CHỦ ĐỀ 9. CHUYỂN ĐỘNG CƠ VẬT VÀ HỆ VẬT
A. PHẦN LÍ THUYẾT
1. Phương pháp động lực học là gì? Trình bày nội dung cơ bản của phương pháp động lực học.
Hướng dẫn
* Phương pháp động lực học là phương pháp vận dụng các kiến thức động lực học (ba định luật Niutơn và các lực cơ học) để giải các bài toán cơ học.
* Nội dung cơ bản của phương pháp động lực học: Phương pháp động lực học nêu rõ các bước tiến hành khảo sát chuyển động như sau:
- Xác định vật cần khảo sát.
- Chọn hệ quy chiếu thích hợp để khảo sát.
- Phân tích các lực tác dụng lên vật, vẽ giản đồ vectơ lực.
- Viết biểu thức định luật II Niutơn dưới dạng vectơ: 
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- Chiếu các vectơ của phương trình (*) lên hệ toạ độ xOy tìm ra các phương trình đại số dưới dạng:
Ox: 
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Trong đó Fx và Fy là các giá trị đại số của hình chiều của hợp lực 
[image: image4.wmf],
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 và 
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 là các giá trị đại số của hình chiếu của vectơ gia tốc 
[image: image6.wmf]a
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 xuống các trục toạ độ Ox và Oy
- Giải hệ các phương trình đại số (trong đó có những đại lượng đã biết và những đại lượng phải tìm).
2. Khảo sát chuyển động của vật trên mặt phẳng ngang, từ đó xác định biểu thức tính gia tốc của vật.
Hướng dẫn
	Xét một vật đặt trên mặt phẳng nằm ngang cố định, dùng lực F kéo vật theo phương ngang cho vật chuyển động. Coi hệ số ma sát trượt 
[image: image7.wmf]m

đã biết, ta xác định gia tốc của vật.
- Chọn hệ quy chiếu quán tính. Các lực tác dụng lên vật gồm: Trọng lực 
[image: image8.wmf]P

 , lực pháp tuyến 
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, lực ma sát trượt 
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 và lực kéo 
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 như hình 31.
	[image: image12.emf]


- Theo định luật II Niutơn: 
[image: image13.wmf]a
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- Chiếu các vectơ của phương trình (*) lên hệ trục xOy như hình vẽ ta được:
Ox: 
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Oy: 
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- Giải hệ phương trình (1) và (2) 
[image: image16.wmf]Þ

 gia tốc 
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* Trường hợp lực 
[image: image18.wmf]F

 hợp với phương nằm ngang một góc α, lập luận và giải tương tự ta suy được kết quả: 
[image: image19.wmf].
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3. Khảo sát chuyển động của vật trượt trên mặt phẳng nghiêng, từ đó xác định biểu thức tính gia tốc của vật.

Hướng dẫn

	Xét một vật được thả trượt từ đỉnh của mặt phẳng nghiêng có góc nghiêng α so với phương ngang, hệ số ma sát trượt giữa vật và mặt phẳng nghiêng là μ. Ta xác định gia tốc của vật.
- Chonh hệ quy chiếu quán tính. Các lực tác dụng lên vật gồm: Trọng lực 
[image: image20.wmf]P

, lực pháp tuyến 
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 và lực ma sát trượt 
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 như hình 32.
	[image: image23.emf]


- Theo định luật II Niutơn: 
[image: image24.wmf]a
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(*)
- Chiếu các vectơ của phương trình (*) lên hệ trục xOy như hình vẽ ta được

Ox: 
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- Giải hệ phương trình (1) và (2) 
[image: image27.wmf]Þ

 Gia tốc 
[image: image28.wmf])
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* Các trường hợp đặc biệt:

- Nếu ma sát không đáng kể (μ=0) thì gia tốc: 
[image: image29.wmf]a
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- Nếu hệ số ma sát
[image: image30.wmf]a
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 thì a = 0: Vật đang đứng yên sẽ đứng yên mãi hoặc vật đang chuyển động sẽ chuyển động thẳng đều.

4. Hệ vật là gì? Thế nào là nội lực và ngoại lực? Viết biểu thức định luật II Niu-tơn cho trường hợp hệ vật

Hướng dẫn

Hệ vật là một tập hợp hai hay nhiều vật mà giữa chúng có tương tác.
- Lực tương tác giữa các vật trong hệ gọi là nội lực.

- Lực do các vật ở ngoài hệ tác dụng lên các vật trong hệ gọi là ngoại lực.

* Trong trường hợp các vật trong hệ chuyển động với cùng gia tốc thì ta có công thức: 
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Trong đó 
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là hợp lực của các ngoại lực, 
[image: image33.wmf]å
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là tổng khối lượng các vật trong hệ.
B. PHẦN BÀI TẬP

1. Một vật có khối lượng m = 6kg bắt đầu trượt trên sàn nhà dưới tác dụng của một lực ngang F = 30N. Hệ số ma sát trượt giữa vật và sàn là 0,4. Hãy tính:
a) Gia tốc của vật.

b) Vận tốc của vật ở cuối giây thứ tư.

c) Đoạn đường vật đi được trong 4 giây đầu. Lấy 
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2. Một ôtô có khối lượng m = 2,5 tấn rời khỏi bến. Lực phát động bằng 2500N. Hệ số ma sát lăn giữa bánh xe với mặt đường là 
[image: image35.wmf]08
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. Hỏi sau khi chuyển bánh được 2 phút thì ôtô đạt được vận tốc là bao nhiêu và đã đi được quãng đường bao nhiêu? Lấy 
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3. Một vật có khối lượng m=4kg bắt đầu trượt trên sàn nhà dưới tác dụng của một lực nằm ngang F. Hệ số ma sát trượt giữa vật và sàn là 0,3. Biết trong 2s đầu tiên vật đi được quãng đường 4m. Hãy tính.

a) Gia tốc của vật. b) Độ lớn của lực F.

4. Kéo thùng gỗ trượt trên sàn nhà bằng lực F = 80N theo hướng nghiêng 
[image: image37.wmf]o
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 so với mặt sàn. Biết thùng có khối lượng 16kg. Hệ số ma sát trượt giữa đáy thùng và sàn là 0,4. Tìm gia tốc của thùng. Lấy 
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5. Vật có khối lượng m = 8kg chuyển động trên mặt sàn nằm ngang dưới tác dụng của một lực 
[image: image39.wmf]F

 làm với hướng chuyển động một góc 
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. Hệ số ma sát trượt giữa vật và sàn là 
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=

m

. Tính độ lớn của lực 
[image: image42.wmf]F

 để:
a) Vật chuyển động với gia tốc bằng 1,5m/s2.
a) Vật chuyển động thẳng đều. Lấy 
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6. Một vật trượt được quãng đường s = 36m thì dừng lại. Tính vận tốc ban đầu của vật. Biết lực ma sát trượt bằng 0,05 trọng lượng của vật và 
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. Cho chuyển động của vật là chậm dần đều.
7. Một chiếc hộp được thả trượt từ đỉnh của một bàn nghiêng có góc nghiêng 
[image: image45.wmf]o
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 so với phương ngang. Hệ số ma sát trượt giữa mặt dưới của hộp với mặt bàn là 
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. Tìm gia tốc của chuyển động.
8. Một xe lăn chuyển động không vận tốc đầu từ đỉnh một mặt phẳng nghiêng dài 1m, cao 0,25m.
a) Sau bao lâu thì xe đến chân mặt phẳng nghiêng.

b) Tính vận tốc của vật tại chân mặt nghiêng.
Bỏ qua ma sát và lấy 
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9. Một vật trượt không ma sát từ đỉnh một mặt phẳng nghiêng dài l = 10m, chiều cao h = 5m. Lấy 
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a) Tính gia tốc chuyển động của vật trên mặt phẳng nghiêng.

b) Khi xuống hết mặt phẳng nghiêng, vật tiếp tục chuyển động trên mặt phẳng ngang, hệ số ma sát 
[image: image50.wmf]0,5
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. Tính gia tốc chuyển động của vật và thời gian từ lúc bắt đầu chuyển động trên mặt ngang đến khi dừng lại.
	10. Một vật đặt trên mặt phẳng nghiêng có góc nghiêng 
[image: image51.wmf]o
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, được truyền một vận tốc ban đầu 
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 (hình 33). Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng nghiêng là 0,3.

a) Tính gia tốc của vật.

b) Tính độ cao lớn nhất H mà vật đạt tới.
	[image: image53.emf]


c) Sau khi đạt độ cao H, vật sẽ chuyển động như thế nào?
	11. Cho hệ gồm 2 vật m1 và m2 nối với nhau bởi một sợi dây mảnh không dãn như hình vẽ 34. Tác dụng lực F lên vật m2 để hệ chuyển động từ trạng thái nghỉ. Biết F = 48N, m1 = 3kg, m2 = 5kg.
	[image: image54.emf]


Lấy 
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. Tính gia tốc của hệ vật và sức căng dây nối trong hai trường hợp:

a) Mặt sàn nhẵn (không ma sát).

b) Hệ số ma sát giữa mặt sàn với các vật là 
[image: image56.wmf]0,2
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	12. Người ta vắt qua một chiếc ròng rọc nhẹ một sợi dây, sở hai đầu có treo hai quả cân A và B có khối lượng là 
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 như hình 35. Lấy 
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. Thả cho hệ bắt đầu chuyển động. Hãy tính:

a) Vận tốc của mỗi quả cân ở cuối giây thứ hai.
b) Quãng đường mà mỗi quả cân đi được trong hai giây đầu tiên.

c) Lực căng của dây nối các vật.
	[image: image60.emf]


Bỏ qua ma sát ở ròng rọc, coi dây không dãn.
	13. Một hệ vật được bố trí như hình vẽ 36.

Biết khối lượng các vật m1 = 4kg, m2 = 2kg, dây nối có khối lượng không đáng kể, hệ số ma sát giữa vật m1 và mặt phẳng ngang là k =0,3. Thả cho hệ chuyển động tự do.

a) Xác định gia tốc và vận tốc của hệ sau 2s chuyển động. Lấy 
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b) Tìm lực căng dây nối các vật.
	[image: image62.emf]


C. HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP SỐ
	1. a) Các lực tác dụng lên vật biểu diễn như hình 37.

Theo định luật II Niutơn ta có:
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Chiếu lên các trục tọa độ:


Ox: 
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Oy: 
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	[image: image66.emf]


Giải hệ phương trình (1) và (2), chú ý 
[image: image67.wmf]N
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Gia tốc 
[image: image68.wmf]2
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b) Vận tốc v = at, với t = 4
[image: image69.wmf].
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c) Quãng đường đi trong 4s đầu tiên: 
[image: image70.wmf]22
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2. Từ kết quả lí thuyết, ta có biểu thức gia tốc 
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Gia tốc của xe: 
[image: image72.wmf]2

25000,08.2500.10

0,2/

2500

ams

-

==


* Vận tốc 
[image: image73.wmf]at
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* Quãng đường đi trong 2 phút: 
[image: image75.wmf].
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3. a) Từ công thức 
[image: image76.wmf]2
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b) Từ biểu thức quen thuộc 
[image: image77.wmf])
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4. Các lực tác dụng được biểu diễn như hình 38. Trong đó lực kéo 
[image: image79.wmf]F

 được phân tích làm 2 thành phần 
[image: image80.wmf]1
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 (phương Ox) và 
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 (phương Oy). Theo định luật II Niu-tơn ta có: 
[image: image82.wmf].
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	Chiếu lên các trục Ox và Oy:

Ox: 
[image: image83.wmf].
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Oy: 
[image: image84.wmf].
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Giải hệ phương trình (1) và (2) ta được:


[image: image85.wmf],
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thay số 
[image: image86.wmf].
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	[image: image87.emf]


5. Gia tốc 
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a) Với a = 1,5 thì 
[image: image89.wmf]29N.
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b) Khi a = 0 thì 
[image: image90.wmf]16,58N.

0,2.0,5

2

3

8.0,2.10

F

=

+

=


6. Chọn chiều dương là chiều chuyển động.
	Các lực tác dụng lên vật gồm: Trọng lực 
[image: image91.wmf]P

, phản lực 
[image: image92.wmf]N

 của mặt đường, lực ma sát 
[image: image93.wmf].
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(Xem hình 39).

Áp dụng định luật II Niutơn ta có: 
[image: image94.wmf].
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Chiếu (*) lên chiều dương ta được: 
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Với chú ý: 
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Ta lại có: 
[image: image98.wmf].
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do đó: 
[image: image100.wmf].

/

6

36

).

5

,

0

(

2

2

2

2

s

m

as

v

as

v

o

o

=

-

-

=

-

=

Þ

-

=


	7. Các lực tác dụng lên hộp biểu diễn như hình 40.

Theo định luật II Niutơn, ta có 
[image: image101.wmf].
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Chiếu phương trình (*) xuống các trục tọa độ:
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Giải hệ phương trình (1) và (2) ta được:

Gia tốc 
[image: image104.wmf]),
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thay số: 
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	[image: image106.emf]


8. Áp dụng công thức 
[image: image107.wmf]).
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	Do ma sát không đáng kể nên 
[image: image108.wmf]a
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Từ hình 41 ta có 
[image: image109.wmf].
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Suy ra gia tốc 
[image: image110.wmf].
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a) Chọn chiều dương là chiều chuyển động.

Từ 
[image: image111.wmf]Þ
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thời gian chuyển động 
[image: image112.wmf].
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b) vận tốc tại chân mặt nghiêng: 
[image: image114.wmf].
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	9. a) Dùng định luật II Niu-tơn    gia tốc 
[image: image115.wmf].
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Với 
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b) Khi vật chuyển động trên mặt ngang.

Lực tác dụng lên vật: 
[image: image118.wmf],,
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 biểu diễn như hình vẽ 42.
Áp dụng định luật II Niu tơn ta có: 
[image: image119.wmf]/
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Chiếu lên chiều chuyển động: 
[image: image121.wmf]/
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Vận tốc khi vật xuống hết mặt nghiêng: 
[image: image123.wmf]210/.
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Thời gian vật chuyển động trên mặt ngang: 
[image: image124.wmf]010
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10. Khi vật trượt lên mặt phẳng nghiêng, các lực tác dụng lên vật theo phương mặt nghiêng gồm thành phần của trọng lực 
[image: image125.wmf]1
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	Trong đó 
[image: image127.wmf]1
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 Chiều dương được chọn như hình vẽ.
a) Gia tốc 
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 thay số: 
[image: image130.wmf]2

9,8(sin300,3cos30)7,44/.

oo

ams

=-+=-

 
	[image: image131.emf]


b) Độ cao lớn nhất mà vật đạt được ứng với vị trí mà vật dừng lại trên mặt phẳng nghiêng.
Từ 
[image: image132.wmf]22
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Độ cao tương ứng với 
[image: image134.wmf]s.sin0,27.sin300,135.
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c) Sau khi đạt tới độ cao cực đại, vật lại trượt xuống mặt phẳng nghiêng với gia tốc 
[image: image135.wmf]2
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11. Các lực tác dụng lên m1 và m2 được biểu diễn như hình 44.

	Áp dụng định luật II Niu-tơn cho các vật ta có:

* Vật 
[image: image136.wmf]1
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Chiếu (1) và (2) lên phương ngang, chiều dương là chiều chuyển động ta được:
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Chú ý rằng 
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 Lấy (4) + (3) 
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 thay số ta được: 
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Thay a vào (3) ta có lực căng dây 
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b) Trường hợp có ma sát, các lực tác dụng lên vật như hình 45.

Áp dụng định luật II Niu-tơn cho các vật ta có:

* Vật 
[image: image145.wmf]1

111

1

11

:.

ms

mPNTFma

+++=

uruurururr

 (5)

* Vật 
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Chiếu (5) và (6) lên phương ngang, chiều dương là chiều chuyển động và chú ý rằng 
[image: image147.wmf]1122
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Chú ý rằng 
[image: image150.wmf]1212

;

TTTaaa

====

.
Lấy (7) + (8) 
[image: image151.wmf]12
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Thay số ta được: 
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Thay 
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12. Nếu xét hệ là hai vật thì các lực căng dây là nội lực.

Chọn chiều dương là chiều chuyển động của mỗi vật.

Gia tốc của hệ: 
[image: image156.wmf]2
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a) Vận tốc của mỗi quả cân ở cuối giây thứ hai: 
[image: image157.wmf]2.24/.
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b) Quãng đường: 
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c) Lực căng 
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13. Các lực tác dụng lên m1 và m2 được biểu diễn như hình 46.

a) Viết định luật II Niutơn cho từng vật, chiếu lên chiều dương là chiều chuyển động, chú ý các vật có cùng gia tốc a, lực căng dây tại mọi điểm bằng nhau thu được:

	Gia tốc: 
[image: image160.wmf]21
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Vận tốc: 
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b) Lực cây dây: 
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