Chuyén Dé BD HSG 12: Dao Pong Co Hoc 2010 -2011

CHUYEN PE BOI DUONG HSG LY:

DAO DONG CO HQOC

cuv ot 1: Kich thich dao dpng bang va cham

L. PHUONG PHAP
+ Vat m chuyén dong véi van tdc vo dén va cham vao vat M dang dimg yén.
2
V= a7 o
1+—
. |mvy =mv+ MV m
+ Va cham dan hoi: = M
' mv, =mv’ + MV? 1-
v = A’Z Vo
1+ —
m
L my =m+M¥V =V = 1 Vo
+ Va cham mém: 1+ M
m
II. BAI TOAN MAU 0

Bai 1: Cho mot hé dao dong nhu hink vé bén. Ld xo cb e '

khéi luong khong déng ké, do ctmg k =30 W/m). Vat B
M =200 (g) ¢ thé truot khong ma sat trén mit phing W Yo

nam ngang. Hé dang & trang thai can bang, ding mot vat 7.

m =100 (g) bin vao M theo phuong nim ngang véi van

tde v, =3 Gn/ s ). Sau va cham hai vat dinh vao nhau va cung dao dong diéu hoa. Xac dinh van tc cua hé
ngay sau va cham. Viét phuong trinh dao dong ciia hé. Chon truc toa d6 Ox trung v6i phuong dao dong,
gbc toa d6 O 1a vi tri can bang, chiéu duong cua truc cting chiéu véi chidu ciia v, . Goc thoi gian 1a lic va
cham.

Giai

+ Va cham mém:

1

mv, =n + MW = VEntécchia h@gagauvachim: v = Vo =1 Gn/5) =100 (cm / 5)

1+—
m
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N ) k 30
+ Tan s0 goc cua hé dao dong di¢u hoa: w :\/ = =10 (rad / s) .
M +m 0,2+0,1

+ Phuong trinh dao dong c6 dang: x =Asin(0r + (p), vén toe: v =104 cos(0 + ).

x|, =0 Asing =0 A =10 (cm)
+ Thay vao diéu kién dau: £ =0= 1 :»{ :{
ay vao die et dat {VL:O =100 m/s)  |10Acosp =100  [¢ =0
+ Vay phuong trinh dao dong la: x =10sin10¢ (em).
psS: ¥ =100 (m/s), x =10sin10¢ em). M m

Bai 2: Mdt con lac 10 xo, gom 10 xo ¢6 khoi lugng 1—/,‘
khéng dang ké va c6 do cang k& =50 (N/m), vat M I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 0 u
e e L

c¢6 khéi lugng 200 (g), dao dong diéu hoa trén mait

SRR

phang nim ngang vé6i bién do 4, =4 m). . Gia st M dang dao dong thi co mot vat m c6 khéi luong
50 (g) ban vao M theo phuong ngang véi van toc v, =22 (m/ S), gia thiét 1a va cham khong dan hdi va
xéy ra tai thoi diém 10 xo c6 do dai 16n nhit. Sau va cham hai vat gén chdt vao nhau va cung dao dong
diéu hoa.

1) Tinh dong ning va thé ning cta hé dao dong tai thoi diém ngay sau va cham.

2) Tinh co nang dao dong cua hé sau va cham, tir d6 suy ra bién d¢ dao dong cua hé.

+ Vi va cham xay ra tai thoi diém 10 xo c6 do dai 1on nhat nén van tdc cua M ngay trude lac va cham bang
khong. Goi V 1a van tdc cta hé W +m) ngay sau va cham. Str dung dinh luat bao toan dong luong, ta co:
mv, =W +m¥V =V = IM Ve = 102 242 =0,4v2 Gn/s)

1+— 1+
m 0,05

2
W +ml? _02+ 0.05)40.4v2 ) —0.04 ()
2 2
+ Tai thoi diém d6 vat ¢6 1i @0 x =4, =4 (m) =0,04 (n) neén thé nang dan hdi:

1) bong nédng cua hé ngay sau va cham: £ =

2 2
k; _S0.004 _o 0 ()
2) Co ning dao dong cta hé sau va cham: E =E, + E, =0,08 (/)

k/; = 4 :\/27’5 :\/2'22)08 =0,044/2 (m) =42 Ccm)
ps: 1) E, =E, =0,04 U);2) £ =0,08(J); 4 =442 Ccm)

Bai 3: Mot con lic 16 xo, gdm 10 xo, ¢6 dd ctimg & =50 (W /m) va vat ning M =500 (g) dao dong diéu

E, =

+ Mat khac: E =

hoa v&i bién d0 4, doc theo truc Ox trén mit phiang nim ngang. Hé dang dao dong thi mot vat
500 , . , . o
m :T (g) ban vao M theo phuong nam ngang voi van toc v, =1 Gn/s). Gia thibt va cham 14 hoan toan

dan hoi va xay ra vao thoi diém 10 xo c¢6 chiéu dai nho nhat. Sau khi va cham vat M dao dong diéu hoa
lam cho 10 xo co chidu dai cuc dai va cuc tiéu 1an luot 1a £, =100 (m) va 1, =80 (m). Cho

g =10 G/ s2).

1) Tim van toc cua cac vat ngay sau va cham.
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2) Xéc dinh bién d6 dao dong trudc va cham.

Giai

1) Vao thoi diém va cham 10 xo c6 chiéu dai nho nhit nén véan tdc ctia vat M ngay trudc va cham bfmg
khong. Goi V', v lan luot 1a vén tc cua vat M va m ngay sau va cham. Vi va cham la hoan toan dan hoi
nén st dung dinh ludt bao toan dong luong va bao toan nang luong, ta co:

2 2
V= vy =——.1=050n/s)
1+§{ 1+3
myv, =mv+ MV m
mvy _mv: MV = M
=——+ == 3
2 2 2 v = mV0: ,IZ-O,S(IYZ/S)
M 1+3
1+—
m

2) Tai thoi diém ngay sau va cham vat dao dong co li do va van tdc 1an lugt la x =+A4, V =3 Gn/s) nén

: AL
e
thé nang dan hdi va dong ning luc do 1a: MV? 05.052
E, =7~ =70 20,0625 W)
[ -1

. 100- 80

=10 (tm) =0,1 Gn) nén co nang dao

+ Bién d) dao dong dicu hoa sau va cham 4 =—=

2

2 2
dong: E :kle :50'3’1 =0,25 ().

+Ma E, +E, =E < 25.4% +0,0625 =025 = A2 :0’128575 = 4, =0,05v/3 (n) =53 (cm)

DS: 1) ¥ =0,5Gn/s)v=-050n/s);2) 4, =53 cm)

Bai 4: Cho mot hé dao dong nhu hinh vé bén. Lo xo co : .
khoi lugng khong dang ke, d6 cing chua biét. Vat

M =400 (g) c6 thé truot khong ma sat trén mit phing

O
. . 7
nam ngang. H¢ dang ¢ trang thai can bang, dung mot vat ‘IIIIIII' M Y

m =100 (g) ban vao M theo phuong nim ngang voi van
tbe v, =3,625 (n/s). Va cham 1a hoan toan dan hdi. Sau
khi va cham vat M dao dong diéu hoa. Chiéu dai cuc dai va cuc tiéu cua 10 xo lan luot 1a 7, =109 (em)
va l =80 (cm),

1. Tim chu ky dao dong cua vat M va dg cing & cua 10 xo.

%

2. Dat mot vat m, =225 (g ) lén trén vat M, hé gdm 2 vit (mo +M) dang dting yén. Van dung vat
m =100 (g) ban vao véi cung van toc v, =3,625 Gn/ S), va cham 1a hoan toan dan hoi. Sau va cham ta
thy ca hai vat cing dao dong diéu hoa. Viét phuong trinh dao dong cuia hé (mo +M), Chon truc Ox nhu
hinh v€, gdc toa do ¢ vi tri can bang va gdc thoi gian la lac bat dau va cham.
3. Cho biét hé sb ma sat gitta m, va M 1a 0,4. Hoi van tde v, cua vat m phai nho hon mdt gia tri béng bao
nhiéu dé vat m, van ding yén (khong bi truot) trén vat M trong khi h¢ dao dong. Cho g =10 (m /s? )
Giai
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[ -1 109 -
I Bién o dao dong A =-m=_me- = 092 80 145 Cm)
+ Vi va cham la hoan toan dan hdi nén van téc cia M sau va cham tinh theo cong thtrc:
_ 2 2 _ _ )
mvy =mv MV =y ==y = 3625 =145 Gn/$) =145 Cm /5) (430 chinh 12 van tée cye
mv, =mv’ + MV? 1"‘;

dai ctia dao dong diéu hoa).
+ Sau va cham vat dao dong diéu hoa theo phuong trinh li 46 x =4 sinor + (p), va phuong trinh van tbe:
v =awA coslwrt + qa)

v 145(m/s)
4y Van to i ct 5 ié v v, =wAd =V = o="—=—"—7""=10Gad /s)
+ Vay van toc cuc dai cia dao dong di€u hod: Viax A 145 GCm) .
2
+ Chu ki dao dong: T ==2 =7 ~0,628 (s).
o 5
+ D¢ cling cua 10 xo: k =M .w* =0,4.10> =40 W/ m).
2. Twong ty cau 1) van tdc cua hé (mo +M) ngay sau va cham tinh theo cong thuec:
2
V'= Vo = 7,25 =2 Gn/s) =200 (em / s) ,
L+ W +my) " 1+ 0,625) (day chinh 1a van toc cuc dai cua dao
m 0,1
dong diéu hoa).
+ Tan s goc cta dao dong: @ = k = 40 =8 (rad / s)
an so goc cua dao dong: M, 0.4+0225 .
+ Phuong trinh dao dong c6 dang: x =4 sin(®7 + ¢), van toc: v =84 cos(8t + ¢)_
. . , ' 200(cm/s)
+ Van toc cuc dai ctia dao dong dicu hoa: Vi, =@wA =V'= 4 :Z =W =25 (cm)

+ Pha ban dau duoc xéac dinh tir diéu kién dau:

= = Q=
=-200 (cm/s) {cosw =17

M
+ Vay phuong trinh dao dong la: x =25 sin®z + 7) em).

3. Dung vat m bén vao hé (m, + M) véi van téc vo, va cham 1 hoan toan dan hdi thi van tdc cua hé

. 2 2 _8v,
(mo +M) ngay sau va cham la: _1 N O + mo)vo 146,25 Yo = 29 * (day chinh 1a van toc cuc
m
. 3 V!
dai cua dao dong dicu hoa: v, , =Aw =V'=> 4 =— =;—°9 .
1

+ Vay phuong trinh dao déng diéu hoa c6 dang: x 2% sin(®7 + (p), va gia toc clia hé 1a:

64v, 64v,

29

a =x"=- Aw* sinlowr + q)) =- sin(8¢ + ¢). Do d6 gia téc cuc dai: Ao =
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+ Vat modat trén vat M chuyén dong vdi gia toc a, nén nd chiu tac dung lyc c6 do 16n:

64m,v,
th :|m0a| = thmax = 29
+ Dé vat m, ludn dung yén trén M thi luc ma sat truot £, =um,g 16n hon hodc bfmg Iuc cuc dai, tuc la:

wm,g =mya,, . = ug =a,, = 08.10 263‘9}0 =V, S2?9 =3,625(n /).

+ Vay dé vat m dang yén (khong bi trugt) trén vat M trong khi hé dao dong thi van tdc vo ctia vat m phai
29
thoa man: 0 <v, S? =3,625(m/s).

T

PS: 1) T =7 ~0,628 (s); &k =40 W /m),

2) x =25sin@r + ) em);

3) 0 <v, s% =3,625(n/s)

Bai 5: Mot vat nang co khéi luong M =600 (g), duoc dat phia trén mot 10 xo
thang dimg c6 do cimg k =200 (N /m) nhu hinh vé. Khi dang & vi tri can
béng, tha vat m =200 (g) tr d0 cao h =6 (cm) so véi M. Coi va cham la
hoan toan mém, liy g =10 (/52 ), x* =10.

1) Tinh van toc cia m ngay trudc khi va cham va van toc cua hai vat ngay sau
va cham.

2) Sau va cham hai vat cung dao dong diéu hoa.
Giai:

1) Van tdc cta vat m ngay trudc lac va cham: Vo =\/2gh =\/2. 10.0,06 =0,27+/3 Gn/ s)
Vo =207+/3 Cem / 5) (hudng xudng dudi).

B o

+ Hé 1 +m) luc va cham c6 thé coi 1 hé kin, theo dinh luat bao toan dong luong (theo gia thiét va cham
hoan toan mém): mv, =(n+MWV Suy ra, van tc cta hai vat ngay sau va cham:

—_ 1 —_
V= 27 o —Sﬂ\/g(cm/s)(

1+—
m

huéng xubng dudi).

M. 0,6.10
2) Tai VTCB cii cua M, 16 xo nén mot doan: AT :Tg :;T =0,03 Gn) =3 (cm)
+ Tai VT'CB moi cta hé sau va cham, 10 xo nén mot doan:
ap =t Mg 0810 =0,04 (n) =4 Cem).
k 200

+Suyra: OC =Al'-Al =4- 3 =1 (em)

+ Chon h¢ toa do Ox nhu hinh vé, goc O trung vai vi tri can bang madi cua hé M +m) sau va cham. Do
do, ngay sau va cham h¢ c6 toa do va van toc lan luogt 1a:

x, =-1 (em), v, =V =+573 (em /).
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+ Sau va cham h¢ dao dong di€u hoa xung quanh VTCB méi O véi tan so goc:

k[ 200 _
\/(M+m) \/06+ 2_Sﬁ(md/S)'

+ Bién d¢ dao dong: 4 =[x + \/( 1Y + M—Z(c )
V7w GrY

DS: 1) v, =2073 Gn/s), v =523 Cem/s), 2) 4 =2 (m)
Bai 6: (PH Kinh té qudc dan - 2001) Con lic 10 xo gdm vat ning x X
4 A

M =300 (g), 10 x0 ¢6 do cimg & =200 W /m) 16ng vao mdt truc thang
dtng nhu hink vé. Khi dang & vi tri can bang, tha vat m =200 (g) tir do
cao h=375m) so véi M. Coi ma sat khong dang ké, lay
g =10 n/5*), va cham 1a hoan toan mém. h

1. Tinh van toc ctia m ngay trudc khi va cham va van toc cua hai vat M
ngay sau va cham.

2. Sau va cham hai vat cung dao dong diéu hoa. Liy ¢ =014 lac ngay
sau va cham. Vi€t phuong trinh dao dong cta hai vat trong hé toa do
O’X nhu hinh vé, goc O’ trung véi vi tri can bang moi C cua h¢
(M +m) sau va cham.

3. Viét phuong trinh dao dong cuia hai vét trong hé toa d6 ox nhu hinh
ve, goc O 1a vi tri can bang cii cia M trudc va cham. Goc thoi gian nhu
cu.

Giai:

1) Van téc ciia vat m ngay trude lac va cham: Vv, =+/28h =4/2.10.3,75.10°* :g (n/s) (huéng xudng

dudi). HE @1 +m) Iuc va cham c6 thé coi 1a hé kin, theo dinh luét bao toan dong lugng (theo gia thiét va

YVVVVYVVVVYY

cham hoan toan meém): my, =Gn+M¥ . Suy ra, van toc cua hai vat ngay sau va cham:

Vv = 1 v, :ﬁGn/s):%\/g(cm/s)
M 5

(hudng xubng dudi).

1+—
m
Mg 0,3.10
2) Tai VTCB cii ciia M (vi tri 0), 16 x0 nén mot doan: A€, :Tg =5 =015 () =1,5 Cm)
+ Tai VTCB moéi C cua hé sau va cham, 10 xo nén mot doan:
e =M 0510 000,205 (o),
k 200
+ Suy ra: OC =Al- Al; =2,5- 1,5 =1 (cm)’ doddo X =x+1 Cm) (1)
+ Sau va cham hé dao dong diéu hoa xung quanh VICB méi C = O’ voi tan sb goc:
k 200
= =20 Gad / s).
\/(M +m) \/0 3+0,2

+ Phuong trinh dao dong: X =4 sinQor + (p), van tbe: V =X'=204 cos(0r + (p)
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x| _, =oc =1(m)

V|ﬁ) =-20\/§ (em/s)

+ Chon ¢ =0 lac va cham, nén: ‘

{ASZI’ZCP =1 4 :Sl'n(p
= =

204 cos  =-204/3 . 1 ¢ ===

>0 4 =2Cm)

(em).

20¢ +5—”
6

+ Suy ra, li d ctia vat trong hé toa do O’X 1a: X =2sin

3) Theo (1) ta c6 phuong trinh dao dong ctia vat trong hé toa d6 Ox la:

x=X-1hay x=2sin 2Ot+5?ﬂ - l(cm)

20t+— (cm),

PS: 1) v */_(m/s) v =203 Cm/s), 2) X =2sin

3) x =2sin 20t+?ﬂ - 1Cm)

III. BAI TOAN TU LUYEN

Bai 7: Mot qua cu khdi luong M =2 (kg), g:fln trén mot 10 xo théng ding c6 do
cing k =400 WV /m). Mot vat nho m =0,4 (kg) roi ty do tir do cao h =18 (n)
xubng va cham dan hdi véi M (xem hinh vé). Sau va cham vat M dao dong diéu hoa.
Liy g =10 (e /52)

a) Tinh van tbc ctia m ngay truéc khi va cham va van téc ctia cac vat ngay sau va
cham.

b) Viét phuong trinh dao dong cua vat M, chon gbc toa do o vi tri
@ can bang cua vat, chiéu duong hudng thang dung trén xudng, goc
: thoi gian 1a Iuc ngay sau va cham.

pS:  a) v, =6Gn/s); vV =2Gu/shv=-4Gm/s); b
o x =10sin20¢ (cm)

Bai 8: Mot qua cau khéi lugng M =200 (g), gan trén mot 16 xo thang dung co do cing
k =20 (W /m). Mot vat nhd m =100 (g) roi tu do tir d6 cao 4 =45 (em) Xuéng va cham

dan hoi véi M (xem hinh vé). Sau va cham véat M dao dong diéu hoa. Ly g =10 )

a) Tinh van toc cua m ngay trudc khi va cham.

h
()

7z b) Tinh van toc cla hai vat ngay sau va cham.
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¢) Viét phuong trinh dao dong cua vat M, chon gbc toa dd ¢ vi tri can bang cua vat, chiéu duong hudng
thang dung trén xudng, gbc thoi gian 13 lac ngay sau va cham. Gia sir M, khong bi nhac 1én trong khi M
dao dong. Goc thoi gian 1a lac va cham.

d) Khéi luong M, phai thoa man diéu kién gi dé n6 khong bi nhac 1én trong khi M dao dong.
PS:a) v, =3n/s);b) ¥ =2(n/s); ¢) x =20sin10¢ (em),
dy M, =200 (g)

Bai 9: (PH Ngoai thuong tp.HcM - 2001) Mot céi dia khoi lugng M =900 (g), dat
trén mot 10 xo thing dimg c6 do cing k =25 (W /m). Mot vat nho m =100 (¢) roi

xudng vén toc ban dau tir d6 cao h =20 (em)(so véi dia) xudng dia rdi dinh vao dia i h
(hinh vé). Sau va cham hai vat dao dong di€u hoa. X

a) Tinh van tdc ciia m ngay trudce khi va cham va van tdc cua hai vat ngay sau va cham. :

b) Vi tri can bang méi cach vi tri can bang cii mot khoéng bao nhiéu?

¢) Viét phuong trinh dao dong cia hai vat, chon goc toa do o vi tri can bang cua hai vat,
chiéu duong huéng thang dimg tir tén xudng, goc thoi gian 1a lac bét ddu va cham. Cho

g =10 (n/s?),

PS:a) v, =2Gn/s), ¥ =0,2(n/s), b) 4 (em), ¢) x =4/2sin

5 g] Cm)

Bai 10: (PH Ngoai Thuong - 99) Cho mot hé dao dong nhu hink vé. Lo xo c6 khdi luong khong dang ké,
do cung k. Vat M =400 (g) c6 thé truot khong ma sat trén mat phang nim ngang. H¢ dang ¢ trang thai
can bang, dung mot vat m =100 (g) ban vao M theo phuong nim ngang véi van toc v, =1 Gn/s). va
cham 14 hoan toan dan hoi. Sau khi va cham vat M dao dong diéu hoa. Chiéu dai cuc dai va cuc tiéu cua 10
xo0 1an luot 1a 28 (em) va 20 (em).

1) Tim chu ky dao dong ctua vat M va do cing & cua 10 xo.

2) bat mot vat m, =100 (g ) lén trén vat M, hé gém hai vat O
x . . . 4
(mo +M) dang dimg yén. Van dung vat m ban vao véi cung

van toc v, =1 (m/s), va cham 1a hoan toan dan hdi. Sau va Aaaaaai v, @
cham ta thdy ca hai vat cing dao dong diéu hoa. Viét phuong .
trinh dao dong cua hé (mo +M). Chon gbc toa do & vi tri can

bang, chiéu duong cua truc ciing chiéu véi v, va gdc thoi gian 1a lic bat dau va cham.

3. Cho biét hé s6 ma sat gitta m, va M 1a 0,4. Hoi van tdc v, cla vat m phai nhd hon mot gia tri ba‘ing bao

nhiéu dé vat m, van ding yén (khong bi truot) trén vat M trong khi h¢ dao dong. Cho g =10 (m /s? )

pS: 1) T :% () k =40 W/ m), 2) x =3,73sin8,94¢ (cm), 3) v, <134 (n/5)
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cut i 2: CHUNG MINH MOT VAT DAO

DONG PIEU HOA

I. PHUONG PHAP:

CACH 1: Diing phwong phap dong lwc hoc:

Chon phuong, chiéu chuyén dong.

Xac dinh cac luc‘ tac dung vao vat. 7

DPinh vi tri can bang (tai d6 c¢6 bao nhiéu lyc tac dung, do 16n cua céc luc tong hop tai do).
Xét vi tri c6 do dich chuyén x bat ky (ké tr vi tri cAn bng): S F =- kx

Ap dung dinh luat IT Newton dé thiét 1ap phuong trinh chuyén dong:

-kx=ma=mx" > x’ =- 0’x > x=Acos(¥t +¢) 1a nghiém va w :\/E
m

Két luan va suy ra két qua

CACH 2: Diing dinh luit bio toan co ning ( xét F,,, khong dang ké)

Eqs + E. = E = const

- Lay dao ham hai vé theo t (chii y x> =V’ =a; xX” = V)
- Bién d6i dwa dén phuong trinh; 2 x> =- 0°x

II. CAC DANG TOAN:

Bai 1: (Dao dong diéu hoa - 3 diém: HSG PBSCL An Giang 2008 — 2009, THPT chuyén TNH)

Tur diém A trong long mot cai chén tron M dit trén mit san phang nim ngang, ngudi ta tha mot vat
m nho (hinh v&). Vat m chuyén dong trong mit phing thing dung, dén B thi quay lai. Bo qua ma st
gitta chén M va m.

a. Tim thoi gian && m chuyén dong tir A dén B. Biét A ¢ cach diém giita I ctia chén mot khoang rat
ngan so véi ban kinh R. Chén dung yén.

b. Tinh hé s6 ma sat nghi giita chén va san.

Giai

a. Ta co: ma=p+N

* Chiéu 1én phuong tiép tuyén:
ma, =- Psin«x ng% (0,25d)
= X +w’x =0 Voi: o :% (0,25d)

. ) . 1
Tt d6 cho thay m dao dong di¢u hoa, thoi gian di tor A dén B 1a 5 chu ky dao dong.

T R
At =— =1 |— (0,25d)
2 g
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b. Chén dimg yén nén: P,+N,+N +F, =0 (1)
* Chiéu (1) 1én phuwong Oy: - P, +N, - Ncosa =0  VGN=N (2)
2 2
m‘;/ =N- mgcosa N=m]2/ +mg cos
O goc 1éch a, m co: s = s
+mgh =mgh, =mgR(cos - cos )
=> N zmg(3cosa- 2cosao) 3)
T (2) va (3) ta duge:  N,, =Mg +mgcosa(3cosa- 2cos,) (4)
* Chiéu (1) 1én Ox: N'sina- F,, =0 < Nsina =F, <uN
Nsina _(Nsina),,,
S u= =
y N’VI (NM )min
(0,25d)
O K Nsina =mg (3cosa - 2cos a, )sin a
— —mg 0 oo bé; a < o
N N,, =Mg +mgcosa(3cosa - 2cos )
m
A = (N SinO[)max D(NM )min khl a = 0o
7/
\ — (0,25d) ‘
e N . msin2a
N Vay: “2(M +mcos’a)

Cau 2 (HSG Tinh Thanh Héa 2009):

a.Xac dinh 1i d9 tai thoi diém ma dong nang bﬁ“mg 4 1an thé nang cua mot dao dong

tir diéu hoa, biét rang bién d6 dao dong 14 4cm.

b. Cho h¢ dao dong & hinh bén. Cac 10 xo ¢ phuong thang ding
va c6 do ctng k; va k,. Bé qua khéi lwong rong roc va cac 10 xo. Bo qua ma sat.
Xac dinh d6 cing tuong duong cuia hé khi m thyc hién dao dong diéu hoa theo
phuong thang dimg.

Dip An:
a.+Wy=4W, => W, = %kA2

1 1

A
+Hay —hk’=—k4’ =x=*—7= ~ = [8cm.
ay - 10 X NG cm
b. + Luc kéo vé 1a lyc cing F ciia day treo m. Tacc')FZFz:?l (1)

+ Khi 10 xo k; gian mt doan Al; va 10 xo k, gidn mot doan Al, thi
hé 10 xo gian mdt doan Al= Al,+ 2Al;,  (2)

. F 2F F
+Ngoaira, tir (1) c6: Al= — ; Ali=——; Ab=7" (3)
k k, k,
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+ Thay (3) vio (2) duge: = = +47 = f=_tik
ay (3) vao (2) duge: = Ak, +k,
Cau 3 (SGD Hau Giang dé nghi - HSG PBSCL 16 2008 - 2009): Mot con lic don ¢ chiéu dai 1 thyc
hién dao dong dicu hoa trén mot chi€c xe dang lan tw do xudéng doc khong ma sat. Doc nghiéng mot goc o
50 v6i phuong nam ngang.
a) Chtng minh rang: Vi tri can bang ctia con lic 13 vi tri c6 ddy treo vudng goc v6i mit doc.
b) Tim b‘1eu thire tinh chu ki dao dong cua con lic.
Ap dung bang s6 1=1,73 m; o =30°; g = 9,8 m/s’.

0,5 d)

Dap dan
+ Gia téc chuyén dong xudng doc cua xe 14 a = gsino. 0,5
e 1A AL SN
Xet hé quy chiu gan vai xe i
+ Téc dung 1én con lac tai mgt thoi diém nao do6 cé 3 luc: 0,25
Trong luong P,
lyc quén tinh F " 0,25
va strc cang T cua day treo. “Vp Q\
D
X
Tai vi tri can b::ing
Taco: P+F+T =0 0,25
+ Chiéu phuong trinh trén xudng phuong OX song song v&i mat doc ta co:
Psino.-F+Tx=0 0,25
Ma F = ma = mgsina.
suy ra Tx=0. 0,25
Diéu nay chimg to & vi tri can bang day treo con lic vudng goc véi Ox 0,25
+ Vi tri can béng nhu trén thi trong luc bié}l kién cua con lac 1a
P'=Pcosa. Tuc la gia toc biéu kién 1a g' = gcosa. 0,5
+ Vay chu ki dao dong cta con lac s& 1a
[ [ 0,5
T=2n,|— =2n / ~ 2,83 (s). ’
g gcosa

Ciu 4 (SGD Péng Thdp — HSG Tinh 2008 — 2009, THPT Cao Lanh dé nghj):
Mot 16 xo c6 d6 cumg k = 54N/m, mdt dau c6 dinh, dau kia
gan vat M = 240g dang dimg yén trén mat phang nam ngang nhu H3.

Bi khéi luong m = 10g bay véi van toc Vo = 10m/s theo phuong ngang M {»_f] m
dén va cham voi M. B qua ma sét, cho va cham 13 dan h01 xuyén tam. WO «—{_
G i =

Viét phuong trinh dao dong ctia M sau va cham. Chon goc toa do la vi

tri cAn bang cua M, chiéu duong 13 chiéu va cham, gbc thoi gian 1a ltc H3
va cham.
Dap an
- BL BT dong luong : mVy=mV,” + MV
= m(Vo—- Vo) =MV (1) (0,5 4d)
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1 1 1
- DL BT dong nang : EmVOZZ EmVo’2 + EMV2

> m(Ve> = Vo'2) = MV? (2) (0,5 @)
T () va) = Vo+Vy =V
> Vio=V-V, (3)
Thé (3) vao (1) ® 2mV,=(m + M )V
2mV,

2V = =08 mls (0,5 d)
Taco: w:\/g =15rad /s (0,25 @)

V=Vmx=wA 2A=53cm. (0,5 d)
Chont=0khi><=0vav>ow=-% (0,5 d)

Phuong trinh dao dong 1a : x = 5,3 cos ( 15t - %) (cm). (0,25 @)

Bai 5 (HSG Thira Thién Hué 2007 - 2008):

Cho co h¢ gom hai vat c6 khoi luong m; va m, dugc noi véi k

nhau bang mot 10 xo rat nhe c6 do cung k, chiéu dai ty nhién I,. mp L M2 = F

Hé duogc dit trén mot mat phang ngang tron nhin. Mot luc F
khong ddi c6 phuong nim ngang (doc theo truc cia 10 xo) bat
dau tac dung vao vat m, nhu hinh v&.

a, Ching to cac vat dao dong diéu hoa. Tinh bién d6 va chu ky dao dong cuia mdi vat.

b, Tinh khoang cach cyc dai va khoang cach cuc tiéu giita hai vat trong qua trinh dao dong.

Dap An:
- Xét trong h¢ quy chi€u gan vai khoi tam G cia co hé.
, , F
- Gia toc cua khoi tam: ag = ————
n/11 + m2

- Goi O, va O, lan luot 1a vi trf coa m; va m, khi 10 xo & trang thai ty nhién :
0102 = 10;
- Vi tri Oy va O, 1an luot cach G nhirng doan 1, va l,, thod man diéu kién :
m,l, ml,

mil =mb=my(lo-1) = L= mtm , =
I 2

m, +m,

- Ta coi hé trén gom : vat m; gan vao mot dau 10 xo c6 chiéu dai 1,, dau kia ctua 1, dugc
gan ¢0 dinh vao G va vat m, gan vao mot dau cua 10 xo c6 chiéu dai 1,, dau kia cua I,
duoc gan co dinh vao G.

L ‘ _ k(m,+m,)
-Pocungcuacacloxol, valy: ki =
m, m,

* Phwong trinh dao dfng cta cac vat:

Chon cac tryc toa do cho moi vat gan véi khoi thm Geua co hﬁnhu: trén hinh ve.
—— qt2

A _ dhl L
-Vatm,: E, -F;, =ma, Fa OO0 0 < T F
m.F " e
1 -
hay motm kx; =mx, Fan2
m, 1, X 0, 02 X

0,5
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m—lF) -0

(ml +m2)kl

Pit: 0 = <b L X, —x, -
' m, (m, +m,)k,

hoa. Nghiém phuong trinh (*) c6 dang : X, =A;sin (ot + ¢)

m,F

” k1
= x, * (x, -
m,

X, + X, =0 (*): vatm, dao dong diéu

-Vatm,: F-E, -F, =m,a, hay F- -k,x, = mzxzﬂ_

ml + mZ
< . 2=k—2-X= ) m, F o, - A A
bat : ©; m, X, (m, + m, )k, = X, +®;X, =0: vat m; dao dong diéu
hoa. Nghiém phuong trinh (*) c6 dang : X, =A,sin (o,t + ¢,)
* Chu ki dao dfng ctia cac vat:

2n m,m
- VA T = =2n /#
Vat m] . 1 ® (ml _|_ m2 )k b

1
2n — o mm,

VA T N G, - mk
* Bién d¢ dao dong cua cac vat:
m,m,F

(m,+m,)’k

v, =Aocos(ot+ @)

-Vatm,: X, = +Asin(ot+ ¢)

_ mm,F
(m, +m,)’k

@ =-m/2

Khi t=0

1

x1=0 =
VI = 0
m;F
(m,+m,)’k

v, =A,m,cos(w,t+ @,)

-Vatm;: x, = +Asin(o,t + ¢,)

_ m;F
(m, +m,)’k

@, =-m/2

Khi t=0

2

X2 = 0 =
v, =0
b, Khoang cach cyc dai va cyc ti€u gitta hai vat trong qua trinh dao dong : Hai vat dao
dong cung pha trén hai tryc toa d¢ cung phuong ngugc chiéu nén
__mF
Inax = lo + 2(A1 + Ay) =1p+2 (m +m)k

1min = l0

0,5

0,25

0,25

0,5

0,5

0,5

Bai 6 (HSG 2009 - 2010 ): Mot con lac don gom mét bi nho ¢6 m = 100g treo vao ddy dai
1,57m tai not c6 gia toc trong trudng g = 9,81m/s*. Kéo con lac khoi vi tri can bang goc
0,10 rad ro6i1 tha nhe cho n6 dao dong. Bé qua ma sat va khoi lugong cua day.

1=

Ol =

a/ Chirng minh rang ning luong dao dong ctia con lic ty 18 vi binh phuong bién do goc ay

cua no va tim gia tri cia nang luong do?
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b/ Tim dong nang va thé nang cua con lac khi goc 1éch cianod la o= oo/ 2 ?

Huéng din:

Dung dinh luat bao toan co ning va phép tinh gan ding tinh duoc co ning E = mglo,?/ 2
- Thay s6 tim duoc E=7,7.107J

- T E;= mglo?/ 2 voi o= 0/ 2 = 0,05 rad = E,= 1,93. 10°J

-TeE=Eq+E = Eq=5,77.10°]

Bai 7(Tinh Thdi Nguyén HSG 2009 - 2010 ): Mot con lic gdm qua cau kim loai khdi lugng m = 0,1kg
duoc treo vao mot diém A ¢ dinh bang mot doan diy manh c6 d6 dai 1 = 5m. Pua qua cau ra khoi vi tri
can bang (sang phai) dén khi ddy treo nghiéng v6i phuong thang dimg mot goc oo = 9° rdi budng cho no
dao dong tl_I do khong van toc dau.
Lay g =1 = 10m/s’.

a/ Tinh chu ky dao dong T cua con lac, Vlet phuong trinh dao dong cta con lic. Chon goc toa do l1a vi
tri can bang, chiéu dwong huong sang phai, gbc thot gian la lic con lic di qua vi tri can bang lan tht hai.

b/ Tich dién cho qua cau véi dién tich q rdi ddt con lic trong dién truong déu nim ngang c6 E =

10°V/m. Con lic dao dong nho vai chu ky T’=x.T. Tinh q theo x? Bién luén.

Huéng din:
a/ Phuong trinh dao dong: o =acos(wt + @)

Phuong trinh van toc: v =- mo,l.sin(ot + ¢)

. /g 110 2n 2m
+Tacd: o=, =, — :\/E(rad/s) =T=—= ~4,44 (s)
1 5 ) :/2

_9n

+ Bién do goc a, =9" =" ——( d)
180 20 .
+ Chon géc thoi gian 1a Iuc vat qua VTCB lan 2: xo=0, vo >0
T T
t=0taco: a =0 cos@p=0=cos@p=0=> @=%t— mavy>0=>¢=- —
2 2
T T
Vay phuong trinh: o =— .co s(\/E.t - —)(rad)
20 2
( C6 thé viét ptdd dudi dang s =s, sin(wt + @) VOis, =o,.1)
5 2 ClE 2
b/ T’ =x.T=>2n ——x2n —:>g —7ma (g) =g’ +a’=| | +g
m
1
g—4—g+ =g2—41]:q_ = q== 1= ¥
X m X m xE
-5
Thay s6: q :ig\h- x* (0). Bién luan: Bai toan c6 nghiém khi x < 1.
X

Bai 8(Tinh Thanh Héa HSG 2010 - 2011 ): Mot con lac 16 xo dugc treo thang dimg gém vt ning
khéi lugng m = 1kg, 10 xo nhe c6 do cimg k = 100N/m. Pat gia B nam ngang d& vat m dé 10 xo ¢
chiéu dai ty nhién. Cho gia B chuyén dong di xudng véi gia toc a = 2m/s> khong van tc ban dau.
a. Tinh thoi gian tir khi gia B bat ddu chuyén dong cho dén khi vat roi gia B.
b. Chon truc toa d6 c6 phuong thiang dimg, chiéu duong huéng xudng, gbc toa do tai vi tri can
bang cua vat, gbc thoi gian 1a lac vat roi gia B. Viét phuong trinh dao dong diéu hoa cua vat.
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Huéng din:

a. Tim thoi gian

¢ Khi vat ¢ VTCB 10 xo gian: Al = % =0, m
k kgfn
Tan s6 cta dao dong: © = \/: =10 rad/s
m m
eVatm: P+N+F, =ma. B ¢0O
Chiéu 1én Ox: mg - N - kAl =ma 'P X
Khi vat roi gia thi N = 0, gia toc cua vat a =2 m/s’ v
® Suy ra:
2
o mg-a) _at
k 2
S = 20D g3
ka
b. Viét phuong trinh
2
® Quang duong vat di dugc cho dén khi roi gidla S = % =0,08 m
Toa dd ban dau cua vat la: xo = 0,08 - 0,1 =- 0,02 m =-2 cm
Van tdc cua vat khi roi gia 1a: vo = at = 4042 cm/s
2
* Bién d6 cua dao dong: 4 =, /xj +v—°2 =6 cm
w
Tait=0thi 6cos¥ =-2vav>0suyra ¥ =-191 rad 05

Phuong trinh dao dong: x = 6¢cos(10t - 1,91) (cm)

Bai 9(Tinh Thanh Héa HSG 2009 - 2010 ): Mot con lic don duge treo vao tran mét toa cua doan tau
hod. Khi tau dung yen con lic dao dong be voi chu ki T. Tinh chu ki dao dong be cua con lac khi doan tau
nay chuyén dong véi tbc do khong do6i v trén mot duong ray nam trén mat phang nam ngang c6 dang mot
cung tron ban kinh cong R. Cho biét gia tc trong truong 1a g; ban kinh cong R la rat 16n so voi chidu dai
con lic va khoang cach giira hai thanh ray. Bé qua moi sy mat mat ning luong.
Huéng din:

3 diém

Khi tau duang
yén, chu ky dao
dong bé ctia con

. /
laclaT =275\P
g

Khi tau chuyén
dong, chu ky

. /
dao dong bé ctia con lac la T =2n\/; 0,5d

- - - -

Trong d6 g' 14 gia tdc trong truong biéu kién: g'=g + L. g+a,
m 0,54
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' : : : - 0,5d
Vot a, = M . ~Y_ do I c6 thé bd qua so voi R
R+/sina R
0,5d
4 2p 2 4 ,
Trén hinh vé taco g L2, nén g'=,/g” +a; :\/gZ _,_% :\/gRT”
Vay suy ra — =% _ VR g TR 0,5d
e N ey
0,5d

Bai 10(Tinh Pong Nai HSG 2010 - 2011 ): Cho co hé gém hai vat nho c6 khdi lugng m; =m, =m =
100 g duoc ndi véi nhau béng mot 10 xo rat nhe c6 do cung k= 150 N/m; chiéu dai ty nhién 1, =
50 cm . Hé duoc dit trén mot mat phang ngang tron nhan ( hinh vé& ). Ban dau 16 xo khong din ;

m, tya vao tuong tron va hé vat dang ding yén thi mot vién dan c6 khdi lugng m / 2 bay véi van

toc V (Vo= 1,5m/s) doc theo truc cia 10 xo dén

ghim vao vat m,

a) Tinh khoang thoi gian m, tiép xtic vOi tuong
ké tir lc vién dan ghim vao m, va tinh vén toc cua
khéi tAm ctia hé khi m, roi khoi tuong

b) Sau khi hé vat roi khoi tuong, tinh chiéu dai cuc dai va cuc tiéu ciia 10 xo trong qua trinh
hé vat n6i trén chuyén dong
Huéng din:

| Caua Noi dung 2,00 d
Ké tur lac va cham, m, ti€p xuc vdi tuong trong sudt thoi gian 16 xo bi nén 0,25d
Trong suot thoi gian nay hé vat ( m;+ m /2) dao dong di€u hoa véi chu ki 0,25d
m,+m/?2
T=2r\|=——— 0,25 d
Vay khoang thoi gian can tim 14 : As zg =, /%mu ~0,1s 0,25 d
Van tc cua hé ( m;+ m /2) ngay sau va cham dugc xac dinh boi
r_n\/ —3an =V —ﬁ 0’25d
2° 2° 3
Khi vat m;, bat dau roi khoi tuong, theo dinh luat bao toan nang luong
thi tbc do cia hé ( m;+ m /2) ciing 1a V. 0,25d
Van tdc cua khéi tim cua hé duoc xac dinh boi :
(m+m+m/2V; =(m +m/ 2y, 025d
-V, =22 =03ms 0,254
| Cau b Nbi dung
Gan h¢ quy chiéu vao khoi tam cua hLué , trong hé quy chiéu nay ta co
(Mm+m/2v,+myv, =

Trong do6 v, va Vv, 1an lugt 13 van toc cta ( my+ m /2) va m,

Vay hai vat ( m+ m /2) va m, ludn chuyén dong nguogc chiéu nhau va
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khi van toc ctia vat nay tri€t ti€u thi van toc cua vat kia cling triét ticu.
Luc nay chiéu dai cua 10 xo hodc cuc dai hodc cuc tiéu.

Do bién dang ciia 16 xo lac ndy dugc tinh bai :

%kA/Z =%(m +m/ 2)(v, - \/G)2 +%mz(' VG)2
1

=KkAl? :l(nq +m/2)(y,- VY +%mz(- V.Y

2 2
’ m

Vay chiéu dai cuc dai ctia 16 x0 1a /o =lo + Al =51cm

Va chiéu dai cuc tiéu cua 10 xo 13 /i, =l - Al =49cm

Bai 11(Tinh Thdi Nguyén HSG 2010 - 2011 ):

Con lac 16 xo nhu hinh v&. Vat nho khéi lugng m = 200g, 10 xo 1i
tudng c6 do cing k = IN/cm, goc a = 30°. Lay g = 10m/s>.

a/ Chon truc toa do nhu hinh v€, géc toa do trung vdi vi tri can
bang. Viét phuong trinh dao dong. Biét tai thoi diém ban du 10 xo bi

\‘o\
m

dan 2cm va vat c6 van téc vo = 1015 cm/s hudng theo chiéu duong. o
b/ Tai thoi diém t, 16 xo khong bién dang. Hoi tai t, = t, + %S, Vit 6 toa do bao nhiéu?
¢/ Tinh toc d6 trung binh cta m trong khoang thoi gian At =t,- t,.
Huéng din:
a/ Tai VICB o= X = £ 0,25
m Al
n 0,25
=>Al=1lcm, ® = 10+/5rad/s, T = 5\/§S.
v, |’ n
Bién do: A= [x*+|-X| = A=2cmva ¢ =- —.
()
3 0,25
Viy: x = 2cos(10\/gt - E)cm.
3 0.25
. n, LA LA T
b/ Tai t; vat & M ¢6 van toc v, sau At “als 1,25T. 0,25
-vat 6 K (neu vi > 0) => toa do x» = V3em. 0,25
-vat 6 N (n€u v; <0) =>toa do x, = -3 cm.
¢/ Quing dudong m di duge: - Néu vi<0 => s, = 11- 3 => vy = 26,4m’s: 0,25
CNéu V>0 => 5, = 9 413 => vip = 30,6ms. 8352
0,25
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Bai 12(Tinh Gia Lai HSG 2008 - 2009 ): Mot vat dao dong diéu hoa, lac vat & vi tri M ¢6 toa do x;
= 3¢m thi van tdc 1a 8(cm/s); luc vat ¢ vi tri N ¢6 toa d§ x, = 4cm thi c6 van tde 1a 6(cm/s). Tinh
bién d6 dao dong va chu ky dao dong cua vat.

Huéng din:

2
1 A L1 T N .
+ Ap dung hé thirc doc lap: A—‘/x +—w2 , duoc: 0,25

2 2
g o ], 8
+Ta1 M: 4 —\/x1 +E —\/3 +; (1) 0,5

- ’ V2 ’ 6’
+Tar N: 4= x22+w—22: 42+; (2) 0,5

+Giai hé (1) va (2) duoc:
. 2T 2w
A=5cm va w=2rad/s)=T =— = 77 =3,14(s) 0,75
w

Tham khao thém céc tai liéu lién quan dén con lac don.
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