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Chuyên đề: Cơ chất điểm

Chuyên đề: CƠ CHẤT ĐIỂM
A. PHẦN MỞ ĐẦU
I.Mục tiêu.

- Chuyên đề cơ chất điểm được thực hiện để sử dụng cho học sinh đội tuyển chuẩn bị học, đang học, đang cần ôn luyện lại kiến thức phần động lực học chất điểm.

- Giúp học sinh bồi dưỡng khả năng phát hiện, phân tích lực, dự đoán diễn biến hiện tượng vật lý. Hình thành kinh nghiệm đọc và phân tích đề bài.

- Tạo tài liệu ban đầu để có thể rút kinh nghiệm, chỉnh sửa, bổ xung qua các năm

II. Đối tượng 

- Các bài toán động lực học chất điểm, bài toán sử dụng phương pháp các định luật biến thiên và bảo toàn
- Các bài toán có vận dụng kiến thức toán nâng cao: phép tính tích phân

III. Kiến thức đề cập trong chuyên đề

- Giới thiệu qua về phương pháp động lực học chất điểm trong đó có lưu ý về việc xác định phương chiều lực ma sát. Chỉ ra trường hợp nên giải  trong hệ quy chiếu phi quán tính.

- Giới thiệu về phương pháp các định luật bảo toàn trong đó có gợi ý nhận diện bài toán nên sử dụng phương pháp các định luật bảo toàn.
- Giới thiệu bài toán sử dụng phép tính tích phân

- Hệ thống bài tập: có lời giải, hướng dẫn giải hoặc đáp số
B. NỘI DUNG
I. Giới thiệu phương pháp động lực học, phương pháp các định luật biến thiên và bảo toàn.
1. Phương pháp động lực học

- Phương pháp động lực học là phương pháp vận dụng các định luật newton để giải các bài toán động lực học trong đó có mục đích làm rõ diễn biến của hiện tượng vật lý.
- Trình tự tiến hành phương pháp động lực học thường là:
+ Vẽ hình, biểu diễn các lực tác dụng lên vật

+ Viết biểu thức định luật II Newton cho vật hoặc từng vật của hệ: 
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+ Đại số hóa phương trình định luật II Newton để được hệ phương trình bằng cách chiếu các phương trình véc tơ trục hoặc hệ trục phù hợp. Giải hệ phương trình đó và kết hợp với kiến thức động học ta được kết quả cần giải quyết

Chú ý 1: xác định phương chiều của lực ma sát:
Lực ma sát xuất hiện khi vật có chuyển động tương đối trên bề mặt vật khác hoặc đang chưa có vận tốc nhưng có xu hướng chuyển động trên bề mặt vật khác. Trong trường hợp nó chưa chuyển động (người giải hay gặp lúng túng về phương chiều của lực ma sát trong trường hợp này) thì ta cần phân tích các lực tác dụng lên vật để kết luận về xu hướng chuyển động tương đối của vật

Chú ý 2: Trường hợp nên giải trong hệ quy chiếu phi quán tính
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Trong trường hợp chuyển động của một hệ vật (ví dụ hay gặp là có vật trượt không ma sát trên nêm, nêm trượt không ma sát trên sàn). Ta nhận rõ ràng nếu xét trong hệ quy chiếu quán tính thì quỹ đạo chuyển động của vật nhỏ là phức tạp, khó tưởng tượng. Nên gia tốc của nó cũng chưa thể vẽ tường minh về phương chiều được. Nhưng xét chuyển động của nó trên nên thì dễ dàng chỉ ra quỹ đạo, hệ lực tác dụng, xu hướng chuyển động…. Vậy trong những trường hợp như vậy (phức tạp về quỹ đạo hoặc hệ lực hoặc xu hướng chuyển động …) thì ta nên nghĩ đến việc giải bài toán trong hệ quy chiếu phi quán tính.
2. Phương pháp sử dụng các định luật biến thiên và bảo toàn.
- Các định luật bảo toàn và biến thiên trong cơ chất điểm gồm có: định luật bảo toàn và biến thiên động lượng; định luật bảo toàn và biến thiên cơ năng, định luật biến thiên động năng, định luật bảo toàn và biến thiên mô men động lượng.

- Nội dung các định luật bảo toàn và điều kiện áp dụng đã có rất rõ trong nhiều tài liệu. Tôi xin phép không gõ lại.

- Với người đã giải nhiều bài tập thì việc nhận ra đề bài có dữ kiện phù hợp với phương pháp các định luật bảo toàn là dễ dàng do có kinh nghiệm. Xong với học sinh bắt đầu làm việc với cơ chất điểm thì có thể căn cứ vào một số điểm sau để biết rằng có thể sử dụng có hiệu quả các định luật bảo toàn trong tình huống đó hay không.
+  Hệ vật xảy ra va chạm, hệ vật chịu tác dụng của các lực thế và ngoại lực khác nhưng các ngoại lực khác không sinh công…. Tức là ta chú ý đến điều kiện sử dụng các định luật bảo toàn.

+ Các trường hợp ta cần có một vài thông tin về trạng thái chuyển động ở một vài thời điểm rời rạc mà không cần quan tâm đến diễn biến chi tiết trong các khoảng thời gian còn lại

3. Phương pháp sử dụng phép tính tích phân trong bài toán cơ học

Bài toán sử dụng phép tính tích phân luôn gây khó khăn cho học sinh trong thời gian đầu tiếp xúc. Học sinh thường khó khăn khi nhận diện bài toán và biến đổi cho ra biểu thức tích phân. Trong chuyên đề này tôi có sưu tập được một số bài tập và lời giải  có sử dụng phương pháp tích phân để học sinh có thể tích lũy được kinh nghiệm xử lý các bài toán cần sử dụng đến bài toán tích phân.
Những dấu hiệu thường thấy ở bài toán sử dụng tích phân là: cần tính tổng của một đại lượng biến thiên liên tục theo một đại lượng khác: Vd mật độ khối lượng biến đổi theo tọa độ; lực tương tác biến đổi độ lớn theo khoảng cách, lực cản phụ thuộc tốc độ…
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II Giới thiệu một số bài tập
1. Bài tập chuyển động trong hệ quy chiếu quán tính
Bài 1.  Một đĩa tròn bán kính R, mỏng, phẳng khối lượng M chuyển động thẳng đều với vận tốc v0 trên một mặt phẳng nằm ngang rất nhẵn. Từ độ cao h so với mặt đĩa, người ta thả rơi tự do một vật nhỏ khối lượng m = 0,25M. Vật m va chạm vào tâm O của đĩa sau đó nảy lên đến độ cao bằng 0,81h. Hệ số ma sát giữa vật và đĩa là (. 

a) Tính tầm bay xa của vật m sau va chạm? 

b) Tìm bán kính nhỏ nhất của đĩa để vật m rơi trở lại đĩa? Xác định phương vận tốc của vật so với  đĩa ngay trước khi chạm đĩa trong trường hợp này?

Giải

1. Vận tốc vật trước va chạm:
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Sau va chạm vật nẩy lên đến độ cao cực đại 0,81h vậy vận tốc theo phương Oy có độ lớn:
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Giả sử thời gian va chạm là (t. Gọi v1’, vx là các thành phần vận tốc theo phương thẳng đứng và nằm ngang sau va chạm so với đất, ta có :
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Thời gian chuyển động của vật sau va chạm là 
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S = vxt =
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2. Với đĩa 
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. Chiếu lên trục Ox ta có: 
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Với vận tốc v sau thời gian t tâm O của đĩa đi được s0 = vt  và điểm M  ngoài mép đĩa (theo hướng chuyển động của vật) đi được sM= vt + R so với vị trí va chạm
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Để vật trở lại đĩa SM ( S
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. Thay m = 0,25 M, 
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Vận tốc của vật hợp với phương ngang một góc(:  
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Bài 2:[image: image477.png]


 Một khối bán cầu tâm O, khối lượng m, đ​ược đặt sao cho mặt phẳng của khối nằm trên một mặt phẳng nằm ngang. Một vật nhỏ có khối lượng m bay theo ph​ương ngang với vận tốc u tới va chạm với bán cầu tại điểm A sao cho bán kính OA tạo với phương ngang một góc 
[image: image15.wmf]α

. Coi va chạm là hoàn toàn đàn hồi. Bỏ qua mọi ma sát. Hãy xác định theo m, u, và 
[image: image16.wmf]α

:

a) Vận tốc của khối bán cầu sau va chạm.

b) Độ lớn xung lượng của lực do sàn tác dụng lên bán cầu trong thời gian va chạm. 
Giải
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a, Gọi 
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u

,

1

 lần lượt là vận tốc của vật nhỏ và bán cầu ngay sau va chạm. Véctơ [image: image19.png]


 hợp với phương ngang một góc
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. áp dụng định luật bảo toàn động lượng theo phương ngang và bảo toàn cơ năng ta  có:
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Phân tích:    [image: image26.png]
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Do không ma sát nên: [image: image30.png]Uyp = Uy



 không thay đổi trong suốt quá trình va chạm nên ta có: 
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Thế (4) vào (3) rút ra: 
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[image: image479.wmf]Thay (4) và (5) vào  (2), ta được:

Từ  (1), (3) suy ra: 
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Vậy vận tốc của khối bán cầu sau va chạm là: 
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Trong thời gian va chạm, khối bán cầu chịu tác dụng của 2 xung lực: [image: image40.png]


 (do vật tác dụng) và phản xung [image: image42.png]


 (do sàn tác dụng). 

Định lý biến thiên động lượng cho khối cầu:         

   [image: image44.png]


+ [image: image46.png]


 = [image: image48.png]


      

từ hình vẽ suy ra: 
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Bài 3. Một hình cầu rỗng bán kính R = 0,5 m quay quanh trục thẳng đứng qua tâm với vận tốc ω = 5rad/s. Bên trong có một vật nhỏ cùng quay với hình cầu ở độ cao R/2.Lấy g = 10m/s2.

1. Tính giá trị cực tiểu của hệ số ma sát để trạng thái trên tồn tại. 

2. Nếu ω = 8 rad/s thì giá trị ấy bằng bao nhiêu?

3.Với ω = 5rad/s.  Xét sự vững vàng của cân bằng khi:


a) Vật có di chuyển nhỏ


b) Vận tốc quay ω có sự biến thiên nhỏ.

Giải
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1. Vật chịu tác dụng của các lực như hình vẽ.

Trong đó 
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 là phản lực của hình cầu, thành phần tiếp tuyến 
[image: image51.wmf]ms

F

r

 có thể hướng lên hoặc hướng xuống.

Giá trị cực tiểu của µ là 
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Ta có: 
[image: image53.wmf]tantan
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Trong đó 
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Ta được 
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2. Với ω = 8 rad/s tương tự ta được 
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3. a) Với ω = 5 rad/s khi không có ma sát vị trí cân bằng là A1, ứng với 
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Ta được α1 = 370.

Vị trí này thấp hơn vị trí có ma sát A. Vậy nếu vật từ A tụt xuống thì nó vẫn cân bằng ở vị trí mới. Nếu vật dịch lên trên thì nó tụt trở về A.

b) Khi ω tăng thì 
[image: image61.wmf]ht

F

r

tăng lên nên β giảm. Vật vẫn nằm cân bằng.

Khi ω giảm thì β phải tăng mới có cân bằng nhưng µ đang cực tiểu nên vật phải tụt xuống.


Bài 4: Một bình hình trụ, bán kính đáy là R chứa nước ở độ cao h0. Cho bình quay quanh trục thẳng đứng đi qua tâm của nó với vận tốc góc không đổi ω. Khi đó, mặt nước trong bình chứa có dạng parabolic. Chọn hệ Oxy (Oy trùng với trục quay của bình, hướng lên, Ox nằm ngang thuộc mặt phẳng chứa đáy bình).

a, Viết phương trình của giao tuyến giữa mặt phẳng Oxy và mặt nước.

b, Với mọi tốc độ góc ( thì có một vị trí x0 mà độ cao mặt nước tại đó luôn luôn bằng h0. Tìm x0 theo R.

Giải

	a, Xét một lượng nhỏ chất lỏng khối lượng m trên bề mặt. Điều kiện cân bằng :  N cos( = mg

N sin( = m
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, với y0 là độ cao mặt nước tại  x = 0

thể tích chất lỏng không đổi 
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Bài 5: 
Hai quả cầu bi a giống nhau hoàn toàn nhẵn, ban đầu quả cầu thứ hai đứng yên, quả cầu thứ nhất chuyển động tịnh tiến đến va chạm tuyệt đối đàn hồi với quả thứ hai. Đường nối tâm của 2 quả cầu khi va chạm tạo với hướng chuyển động ban đầu của quả thứ nhất một góc 
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. Trong thời gian va chạm 2 quả cầu bị biến dạng, một phần động năng của quả cầu đi đến chuyển thành thế năng biến dạng của 2 quả cầu, khi 2 quả cầu xa nhau thì thế năng này lại chuyển thành động năng. Xác định tỷ số phần trăm năng lượng biến dạng cực đại so với động năng ban đầu của quả cầu thứ nhất. 

Giải:

Theo định luật bảo toàn động lượng
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Áp dụng định lí hàm số Cosin:
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Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng:
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Bài 6: Cho hệ cơ học như hình vẽ: Nêm có khối lượng M, góc nghiêng α. Trên mặt nêm có hai vật có khối lượng m1 và m2 ( m1>m2). Bỏ qua khối lượng của ròng rọc và dây.

1) Giữ nêm cố định. Biết hệ số ma sát giữa hai vật với nêm là k.

a) Tìm giá trị cực đại của góc α để hai vật đứng yên.

b) Góc α > αmax (ở câu a). Tính gia tốc của hai vật.

[image: image483.png]


2) Trường hợp không có ma sát giữa hai vật và nêm, giữa nêm và sàn ngang. Tính gia tốc tương đối am của hai vật với nêm và gia tốc aM của nêm đối với sàn.

Giải:

1) Nêm đứng yên.

a) Tính aMAX để hai vật đứng yên.

Vì m1 >m2 nên vật m1 có xu hướng trượt trước.
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Suy ra: 
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b)  α > αmax tính gia tốc của hai vật.
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2) Không có ma sát

Gọi gia tốc của hai vật đối với nêm là 
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; gia tốc của nêm đối  với đất là 
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Ta có phương trình chuyển động cho ba vật là:
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Chiếu lên các trục ox và oy của các phương trinh ta có:
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Từ (1) và (2): 
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Từ (3) và (4): 
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Từ (5) và (7): 
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Thay (9) vào (6): 
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Giải hệ (8) và (10) ta có:
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Bài 7:

[image: image484.wmf]P

ur

Một vật khối lượng m  =  0,1 (kg) trượt trên mặt phẳng nằm ngang với vận tốc v
[image: image105.wmf]0

 = 0,5 (m/s) rồi trượt lên một cái nêm có dạng như trong hình vẽ. Nêm ban đầu đứng yên, có khối lượng M = 0,5 (kg), chiều cao của đỉnh là H ; nêm có thể trượt trên mặt phẳng nằm ngang. Bỏ qua mọi ma sát và mất mát động năng khi va chạm. Mô tả chuyển động của hệ thống và tìm các vận tốc cuối cùng của vật và nêm trong hai trường hợp sau : Lấy g = 10 (m/s
[image: image106.wmf]2

)


- Khi  H  =  1 cm.


- Khi  H  =  1,2 cm.

Giải:

* Nhận xét : Nếu vật không vượt được qua đỉnh của nêm thì vật lên đến độ cao cực đại bằng h 

so với phương nằm ngang thì cả vật và nêm sẽ có cùng vận tốc là v (vật dừng trên nêm). 

Ta có thể lập phương trình theo các định luật bảo toàn :

- Áp dụng định luật bảo toàn năng lượng ta có :
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Áp dụng định luật bảo toàn động lượng :


mv
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+ Từ (2) 
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 EMBED Equation.3  [image: image119.wmf]2

0

2

1

v

  =   
[image: image120.wmf])

(

2

1

2

0

M

m

mv

+

  +   gh 
[image: image121.wmf]
 
[image: image122.wmf]Û

 (m  +  M)v
[image: image123.wmf]2

0

  =  mv
[image: image124.wmf]2

0

 +  2gh(m  +  M)

       
[image: image125.wmf]Û

  Mv
[image: image126.wmf]2

0

  =  2gh(m  +  M)

       
[image: image127.wmf]Þ

   h  =  
[image: image128.wmf])

(

2

2

0

M

m

g

Mv

+







Thay các giá trị  M  =  0,5 (kg), v
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  =  0,5  (m/s), m  =  0,1 (kg), 

g  =  10  (m/s
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[image: image133.wmf]»

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





a. Khi H = 1 (cm).

Khi H = 1 (cm) thì vật vượt đỉnh nêm, lúc rơi xuống sường sau thì vật hãm nêm, cuối cùng vật 

sẽ đi nhanh hơn nêm.







Vận tốc cuối của vật v
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 > vận tốc cuối của nêm v
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 0. áp dụng các định luật bảo toàn ta có :
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+ Từ phương trình (4) 
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Ta có hai nghiệm : v
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Vậy  v
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* khi H  =  1,2 cm, vật lên tới độ cao 1,04 cm thì bị trụt trở lại và thúc nêm. 
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Ta nhận thấy rằng với v
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Bài 8: Cho cơ hệ như hình vẽ. Vật M có hệ số ma sát nghỉ cực đại bằng ma sát trượt bằng ( đối với mặt ngang, lò xo rất nhẹ có độ cứng k, sợi dây mảnh không dãn và đủ dài, bỏ qua khối lượng ròng rọc và ma sát tại trục ròng rọc. Khi hệ thống đang đứng yên, treo nhẹ nhàng vật m vào đầu dưới của lò xo.

1, Xác định khối lượng cực tiểu m0 của m để vật M bắt đầu dịch chuyển.

2, Với m=m0, xác định lực ma sát tác dụng lên M khi gia tốc của m bằng 0; và khi vận tốc của m bằng 0 lần thứ nhất (không tính trạng thái ban đầu).

3, Với m=2m0, xác định vận tốc của m khi M bắt đầu dịch chuyển. 

Giải

1, Có: Fđh= T=Fms≥(Mg ( M bắt đầu trượt khi Fđh=(Mg hay k(l=(Mg

Vậy: 
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+ Bảo toàn cơ năng cho m: 
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+ m nhỏ nhất bằng m0 khi v=0 Hay: 
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+ Kết hợp (1) và (3) có: 
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2, 

+ Khi am=0 thì Pm=Fđh=T=Fms=m0g. 

Lúc này lực ma sát là ma sát nghỉ Fms=Fđh=m0g=
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+ Khi vm=0 lần đầu là lúc M bắt đầu trượt nên lực ma sát lúc này là ma sát trượt

Do đó có: Fms=(N=(Mg

3, Thay (1) vào (2) có: 
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+ Với m=2m0=(M ( 
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Bài 9: [image: image486.wmf]a

F

Một chiếc thước kẻ dẹt đồng chất khối lượng m = 20g nằm trên mặt bàn nằm ngang, hệ số ma sát giữa thước và mặt bàn là ( = 0,05. Tác dụng một lực F vuông góc với thước vào một đầu của nó theo phương ngang song song với mặt bàn. 

Tìm độ lớn cực đại của lực F để thước không bị trượt. g = 10m/s2.

	[image: image487.wmf]2
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Ngay khi chịu tác dụng của lực [image: image220.png]T



 thước có xu [image: image222.png]hwéng quay quanh truc quay



 tức thời đi qua O và vuông  góc  với mặt bàn. Xuất hiện các  lực ma sát F1 và F2 tác dụng lên hai nửa thước ở hai bên O như hình vẽ.

	Đặt AB = L.

ĐKCB:            F + F2 – F1 = 0         (1) 

                    [image: image224.png]


   (2)

 Từ (1)&(2) rút ra: F2 = F.[image: image226.png]


       và   F1 = F.(1 + [image: image228.png]


)

Vì là các lực F1 và F2 là lực ma sát nghỉ nên:

[image: image229.png]



Dấu “=” xảy ra khi F = Fmax ứng với x thỏa mãn : 

[image: image230.png]



Và   [image: image232.png]Fpoe = pmg(+/2 — 1)



  

Thay số, ta được:  Fmax = 0,004(N)


Bài 10: Hệ số ma sát giữa các bánh xe phát động của một ôtô với mặt đường phải bằng bao nhiêu để cho ôtô chạy với gia tốc a, biết khối lượng ôtô là m1 và của hang hoá là m2. Coi trọng tâm ôtô nằm đúng giữa các trục bánh xe, trọng tâm của  hàng  hoá nằm giữa trục bánh sau. Xét bài toán trong hai trường hợp

a)  cả các bánh xe đều phát động

b)  các bánh xe sau là phát động

Hướng dẫn giải:

a) Lực tác dụng lên xe gồm trọng lực, phản lực của  mặt đường và lực ma sát. Trong đó lực ma sát đóng vai trò lực phát động. các lực ma sát này đặt tại điểm tiếp xúc mặt đường của 4 bánh xe và có cùng hướng vì cả 4 bánh đều là bánh phát động.

- sử dụng phương trình động lực học

b) trường hợp này xuất hiện hai loại lực ma sát là lực ma sát nghỉ ở bánh sau đóng vai trò lực phát động và lực ma sát lăn ở hai bánh trước đóng vai trò là lực cản. Xong lực ma sát lăn rất nhỏ xo với lực phát động nên bỏ qua.

- sử dụng phương trình động lực học với lực ma sát chỉ ở hai bánh sau

Bài 11: 

Hai vật A, B có khối lượng m1 = m2 = 2kg được đặt trên mặt bàn nămg ngang và nối với nhau bừng một sợi dây mảnh vắt qua ròng rọc cố định C như hình vẽ. Hệ số ma sát ở các mặt tiếp xúc đều bằng 0,2; bỏ qua khối lượng và ma sát của ròng rọc. Tác dụng vào A một lực F = 16N có phương nghiêng góc 
[image: image233.wmf]0
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với phương nằm ngang. Tìm gia tốc của mỗi vật và lực căng của sợi dây. Lấy g = 10m/s2 

Hướng dẫn giải:

Phân tích các lực tác dụng lên từng vật

[image: image488.wmf]1
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Viết phương trình động lực học cho từng vật  để ý đến a1 = - a2 được hệ hai pt 2 ẩn

Giải hệ phương trình được a và T

Đs:0,66; 10,12

Bài 12:

Hai vật A, B có khối lượng m1 = 250g và m2 = 500g được nối với nhau bằng một dây mảnh vắt qua một ròng rọc có khối lượng không đáng kể như hình vẽ. Vật B được đặt trên xe lăn C có khối lượng m3 = 500g trên mặt bàn nằm ngang. Hệ số ma sát giữa B và C là k1 = 0,2; giữa xe và mặt bàn là k2 = 0,02. Bỏ qua ma sát ở ròng rọc. Ban đầu vật A được giữ đứng yên, sau đó buông tay cho hệ ba vật chuyển động.

 Tìm gia tốc của mỗi vật

 Tìm vận tốc của vật B so với xe C ở thời điểm 0,1s sau khi buông tay và độ rời của vật B trên xe C trong thời gian đó. Lấy g = 10m/s2 

[image: image489.wmf]l

Hướng dẫn giải

Biểu diễn lực

Nhận xét tương quan độ lớn các lự để biết giữa B và C có khả năng trượt không => có trượt

viết các phương trình động lực học và giải => các gia tốc

tính vận tốc từng vật B, C => vận tốc tương đối. tính toạ độ từng vật B và C => vị trí tương đối của B

đs: a1 = a2 = 2m/s2; a3 = 1,6m/s2; T = 2N; v23 = 0,04m/s; s = 2 mm

Bài 13:

Vật B có khối lượng m2 = 0,5kg đặt trên mặt bàn nằm ngang được nối với vật A có khối lượng m1 = 500g bằng một sợi dây mảnh vắt qua ròng rọc có khối lượng không đáng kể như hình vẽ. Vật C có khối lượng m3 = 0,5kg được đặt ở trên B và nối cới một sợi dây được buộc voà tấm D cố định.

Ban đầu A được giữ ở độ cao h = 1m so với mặt đất. Thả cho A chuyển động.

1) Tìm gia tốc của vật A và lực căng của các sợi dây

2) Sau bao lâu vật A rơi tới đất? Kể từ lúc đó vật B còn đi được một đoạn bằng bao nhiêu rồi mới dừng lại? Coi vật B khá dài để C luôn nằm trên B. Biết hệ số ma sát ở các mặt tiếp xúc đều bằng k = 0,2. Bỏ qua ma sát ở ròng rọc. Lấy g = 10m/s2 

Hướng dẫn giải

[image: image490.wmf]0
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Bài 14:

Một dây vắt qua ròng rọc có một đầu mang vật khối lượng M  = 52kg. Đầu kia có một người khối lượng 50kg

a) Người đó có thể đứng trên mặt đất để kéo dây nâng vật lên được không, tại sao?

b) Chứng tỏ rắng nếu người ấy leo dây với gia tốc (đối với dây) a1> amin thì vật được nâng lên. Tính amin và lực căng theo a1.

c) người ấy phải leo dây với gia tốc bằng bao nhiêu để vật được nâng lên với gia tốc a2 = 0,1m/s2. Tính sức căng của dây khi đó?

Bài 15:

Một đoàn tàu khối lượng tổng cộng 110 tấn đang chuyển động thẳng đều với vận tốc v0 = 36 km/h trên đường sắt nằm ngang thì hai toa cuối đoàn tàu có khối lượng tổng cộng 20 tấn bị tách khỏi đoàn tàu. Cho biết lực kéo của đầu tàu giữ nguyên không thay đổi. 

Tìm khoảng cách giữa hai toa cuối và phần còn lại của đoàn tàu sau 10s, và ngay khi toa cuối dừng lại

hệ số ma sát lăn k = 0,09. lấy g = 10m/s2
Đs 50m; 61,7m

Bài 16: 

Đặt một cái cốc trên một tờ bìa mỏng đặt trên mặt bàn rồi dùng tay kéo tờ bìa theo phương ngang. 

1) cần phải truyền cho tờ bìa một gia tốc bằng bao nhiêu để cái cốc bắt đầu trượt trên tờ bìa.

2) Kết quả đó có thay đổi không nếu cốc đựng nước.

Cho biết hệ số ma sát trượt giữa cốc và bìa là k = 0,25. Lấy g  = 10m/s2 

Đs: 2,5 m/s2 

Bài 17:

Hai vật A, B có khối lượng m1 và m2 được đặt trên mặt bàn nằm ngang và nối với nhau bằng một dây chịu được lực căng tối đa bằng T0 như hình vẽ. Tìm lực tối đa F ( có phương song song với dây nối) có thể tác dụng lên vật A hoặc B mà dây nối không đứt. Xét các trường hợp:

1) không có ma sát.

2) có ma sát với hệ số ma sát lên A và B tương ứng là k1, và k2
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Bài 18:

Vật A có khối lượng m1 được thả trượt từ đỉnh C của một dốc CD dài 6,4m và nghiêng góc 
[image: image236.wmf]0
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; sau 2s vật A tới chân dốc D. Bây giờ tại đỉnh dóc C đặt hai vật A,B; vật B đặt ngay trên và sát vật A và có khối lượng m2 = 0,5kg. Khi thả taykhỏi vật A thì hai vật tới chân dốc sau1,92s. Tìm hệ số ma sát giữa từng vật với dốc. Coi kích thước hai vật nhỏ không đáng kể. Lấy g = 10m/s2. 

[image: image496.wmf]a

Bài 19: Một thanh đồng chất, tiết diện không đổi, chiều dài 
[image: image237.wmf]l

 chịu tác dụng  của hai lực đặt ở hai đầu F1 và F2 (F2 > F1). Tính lực đàn hồi ở tiết diện có hoành độ x
[image: image497.wmf]a


Bài 20: Trong hình vẽ khối lượng m được đặt lên một trong hai khối lượng M.


a) Tính áp lực của nó lên M


b) Tính lực tác dụng  lên trục ròng rọc. Lực này có bằng tổng trọng lượng của ba vật hay không?

Bỏ qua khối lượng của ròng rọc và dây nối.

[image: image498.wmf]F
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Bài 21: Cho một hệ gồm hai ròng rọc như hình vẽ. Ròng rọc cố định gồm hai đĩa bán kính R và 2R gắn đồng trục với nhau. Một dây mảnh dài có một đầu gắn vào vành đĩa nhỏ, rồi quấn vài vòng trên đó. Đầu kia của sợi dây tạo thành một vòng giữ ròng rọc động, rồi vắt qua ròng rọc cố định. Đầu tự do của sợi dây gắn một vật nhỏ có khối lượng 3m. Một vật nhỏ khác có khối lượng m treo vào ròng rọc động. Bán kính của ròng rọc động được chọn sao cho các đoạn dây treo đều có phương thẳng đứng. Bỏ qua ma sát ở các ổ trục, khối lượng các dây treo và các ròng rọc. Tìm gia tốc các vật.  

[image: image499.wmf]M


Bài 22: Cho cơ hệ như hình vẽ. Hòn bi có khối lượng bằng 1,8 lần khối lượng thanh, chiều dài của thanh  là 
[image: image238.wmf]l

 = 100cm. Khối lượng của các ròng rọc và của dây không đáng kể, bỏ qua ma sát. Người ta đặt hòn bi ở ngang đầu dưới của thanh. Sau đó hệ được thả cho chuyển động . Hỏi sau bao lâu hòn bi ở vị trí ngang với đầu trên của thanh

Bài 23: Một vật có khối lượng m được treo vào trần một buồng thang máy có khối lượng M ở độ cao h so với sàn. Lực F làm buồng đi lên.


a) Tính gia tốc của buồng và lực căng dây treo vật.


b) Lực F không đổi. Dây treo của vật bỗng nhiên bị đứt. Tính gia tốc của vật và buồng ngay sau đó.


c) Thời gian để vật rơi tới sàn

[image: image500.wmf]a
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Bài 23: Một lò xo có độ cứng k = 10N/m, đặt thẳng đứng, một đầu nối với vật m = 0,5 kg nằm trên mặt phẳng nằm ngang. Đầu kia của lò xo được giữ chặt ở phía trên, ở độ cao 
[image: image239.wmf]0
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 = 0,1m. Ở vị trí này lò xo không biến dạng. Cho bàn chuyển động theo phương ngang, lò xo bị lệch đi một góc 
[image: image240.wmf]a

=600 khỏi phương thẳng đứng như hình vẽ. Hãy tìm hệ số ma sát giữa vật và bàn.

[image: image501.wmf]a

Bài 24: Một vật có khối lượng m1 buộc vào đầu một sợi dây vắt qua ròng rọc. Trên nhánh kia của sợi dây có một viên bi khối lượng m2 trượt có ma sát với gia tốc a0 đối với dây (HV).


1) Tính gia tốc a1 của m1 và lực ma sát của hòn bi. 

2) Cho a0 = g/2. Hãy tìm điều kiện để đối với đất:


a) m1 đi lên; 
b) m2 đi lên
c) cả m1 và m2 đều đi xuống

[image: image502.wmf]w

Bài 25. Hai qủa tạ giống nhau A và B được nối với nhau bằng dây không dãn, chiều dài l, khối lượng không đáng kể. Lúc đầu, tạ B ở độ cao h = 2l / 3, chiều cao của bàn là l. Thả cho tạ B rơi và kéo tạ A trượt trên mặt bàn hoàn toàn nhẵn. Sau khi va chạm vào sàn, tạ B đứng yên còn tạ A bay ra xa bàn. Hỏi ở vị trí nào của tạ A thì dây căng trở lại?

Giải

[image: image503.wmf]w

BTCN :  2(mv2/2) =mgh   => 
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Giả sử vận tốc v đủ lớn để chuyển động tròn:

 lực hướng tâm = trọng lực + sức căng T
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 (2)

Từ (1) và (2) => T = - mg/3 < 0  dây chưa căng nên tạ A chuyển động như một vật được ném ngang.

Chọn hệ xOy như hình vẽ:
x = vt, y = l – gt2/2  (3)

Dây căng khi OC = l. 

OC2 = l2 = x2 + y2  (4)

Thay (1), (3) vào (4) : 
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 thay vào (3) ta được: 
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Vậy từ C dây căng lại và tạ A chuyển động tròn
2. Bài toán chuyển động trong hệ quy chiếu phi quán tính

[image: image504.wmf]a

Bài 1: Một hạt cườm khối lượng m, được xâu vào một thanh dài 
[image: image245.wmf]2

l

. Hạt cườm có thể trượt không ma sát dọc theo thanh. Tại thời điểm ban đầu hạt cườm ở giữa thanh. Cho thanh chuyển động tịnh tiến trong mặt phẳng nằm ngang với gia tốc a theo phương làm với thanh một góc 
[image: image246.wmf]a

 so với thanh. Hãy xác định gia tốc tương đối của hạt cườm đối với thanh và thời gian để hạt cườm rời khỏi thanh.

[image: image505.wmf]w


Bài 2:  Khối lăng trụ 1 có khối lượng m1 với góc 
[image: image247.wmf]a

 đặt trên mặt phẳng nằm ngang; khối này mang một vật 2 có khối lượng m2 (HV). Bỏ qua ma sát , tính gia tốc khối lăng trụ.

[image: image506.wmf]y
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Bài 3: Một chiếc nêm có khối lượng M, có góc nghiêng 
[image: image248.wmf]a

 có thể chuyển động tịnh tiến không ma sát trên mặt phẳng nằm ngang. Cần phải kéo dây theo phương ngang với lực F bằng bao nhiêu để vật có khối lượng m chuyển động lên trên theo mặt nêm? Khi ấy vật m và nêm M chuyển động với gia tốc nào? Bỏ qua ma sát, khối lượng của dây và của ròng rọc. 

[image: image507.wmf]F
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 Bài 4: Có 2 vật A, B cùng khối lượng, nối với nhau bằng sợi dây không giãn vắt qua một ròng rọc và 2 vật này tựa vào vật C như

hình vẽ. Hệ số ma sát giữa vật C và các vật A, B bằng 
[image: image249.wmf]m

. Hỏi phải truyền cho vật C một gia tốc theo phương nằm ngang bằng bao nhiêu để 2 vật A, B đứng yên so với vật C. Biết khối lượng của dây và ròng rọc không đáng kể; bỏ qua ma sát giữa C và mặt phẳng đỡ.

	Bài 5:
Trên mặt phẳng nghiêng góc α của một cái nêm đặt trên mặt bàn nằm ngang có một vật nhỏ đứng yên khi nêm đứng yên. Hệ số ma sát giữa vật và nêm là 
[image: image250.wmf]m

 khối lượng của vật là m. Tính gia tốc cực đại a (có phương nằm ngang, hướng sang phải) có thể truyền cho nêm mà vật vẫn đứng yên.
	[image: image508.wmf]0
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Bài 6:  Con lắc đơn quả nặng có khối lượng m = 100g được treo vào trần một toa xe lửa. Biết xe chuyển động thẳng nhanh dần đều với gia tốc a và dây treo con lắc nghiêng một góc 
[image: image251.wmf]a

=150 so với phương thẳng đứng.  Lấy g = 10m/s2

a) Tính gia tốc a


2) Tính trọng lượng của quả nặng khi xe đang chạy.
Bài 7: Thanh OA quay quanh trục Oz thẳng đứng với vận tốc góc  không đổi 
[image: image252.wmf]w

, góc Aoz = 
[image: image253.wmf]a

. Một chất điểm M có thể chuyển động không ma sát trên OA (HV). Tìm vị trí cân bằng 
[image: image254.wmf]OM

=

l

của M. Cân bằng này là bền hay không bền? Gia tốc trọng trường là g.

[image: image510.wmf]u
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Bài 8: Một cái vòng bán kính R quay quanh một đường kính thẳng đứng với vận tốc góc không đổi 
[image: image255.wmf]w

 (HV). Một hạt cườm M có khối lượng m có thể chuyển động không ma sát trên vòng. Vị trí của M được xác định bằng góc AOM = 
[image: image256.wmf]a

. Tìm vị trí cân bằng (tương đối) của M; cân bằng này là bền hay không bền?

[image: image511.wmf]1
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Bài 9: Một hình cầu bán kính R =0,5m quay quanh một đường kính thẳng đứng với vận tốc góc không đổi 
[image: image257.wmf]w

=5rad/s (HV). Ở bên trong có một vật nhỏ cùng quay với hình cầu ở độ cao R/2. Tính giá trị cực tiểu của hệ số ma sát để trạng thái trên có thể tồn tại.

3. Bài toán sử dụng phép tính tích phân

Bài 1: Một quả bóng được ném thẳng đứng lên trên từ mặt đất với vận tốc ban đầu vo. Lực cản không khí tỉ lệ với vận tốc 
[image: image258.wmf]v
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a) Tính độ cao h vật đạt được.

b) Tính vận tốc của vật khi chạm đất

c) Tính thời gian rơi và so sánh thời gian này so với khi rơi trong chân không

Giải

a) Chọn chiều dương hướng lên gốc 0 trùng với vị trí ban đầu của vật. 

Cả khi đi lên và đi xuống pt chuyển động của vật là: 
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Lấy tích phân 2 vế: 
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b) Trong giai đoạn đi xuống 
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c) Viết lại định luật II Niutơn: 
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Gọi 
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là thời gian khi đi lên: 
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Tương tự ta tìm được thời gian 
[image: image272.wmf]2
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khi đi xuống: 
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Tổng thời gian rơi: 
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[image: image275.wmf]0
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ta có thể biến đổi thấy rằng 
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. Có nghĩa là khi rơi trong không khí nó rơi xuống trước so với khi rơi trong chân không.

Nhận xét: Tuỳ theo câu hỏi ta viết gia tốc a thành dạng vi phân 
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Bài 2. 

Một thanh mỏng khối lượng m được uốn thành nửa đường tròn bán kính R. Tính lực hấp dẫn do thanh tác dụng vào một hạt khối lượng m đặt tại tâm của đường tròn.

Giải:

[image: image512.wmf]V
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Hướng dẫn giải:

Xét một phần tử rất nhỏ dr của dây chắc cung da, phần tử đó có khối lượng dM.

[image: image513.wmf]T
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Lực do do phần tử dr tác dụng lên m: 
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Với 
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Lực do thanh tác dụng lên m là : 
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 do tính đối xứng nên 
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 Mặt khác ta có: Fy = F. sina vậy : 
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Bài 2.

Tưởng tượng có một giếng đào sâu xuyên qua tâm trái đất. Thả một vật không vận tốc đầu từ miệng giếng xuống giếng. Tìm vận tốc của vật tâm O của trái đất.

 Hướng dẫn giải:

[image: image514.wmf]0

v

Chọn trục Or như hình vẽ.

Lực hấp dẫn tác dụng lên vật khi vật rơi xuống giếng: 
[image: image285.wmf]2
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M’ là khối lượng của phần trái đất có bán kính r < R.

Gọi M là khối lượng của trái đất , r là khối lượng riêng của trái đất ta có: 
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Gọi vận tốc của vật tại tâm trái đất là vO . theo định lý động năng ta có: 
dA= dWd
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Bài 3.  

Một qủa cầu khối lượng m được ném thẳng đứng xuống phía dưới với vận tốc ban đầu v0. Sau một thời gian đủ dài, quả cầu rơi xuống với vận tốc vlim. Lực ma sát của không khí là 

F = KSV2.

      1. Xác định vận tốc v của quả cầu theo thời gian t.

      2. Xác định vận tốc v theo hàm số của quãng đường.

[image: image515.bmp] Hướng dẫn giải:

:

1.Phương trình chuyển động của vật :  

         mg – KSV2 = m
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- Tích phân 2 vế : 
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Bài 4: Một thanh AB có chiều dài là 2a ban đầu người ta giữ thanh ở góc nghiêng 
[image: image298.wmf]o
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, một đầu thanh tựa không ma sát với bức tường thẳng đứng. Khi buông thanh, nó sẽ trượt xuống dưới tác dụng của trọng lực

a) Hãy biểu diễn góc 
[image: image299.wmf]a

 theo thời gian t (có thể bằng công thức tính phân nếu cần)

b) Tính góc 
[image: image300.wmf]a

 khi thanh rời khỏi tường

Giải

Do trượt không ma sát nên cơ năng của thanh được bảo toàn
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Do khối tâm chuyển động trên đường tròn tâm O bán kính a nên: 
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Động năng quay quanh khối tâm: 
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Thay vào (1) ta được:[image: image516.bmp]
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b) Xét chuyển động khối tâm của thanh theo phương Ox:
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 . Tại thời điểm thanh rời tường thì 
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Toạ độ khối tâm theo phương x là:
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Đạo hàm cấp 1 hai vế: 
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Đạo hàm cấp 2 hai vế: 
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Từ (1) suy ra: 
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Lấy đạo hàm 2 vế: 
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Thay vào (2) ta có phương trình: 
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Bài 5.  

Một cầu thủ đá vào quả bóng có khối lượng m, truyền cho nó một vận tốc ban đầu bằng 
[image: image320.wmf]1

v

và có hướng lập với mặt phẳng nằm ngang một góc 
[image: image321.wmf]a

 ngược chiều gió thổi dọc theo mặt sân. Sau khi vẽ lên trong không trung một quỹ đạo nào đó, quả bóng quay trở lại vị trí xuất phát với vận tốc
[image: image322.wmf]2
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. Hỏi quả bóng rơi xuống đất dưới một góc
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 bằng bao nhiêu? Vận tốc u của gió bằng bao nhiêu? Thời gian bay 
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của quả bóng bằng bao nhiêu? Xem lực cản của không khí tỷ lệ với vận tốc của quả bóng đối với không khí: 
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Giải:
- Chọn hệ trục xoy như hình vẽ: Xét theo trục Ox ta có :  
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+ Theo bài ra 
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- Xét theo trục Oy tương tự ta có :


[image: image334.wmf]k

mg

e

k

mg

V

V

V

m

k

g

a

dt

dV

m

kt

y

y

y

y

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

Þ

-

-

=

=

-

a

sin

1


(2)


[image: image335.wmf]0

1

1

sin

2

2

1

0

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

Þ

=

-

-

ò

m

k

m

k

y

l

k

g

m

k

mg

e

k

mV

y

dt

V

y

t

t

t

t

a
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Từ (*) và (**) 
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+ Từ (1) và (*) 
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+ Đối chiếu (3) và (4) 
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Hay : v = vlim
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Bài 6.     

Một quả cầu nhỏ nối với một sợi dây mảnh có thể chuyển động không ma sát trên mặt phẳng nằm ngang. Sợi dây được quấn quanh một hình trụ thẳng đứng bán kính r. Truyền cho quả cầu vận tốc v0 theo phương tiếp tuyến với đường tròn chấm chấm bán kính R như hình vẽ.Tay cầm  đầu tự do 

của dây và kéo sao cho quả cầu luôn chuyển động trên đường tròn trên. Xác định sự phụ thuộc vận tốc của quả cầu theo thời gian. Bỏ qua ma sát giữa dây và hình trụ. 

Hướng dẫn giải:

- Quả cầu A , khối lượng m chuyển động trên đường tròn (O, R). Xét tại thời điểm t, quả cầu có vận tốc V, lực căng dây khi đó là T. áp dụng định luật II Newton : 
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- Chiếu phương trình (*) lên phương hướng tâm AO và phương tiếp tuyến At  ta được :
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Chia theo vế của (2) cho (1) ta có : 
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Mặt khác, 
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Điều kiện : 
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 Bài 7:

Một quả bóng thả rơi tự do không vận tốc ban đầu trong không khí từ độ cao h so với mặt đất. Coi trong quá trình chuyển động quả bóng chịu lực cản không khí tỉ lệ với vận tốc: 
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. Hãy tìm vận tốc và độ cao của vật theo thời gian

ĐS: 
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Bài 8.     
Một thanh đồng chất AB, khối lượng m, chiều dài l, chuyển động với vận tốc ban đầu v0 (hướng dọc theo thanh) từ vùng không có ma sát sang vùng có ma sát trên mặt bàn nằm ngang với hệ số ma sát trượt là µ 

1. Tìm điều kiện về v0 để khi dừng lại toàn bộ thanh nằm trong vùng có ma sát.

2. Với một vị trí số cho trước của v0, hãy tính khoảng thời gian kể từ lúc đầu B bắt đầu chạm vào mép vùng có ma sát cho đến khi thanh dừng lại, đầu A cách mép vùng có ma sát một khoảng bao nhiêu?

                                                                  (Trích Đề thi Olimpic vật lý Hunggari năm 1986)
[image: image367.wmf]
Hướng dẫn giải:

1. Khi đầu B của thanh đi vào vùng có ma sát, ở cách mép của nó một khoảng x thì lực ma sát tác dụng lên thanh là : Fms = μ.
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- Công của lực ma sát để thực hiện cho đến lúc đó là : Ams = 
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- Khi toàn bộ thanh nằm trên vùng có ma sát thì x 
[image: image370.wmf]l
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. Như vậy, điều kiện về v0 để khi dừng lại toàn bộ thanh nằm trong vùng có ma sát là :  
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2. Khi đầu B của thanh đã đi vào vùng có ma sát, áp dụng định luật II Niu-tơn ta có : 

ma = -
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; với x là khoảng cách từ đầu B đến đầu mép vùng có ma sát.

- Phương trình chuyển động của thanh là: x = Asinωt, với ω = 
[image: image374.wmf]g
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. Lưu ý rằng lúc t  = 0 thì 

x  = 0. (Chọn gốc thời gian t = 0 là lúc B vừa chạm vào mép), ta có: vB =  xB = ωAcosωt.

- Theo đề bài vBmax =  v0, nên ta có : A = 
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* Ta xét các trường hợp sau :

a) Trường hợp v0 
[image: image376.wmf]gl
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. Khi đó A 
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. Lúc xB  = l (thanh bắt đầu lọt hoàn toàn vào vùng có ma sát) ta có: 
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t1​ khoảng thời gian kể từ lúc bắt đầu B bắt đầu chạm vào mép vùng có ma sát cho đến khi đầu A bắt đầu chạm vào mép đó.

+ Nếu v0 
[image: image379.wmf]gl
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 thì A 
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 và khi đó vB = x’B = ωAcos
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 = 0; thanh dừng lại. Như vậy, nếu v0 
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, thì khoảng thời gian kể từ lúc đầu B bắt đầu chạm vào mép vùng có ma sát cho đến khi thanh dừng lại bằng t1 = 
[image: image384.wmf]2
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 và khi đó đầu A ở ngang mép vùng có ma sát (xA = 0).

+ Nếu v0 
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 thì A 
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. Trong trường hợp đó, lúc thanh dừng lại đầu A sẽ ở cách mép (ở bên trái A) một khoảng xA 
[image: image387.wmf]¹

 0.

- Để tính xA ta áp dụng định luật bảo toàn năng lượng :
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-Khoảng thời gian kể từ lúc A bắt đầu chạm vào mép cho đến khi thanh dừng lại là t2 :

xA = 
[image: image389.wmf]1
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Như vậy, khoảng thời gian cần tìm là : t = t1 + t2.

b) Trường hợp v0 
[image: image391.wmf]gl
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: trong trường hợp này khi thanh đứng lại chỉ có một phần thanh nằm trong miền có ma sát. Khi thanh dừng lại ta có : 
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; với xB là khoảng cách từ đầu B tới mép vùng có ma sát. Từ đó : xB = 
[image: image393.wmf].
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- Đầu A cách mép (về bên phải) : xA = l – xB = l - 
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- Thời gian cần tìm : xB = Asinωt3 .
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Bài 9.               

      Một thanh đồng chất khối lượng m chiều dài l được giữ nằm ngang bởi hai ngón tay ở hai đầu của nó. Trong khi đưa chậm hai ngón tay cùng một lúc về gặp nhau ở khối tâm, thanh trượt trên ngón này hay ngón kia. Tìm công mà người đã thực hiện trong quá trình đó, nếu hệ số ma sát nghỉ và trượt tương ứng là (s và (k  ((k  (  (s).

Hướng dẫn giải:

- Các phản lực của hai ngón tay tác dụng lên thanh theo phương thẳng đứng khi các ngón tay cách khối tâm G của thanh những khoảng x và y tương ứng thoả mãn điều kiện cân bằng :
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- Giả sử thanh trượt trên ngón trái trước. Khi ấy lực ma sát tác dụng lên ngón tay trái là:                            
[image: image401.wmf]y
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- Do thanh chuyển động chậm (gia tốc theo phương ngang nhỏ không đáng kể) nên lực này bằng lực ma sát nghỉ tác dụng lên ngón tay phải và có giá trị cực đại là : 
[image: image402.wmf]x
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 Vậy, ngón tay trái có thể trượt chừng nào mà
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- Ban đầu 
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 Do vậy ngón tay trái trượt đến vị trí 
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, đồng thời thực hiện công để chống lại lực ma sát luôn luôn thay đổi. Công này có thể tính theo công thức:         
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ở giai đoạn hai, ngón tay phải trượt, trong khi 
[image: image409.wmf]1
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 và là không đổi, còn y thay đổi từ l/2 tới 
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. Công thực hiện trong giai đoạn này là : 
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- Cũng tương tự như vậy, công tổng cộng thực hiện trong tất cả các giai đoạn mà thanh lần lượt trượt trên ngón tay trái và phải là :
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- Nếu 
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(tức là k  <<  1), thì công thực hiện chỉ trong một bước và có giá trị bằng :
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Bài 10. 

Giả sử có cây cột đứng, đồng chất, tiết diện đều, nằm lơ lửng trong không trung theo phương thẳng đứng, chân cột nằm gần sát mặt đất, ngay trên một điểm trên xích đạo. Hỏi nếu có cây cột đó thì phải dài bao nhiêu? khi tính phải tự suy ra các hằng số cần thiết.

Hướng dẫn giải:

Cây cột năm lơ lửng cân bằng trên không trung như vệ tinh khi lực quán tính li tâm cân bằng với lực hấp dẫn của Trái Đất.

- Xét phần tử dx, cách đầu thanh ở gần mặt đất

đoạn x. gọi p là khối lượng của 1 đơn vị độ 

dài của thanh : m = pL, dm = pdx

- Lực quán tính  li tâm tác dụng lên phần tử này bằng :  

 d
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- Lực quán tính tác dụng lên thanh :                 
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- Lực hấp dẫn tác dụng lên phân tử là :

dFhd = G. 
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- Giải ra : L = 
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Với  :   
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                    Suy ra :  L = 
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Bài 11. 

Cho một cái vòng hình tròn có khối lượng M và bán kính là a. Một vật khối lượng m (Xem vật là một chất điểm) đặt nằm ở trên trục của vòng tròn và cách tâm vòng tròn một đoạn x.

a) Hãy xác định thế năng hấp dẫn U của hệ thống trên. Chọn giá trị 0 của thế năng khi hai vật ở rất xa nhau.

b) Hãy chứng tỏ rằng câu trả lời ở phần (a) dần tới giới hạn mong muốn khi x rất lớn so với bán kính a của vòng.

c) Sử dụng công thức Fx = - dU/dx để tìm độ lớn và chiều của lực tác dụng lên chất điểm.

d) Chứng tỏ rằng câu trả lời ở mục (c) sẽ dần tới kết quả mong muốn khi x rất lớn so với a.

e) Các giá trị của U và Fx sẽ bằng bao nhiêu khi x = 0? Hãy giải thích tại sao lại có kết quả như vậy.

Hướng dẫn giải:

a) Vì định luật hấp dẫn của Niutơn chỉ phát biểu đối với chất điểm nên để tính thế năng hấp dẫn của hệ trong trường hợp này ta phải chia vòng thành các phần tử khối lượng dm mà mỗi phần tử dm có thể coi là một chất điểm để có thể áp dụng định luật hấp dẫn của Niutơn.

- Ta biết rằng thế năng hấp dẫn giữa hai chất điểm được xác định bởi công thức :    U = - G 
[image: image430.wmf]12
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- Áp dụng công thức trên cho trường hợp m1 = dm và m2 = m, ta có :  Udm = -G 
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- Từ hình vẽ ta thấy mọi phần tử dm cách đều m một khoảng cách r =  
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Vậy :   Udm = - G
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  . Cuối cùng: U =  
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b) Ta có thể viết lại U dưới dạng :      U =  -  
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Khi x >> a thì (a/x)2 là một vô cùng bé bậc hai nên có thể bỏ qua.

Vậy khi x >> a thì U = - 
[image: image436.wmf]GMm
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 và U = 0  khi x   

c) Lực hấp dẫn mà vòng tròn tác dụng lên m được tính theo công thức :

Fx  =  -  
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Fx  =   
[image: image439.wmf]223/2
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         Dấu "-" chứng tỏ Fx hướng vào tâm O của vòng .

d) Fx có thể viết lại dưới dạng :

Fx = -  
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Khi x >> a , tức là (a/x) << 1 thì : Fx 
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Vì rằng khi x >> a , tức là chất điểm m và vòng M ở rất xa nhau thì có thể coi đó là hai chất điểm cách nhau một đoạn x rất lớn và ta có biểu thức của định luật hấp dẫn Niutơn viết cho trường hợp các chất điểm :  Fx = - 
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e)Từ biểu thức (*) của thế năng hấp dẫn : U =  - 
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  khi x 

Từ biểu thức (**) của lực Fx :  Fx  =  -  
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 khi x -> 0. điều này do vòng hình tròn nên các lực hút của các phần tử dm đối với m triệt tiêu lẫn nhau theo từng đôi dm nằm đối diện với tâm O của vòng.

Bài 14. 

Một tên lửa, không chịu tác dụng của các lực hấp dẫn trong vũ trụ, đang chuyển động nhanh dần theo một quỹ đạo thẳng. Khối lượng vỏ tên lửa (cùng các thiết bị gắn vào nó) là M. Ở thời điểm t, khối lượng của nhiên liệu chứa trong tên lửa là m = m​​0e-kt (k là hằng số dương), và vận tốc tương đối (so với tên lửa) của lượng khí nhiên liệu phụt ra là v = v0e-kt. Giả sử m0 << M, hãy chứng minh rằng vận tốc cuối của tên lửa lớn hơn vận tốc đầu của nó một lượng xấp xỉ bằng 
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(Trích Đề thi Olimpic vật lí Vương quốc Anh năm 1979)

Hướng dẫn giải

Kí hiệu 
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 là vận tốc tên lửa (so với hệ quy chiếu cố định) ở thời điểm t. Giả sử trong thời gian dt tên lửa phụt ra sau một lượng khí nhiên liệu μ = -dm ( có dấu “-“, vì khối lượng của nhiên liệu giảm dần đi), lượng khí này có vận tốc 
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 ( đối với hệ quy chiếu cố định). Độ biến thiên động lượng của hệ (tên lửa + khí nhiên liệu) là :   d
[image: image449.wmf]p
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 = (M + m)d
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 - dm. 
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- Vì không có ngoại lực, nên từ đó suy ra phương trình :  (M + m)
[image: image452.wmf]dudm
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- Chiếu phương trình véctơ này lên trục tọa độ đặt dọc theo phương quỹ đạo và có chiều của 
[image: image453.wmf]u
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 (chú ý rằng 
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 và 
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 ngược chiều), ta thu được phương trình sau : (M + m)
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Từ đó, ta có :  (M + m0e-kt)
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 = -v0e-kt
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Đặt e-kt = x, ta có : 
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 và thay vào (1):

(M + m0x)
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Chú ý rằng, khi t = 0, u = uban đầu, x = 1, và khi t = + ∞, u = ucuối, x = 0. Lấy tích phân (2) ta được :
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ucuối – uban đầu = v0 + v0
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+ Với m0 << M ta có : ln
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.  Suy ra: ucuối  - uban đầu 
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Bài 12: Một sợi dây đồng chất đặt trên bàn và có thể trượt không ma sát. Ban đầu phần buông thõng có chiều dài b. Tìm sự phụ thuộc của toạ độ x theo thời gian t
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Bài 13: Một đĩa đồng chất hình trụ, bán kính R được đặt nằm yên trên mặt phẳng ngang không ma sát. Một đĩa khác giống hệt đang quay đều quanh trục thẳng đứng với tốc đô góc 
[image: image470.wmf]0
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 được hạ thấp dần thật chậm để có thể tiếp xúc nhẹ nhàng (không va chạm) và chồng khít lên đĩa nằm yên ở dưới.

Do ma sát giữa hai mặt tiếp xúc, sau một khoảng thời gian t từ lúc hai mặt đĩa bắt đầu tiếp xúc thì cả hai quay xung quanh trục chung với cùng một tốc độ góc. Hãy tính t, cho hệ số ma sát giữa hai mặt đĩa là 
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Bài 14: Trên một mặt cầu nhẵn bán kính R, có đặt một dây xích được gắn cố định tại đỉnh của mặt cầu. Tính gia tốc a của mỗi phần tử của dây xích khi người ta thả đầu trên của dây ra. Giả sử chiều dài dây xích 
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KẾT LUẬN

   Chuyên đề trên được tổng hợp và phân loại dựa trên kinh nghiệm giảng dạy đội tuyển phần cơ chất điểm. Hệ thống bài tập được phát triển từ một số bài tập cơ bản sau đó nâng dần mức độ khó thông qua việc vận dụng công cụ toán tích phân trong các bài tập.

  Qua chuyên đề, tôi cũng muốn chia sẻ với các đồng nghiệp cách xây dựng câu hỏi, bài tập dựa trên nền lí thuyết về phương pháp động lực học, phương pháp sử dụng các định luật bảo toàn và biến thiên, khai thác các bài tập có sẵn trong đề thi và tài liệu theo các chuyên đề. Mặc dù đã cố gắng tuy nhiên phần nội dung chuyên đề là một phần kiến thức rộng, liên quan nhiều đến việc phân tích hiện tượng vật lý, cũng như đòi hỏi các kĩ năng về toán, về lập luận chặt chẽ do vậy việc khai thác nội dung chuyên đề chưa thể hoàn thiện và có thể có sai sót. Trong chuyên đề có sử dụng tài liệu của một số đồng nghiệp, trong một số giáo trình, các đề thi học sinh giỏi tỉnh, quốc gia Việt Nam và một số nước khác. Chúng tôi xin chân thành cảm ơn và rất mong nhận được những ý kiến đóng góp và phê bình của các đồng nghiệp.
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