đường thẳng từ 
[image: image42.wmf]A

 đến 
[image: image43.wmf]B

 cách nhau đoạn 
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 thông qua hai giai đoạn: Bắt đầu khởi hành tại 
[image: image45.wmf]A

 chuyển động nhanh dần đều và sau đó tiếp tục chuyển động chậm dần đều để dừng lại tại 
[image: image46.wmf]B

. Cho biết độ lớn của các gia tốc trong suốt quá trình chuyển động không vượt quá 
[image: image47.wmf]2
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. Tính thời gian ngắn nhất để chất điểm đi được quãng đường trên.
(Trích đề thi Olympic 30/4, 2013)

Bài giải

Chọn chiều (+) là chiều chuyển động của chất điểm.
Gọi 
[image: image48.wmf]1
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 là quãng đường đi trong chuyển động nhanh dần đều, 
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 là quãng đường còn lại; 
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 là gia tốc của chất điểm trong 2 giai đoạn chuyển động.

· Trong giai đoạn đầu ứng với thời gian 
[image: image52.wmf]1
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· Trong giai đoạn sau ứng với thời gian 
[image: image54.wmf]2
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· Từ (1) và (2) ta được: 
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· Thời gian chuyển động của chất điểm trong mỗi giai đoạn:
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· Thời gian chất điểm đi từ 
[image: image58.wmf]A

 đến 
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· Áp dụng bất đẳng thức Cô-si cho hai số dương 
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Dấu “=” xảy ra khi 
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· Từ (5) suy ra: 
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Vậy: Thời gian ngắn nhất để chất điểm đi được quãng đường 
[image: image65.wmf]AB

 là 
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17. Trên quãng đường nhất định, một chất điểm chuyển động nhanh dần đều không vận tốc đầu với gia tốc 
[image: image67.wmf]a

 mất thời gian 
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. Nếu chuyển động của chất điểm là luân phiên giữa chuyển động với gia tốc 
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 trong thời gian 
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 và chuyển động đều trong thời gian 
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 thì để đi hết quãng đường chất điểm phải trải qua mấy lần chuyển động đều?
(Trích đề thi 30/4, 2015)

Bài giải

· Quãng đường chất điểm phải đi: 
[image: image72.wmf](
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· Gọi n là số lần chất điểm chuyển động với thời gian 
[image: image73.wmf]2

T

, ta có:
 
[image: image74.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

222

1121111211112

2

11112

2

1

12

111

223

222

1

...1

2

.

135...21.12...2

2

SaTaTTaTaTTaTTaTaTTaTT

aTnaTTnaTT

Ta

SnTTan

éùéù

éùæöæö

=+++++++

ç÷ç÷

êúêú

êú

ëûèøèø

ëûëû

éù

æö

+++-+

ç÷

êú

èø

ëû

=++++-++++

éù

ëû


· Từ (1) và (2) ta được: 
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· Sau 7 lần chất điểm chuyển động thẳng đều với thời gian 
[image: image76.wmf]2
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· Quãng đường còn lại là: 
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· Quãng đường chất điểm đi được trong thời gian 
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Vậy: Chất điểm đi hết quãng đường trải qua 7 lần chuyển động thẳng đều.
18. Trên trục 
[image: image81.wmf]Ox

, một chất điểm chuyển động biến đổi đều có hoành độ ở các thời điểm 
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 lần lượt là 
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Hãy tính gia tốc của chuyển động theo 
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 và cho biết tính chất của chuyển động.

Bài giải

Giả sử tại thời điểm ban đầu (chọn 
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0

t

=

), chất điểm có tọa độ 
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· Từ phương trình chuyển động, ta có: 
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· Lấy (2) – (1): 
[image: image91.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

22

2102121012

4

22

aat

xxvttttvttt

-=-+-=++

.
· Lấy (3) – (2): 
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· Lấy (5) – (4): 
[image: image93.wmf](
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· Tính chất của chuyển động:

+ 
[image: image94.wmf]31
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: chất điểm chuyển động nhanh dần đều.
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: chất điểm chuyển động chậm dần đều.

Vậy: Gia tốc của chất điểm là 
[image: image96.wmf]312

2

2

xxx

a

t

+-

=

; nếu 
[image: image97.wmf]31

2

2

xx

x

+

>

 thì chất điểm chuyển động nhanh dần đều, nếu 
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 thì chất điểm chuyển động chậm dần đều.

19. Một đoàn tàu bắt đầu rời ga chuyển động nhanh dần đều. Xét trên 2010 ray đầu (kể từ khi tàu rời ga) ở đoạn ray thứ 2009 tàu đi mất thời gian 
[image: image99.wmf]0
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. Hãy tính thời gian tàu đi qua ray thứ 2010 và cả 2010 đoạn ray. Cho rằng các đoạn ray có chiều dài bằng nhau và đặt sát nhau.

Bài giải

Gọi 
[image: image100.wmf]a

 là gia tốc đoàn tàu; 
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 là vận tốc đoàn tàu cuối các đoạn ray thứ 1, thứ 2,…thứ 
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Ta có: 
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Suy ra: 
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· Thời gian tàu đi hết đoạn ray thứ 2009 là:
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· Thời gian tàu đi hết đoạn ray thứ 2010 là:
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· Thời gian tàu đi hết 2010 đoạn ray là: 
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Vậy: Thời gian tàu đi qua đoạn ray thứ 2010 và cả 2010 đoạn ray là 
[image: image109.wmf](
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20. Hai vật chuyển động trên cùng một đường thẳng với các vận tốc đầu 
[image: image111.wmf]12
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 ngược chiều nhau, hướng đến nhau, độ lớn 
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 không thay đổi và ngược chiều với các vận tốc đầu tương ứng 
[image: image114.wmf]12
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. Khoảng cách ban đầu giữa hai vật phải có giá trị nhỏ nhất là bao nhiêu để chúng không gặp nhau khi chuyển động?

Bài giải

[image: image339.png]


Chọn hệ quy chiếu gắn với vật 2, chiều (+) là chiều chuyển động của vật 1; gọi mặt đất là vật 0.

· Vận tốc ban đầu tương đối: 
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· Gia tốc tương đối: 
[image: image116.wmf](
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· Gọi 
[image: image117.wmf]s

 là quãng đường vật 1 đi được cho đến khi dừng lại so với vật 2. Ta có:
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· Để hai vật không gặp nhau, khoảng cách ban đầu giữa chúng là 
[image: image119.wmf]d

 phải thỏa: 
[image: image120.wmf]ds
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Vậy: Để hai vật không gặp nhau trong quá trình chuyển động thì khoảng cách ban đầu giữa hai vật phải có giá trị nhỏ nhất là 
[image: image122.wmf](
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21. Một chất điểm bắt đầu chuyển động từ điểm 
[image: image123.wmf](
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 theo chiều dương của trục 
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 với gia tốc không đổi 
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. Cùng lúc đó, chất điểm thứ hai từ điểm 
[image: image126.wmf](
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 cũng bắt đầu chuyển động theo chiều dương của trục 
[image: image127.wmf]Oy

 với gia tốc không đổi 
[image: image128.wmf]2
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a) Hỏi sau bao lâu hai chất điểm lại gần nhau nhất và tính khoảng cách giữa chúng lúc đó?

b) Với điều kiện nào của 
[image: image129.wmf]1200
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 thì chúng có thể gặp nhau?

Bài giải

a) Sau bao lâu hai chất điểm lại gần nhau nhất và khoảng cách giữa chúng lúc đó.
· Phương trình chuyển động của các chất điểm:
+ Chất điểm 1: 
[image: image130.wmf](
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+ Chất điểm 2: 
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· Khoảng cách 
[image: image132.wmf]d

 giữa hai chất điểm ở thời điểm 
[image: image133.wmf]t

:
 
[image: image134.wmf](

)

(

)

22222222

12102000

1

4

dxyaakaxaykxy

=+=+++++

 (với 
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· Từ đó: 
[image: image137.wmf](
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Vậy: Sau thời gian 
[image: image138.wmf](
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 hai chất điểm lại gần nhau nhất và khoảng cách giữa chúng lúc đó là 
[image: image139.wmf]1020
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b) Điều kiện của 
[image: image140.wmf]1200
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 để chúng có thể gặp nhau
· Từ (4), để bài toán có nghiệm: 
[image: image141.wmf](
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· Để hai chất điểm gặp nhau thì: 
[image: image142.wmf]0
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Vậy: Điều kiện của 
[image: image143.wmf]1200
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 để chúng có thể gặp nhau là 
[image: image144.wmf]00

21

0

xy

aa

+£

 và 
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[image: image340.png]


22. Hai máng rất nhẵn 
[image: image146.wmf]AB

 và 
[image: image147.wmf]CD

 cùng nằm trong một mặt phẳng thẳng đứng và cùng hợp với phương ngang một góc như nhau, 
[image: image148.wmf]CDCB
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. Hai vật nhỏ được thả đồng thời không vận tốc đầu từ  
[image: image149.wmf]A

và 
[image: image150.wmf]C

.
Thời gian để vật trượt từ 
[image: image151.wmf]A

 đến 
[image: image152.wmf]B

 là 
[image: image153.wmf]1
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 và thời gian để vật trượt từ 
[image: image154.wmf]C

 đến 
[image: image155.wmf]D

 là 
[image: image156.wmf]2
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. Sau bao lâu kể từ khi thả, khoảng cách giữa hai vật là ngắn nhất?

Bài giải

[image: image341.png]


Gia tốc của mỗi vật khi trượt không ma sát: 
[image: image157.wmf]sin
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. Do đó, sau thời gian 
[image: image158.wmf]t

 chúng đi được quãng đường 
[image: image159.wmf]x

 bằng nhau. Gọi khoảng cách giữa chúng là 
[image: image160.wmf]L

. Ta có: 
[image: image161.wmf](
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· Áp dụng bất đẳng thức Cô-si cho hai số không âm: 
[image: image162.wmf]x

 và 
[image: image163.wmf](
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[image: image164.wmf](

)

(

)

2

XxACxxACx

=+-³-

.
Dấu “=” xảy ra khi: 
[image: image165.wmf]2
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· Mà: 
[image: image166.wmf]2
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· Mặt khác: 
[image: image167.wmf]222
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Thay vào 
[image: image168.wmf]2
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Vậy: Sau thời gian 
[image: image170.wmf]22
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 thì khoảng cách giữa hai vật là ngắn nhất.

23. Một vật chuyển động chậm dần đều cho đến khi dừng lại. Biết quãng đường đi được trong giây đầu tiên dài gấp 15 lần quãng đường đi được trong giây cuối cùng và tổng quãng đường vật đi được là 
[image: image171.wmf]25,6

m

. Tìm vận tốc đầu của vật.
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Gọi quãng đường mà vật đi được trong giây đầu là 
[image: image172.wmf]OA

s

; quãng đường mà vật đi được trong giây cuối là 
[image: image173.wmf]BC
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. Ta có:
[image: image174.png]*)





[image: image175.wmf](
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· Theo đề: 
[image: image176.wmf]00
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· Quãng đường vật đi được: 
[image: image177.wmf]22
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Vậy: Vận tốc đầu của vật là 
[image: image179.wmf]0
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24. Một ô tô chở khách giữa hai địa điểm 
[image: image180.wmf]A

 và 
[image: image181.wmf]B

 cách nhau một khoảng 
[image: image182.wmf]800
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. Chuyển động của ô tô gồm hai giai đoạn: khởi hành tại 
[image: image183.wmf]A

 chuyển động nhanh dần đều và sau đó tiếp tục chuyển động chậm dần đều để dừng lại ở 
[image: image184.wmf]B

. Biết rằng độ lớn gia tốc của ô tô trong suốt quá trình chuyển động không vượt quá 
[image: image185.wmf]2
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. Phải mất ít nhất bao nhiêu thời gian để ô tô đi từ 
[image: image186.wmf]A

 đến 
[image: image187.wmf]B
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Gọi 
[image: image188.wmf]s

 là quãng đường ô tô đi được trong giai đoạn chuyển động nhanh dần đều; 
[image: image189.wmf],
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 là độ lớn gia tốc của ô tô trong giai đoạn chuyển động nhanh dần đều và chuyển động chậm dần đều 
[image: image190.wmf](
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· Trong giai đoạn chuyển động nhanh dần đều, ta có: 
[image: image191.wmf](
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· Trong giai đoạn chuyển động chậm dần đều, ta có: 
[image: image192.wmf](

)

(

)

2

112

2;2

vblsvbt

=-=

.
· Từ (1) và (2), ta được: 
[image: image193.wmf](
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· Từ (1) và (3), ta được: 
[image: image194.wmf](
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· Từ (2) và (3), ta được: 
[image: image195.wmf](

)

(

)

2

2

5

al

t

bab

=

+

.
· Thời gian ô tô đi từ 
[image: image196.wmf]A

 đến 
[image: image197.wmf]B

 là: 
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· Áp dụng bất đẳng thức Cô-si cho hai số không âm 
[image: image199.wmf],
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Mặt khác: 
[image: image201.wmf](
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[image: image202.wmf]2
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Vậy: Phải mất ít nhất 
[image: image204.wmf]40
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 để ô tô đi từ 
[image: image205.wmf]A

 đến 
[image: image206.wmf]B

.

25. Một chất điểm chuyển động từ 
[image: image207.wmf]A

 đến 
[image: image208.wmf]B

 cách 
[image: image209.wmf]A

 một đoạn 
[image: image210.wmf]s

. Cứ chuyển động được 
[image: image211.wmf]3

s

 thì chất điểm lại nghỉ 
[image: image212.wmf]1
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. Trong 
[image: image213.wmf]3
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 đầu chất điểm chuyển động với tốc độ 
[image: image214.wmf]0
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. Trong các khoảng 
[image: image215.wmf]3
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 tiếp theo chất điểm chuyển động với tốc độ 
[image: image216.wmf]000
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. Tính tốc độ trung bình của chất điểm trên quãng đường 
[image: image217.wmf]AB

 trong các trường hợp:

a) 
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Đặt 
[image: image220.wmf]1
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; gọi 
[image: image221.wmf]s

 là quãng đường mà chất điểm đi được sau 
[image: image222.wmf](
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 là quãng đường đi được của chất điểm trong 
[image: image223.wmf]3
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 đầu tiên và trong các khoảng 
[image: image224.wmf]3
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 kế tiếp… Ta có: 
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a) Khi 
[image: image226.wmf]315
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, ta có: 
[image: image227.wmf](
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· Thời gian chuyển động của chất điểm trên quãng đường 
[image: image229.wmf]315
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 là: 
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· Tốc độ trung bình của chất điểm trên quãng đường 
[image: image231.wmf]315
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b) Khi 
[image: image233.wmf]'325
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, ta có:

· Thời gian chất điểm đi quãng đường 
[image: image234.wmf]315
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[image: image235.wmf]23
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· Thời gian chất điểm đi quãng đường 
[image: image236.wmf]10
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[image: image237.wmf](
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· Tốc độ trung bình của chất điểm trên quãng đường 
[image: image238.wmf]'325
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Vậy: Tốc độ trung bình của chất điểm trên các quãng đường 
[image: image240.wmf]315
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26. Hai thanh cứng bằng kim loại có chiều dài 
[image: image244.wmf]12
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, liên kết với nhau bởi khớp nối 
[image: image245.wmf]O

, được đặt trên mặt bàn nhẵn nằm ngang. Người ta kéo hai đầu 
[image: image246.wmf],
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 của thanh theo cùng phương 
[image: image247.wmf]AB

 nhưng ngược chiều nhau với vận tốc không đổi lần lượt là 
[image: image248.wmf]1
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 và 
[image: image249.wmf]2
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. Tìm gia tốc của khớp nối 
[image: image250.wmf]O

 lúc hai thanh vuông góc nhau.
[image: image251.png]
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[image: image252.png]



Xét hệ quy chiếu gắn với 
[image: image253.wmf]A

. Ta có:

· Vận tốc của B đối với 
[image: image254.wmf]A

: 
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· Vận tốc của khớp nối 
[image: image256.wmf]O

 đối với 
[image: image257.wmf]A

: 
[image: image258.wmf](
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· Gia tốc toàn phần của khớp nối 
[image: image259.wmf]O

: 
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[image: image261.wmf]12
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 là gia tốc thành phần của khớp nối 
[image: image262.wmf]O

 theo 
[image: image263.wmf]OA

 và 
[image: image264.wmf]OB
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· Thành phần gia tốc 
[image: image265.wmf]1
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 của khớp nối 
[image: image266.wmf]O

 (gia tốc hướng tâm 
[image: image267.wmf]A
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Tương tự, nếu chọn hệ quy chiếu gắn với 
[image: image269.wmf]B

, ta có:

· Vận tốc của khớp nối 
[image: image270.wmf]O

 đối với 
[image: image271.wmf]B

: 
[image: image272.wmf](
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· Thành phần gia tốc của khớp nối 
[image: image273.wmf]O

 (gia tốc hướng tâm 
[image: image274.wmf]B

): 
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Gia tốc toàn phần của khớp nối 
[image: image276.wmf]O

 là: 
[image: image277.wmf](
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Vậy: Độ lớn gia tốc khớp nối 
[image: image278.wmf]O

 là 
[image: image279.wmf](

)

(

)

2

66

1212

22

1212

vvll

a

llll

++

=

+

.
27. Từ ban công lần lượt các viên bi được thả rơi tự do cách nhau những khoảng thời gian bằng nhau. Khi viên bi đầu tiên chạm đất thì viên bi tiếp theo đã rơi được đúng một nửa quãng đường. Hỏi lúc này viên bi thứ ba đã rơi được bao nhiêu phần của quãng đường? Bao nhiêu viên bi đã được thả cho đến khi viên bi đầu tiên chạm đất? Cho 
[image: image280.wmf]2
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(Trích đề thi Olympic 30/4, 2012)
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Gọi 
[image: image281.wmf]h

 là độ cao nơi thả các viên bi.
· Thời gian rơi của một viên bi: 
[image: image282.wmf]1
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· Khoảng thời gian viên bi rơi nửa đoạn đường đầu: 
[image: image283.wmf]2
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· Khoảng thời gian giữa hai lần các viên bi rơi: 
[image: image284.wmf](
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· Thời gian viên bi thứ 3 đã rơi: 
[image: image285.wmf](
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· Quãng đường mà viên bi thứ ba rơi được khi viên bi thứ nhất chạm đất: 
[image: image286.wmf](
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Vậy: Quãng đường rơi của viên bi thứ ba là 
[image: image288.wmf](
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 và số viên bi đã thả là 4.

28. Một quả cầu đàn hồi, được thả rơi tự do từ độ cao 
[image: image289.wmf]20
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 xuống mặt sàn nằm ngang. Sau khi chạm sàn, quả cầu nẩy lên thẳng đứng, lại rơi xuống, cứ như thế … cho đến lúc dừng lại. Biết tốc độ lúc nảy lên bằng 
[image: image290.wmf]9

10

 tốc độ lúc chạm sàn trước đó. Tìm thời gian chuyển động của quả cầu. Lấy 
[image: image291.wmf](
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· Thời gian rơi lần 1: 
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· Tốc độ chạm sàn lần 1: 
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· Tốc độ nẩy lên lần 1: 
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· Thời gian đi lên lần 1: 
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· Độ cao cực đại nẩy lên lần 1: 
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· Thời gian rơi lần 2: 
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· Tốc độ nẩy lên lần 2: 
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· Thời gian đi lên lần 2: 
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· Độ cao cực đại nẩy lên lần 2: 
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· Thời gian rơi lần 3: 
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· Thời gian đi lên lần 
[image: image303.wmf]2

:

nn

n

h

ntkkt

g

==

.
· Thời gian chuyển động của quả cầu: 
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Thời gian chuyển động của quả cầu là 
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29. Một quả cầu nhỏ rơi từ độ cao 
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 vận tốc của nó trước lúc va chạm. Hỏi thời gian từ lúc quả cầu rơi cho đến khi dừng hẳn là bao nhiêu? Tính tổng quãng đường mà nó đã đi được. Lấy 
[image: image310.wmf]2

10/

gms

=

.
Chú ý: Cấp số nhân là một dãy số thỏa mãn 
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 là số hạng thứ 
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 của dãy số, 
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 là một số không đổi gọi là công bội của cấp số nhân. Tổng của 
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 số hạng đầu của cấp số nhân: 
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· Quả cầu từ độ cao 
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 khi rơi xuống đất có vận tốc là: 
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· Vận tốc quả cầu nảy lên lần thứ nhất và lại rơi xuống đất là: 
[image: image320.wmf]0

1

v

v

n

=

.
· Vận tốc quả cầu nảy lên lần thứ hai và lại rơi xuống đất là: 
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· Vận tốc quả cầu nảy lên lần thứ 
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 và lại rơi xuống đất là: 
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· Độ cao quả cầu mỗi lần nảy lên là: 
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· Tổng quãng đường mà quả cầu đi được là: 
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· Áp dụng công thức tính tổng 
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 số hạng đầu tiên của cấp số nhân trong ngoặc (…), với 
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· Tổng thời gian quả cầu rơi và nảy lên là: 
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· Áp dụng công thức tính tổng 
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 số hạng đầu tiên của cấp số nhân trong ngoặc […] với 
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Vậy: Thời gian từ lúc quả cầu rơi cho đến khi dừng hẳn và tổng quãng đường mà nó đã đi được là 
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