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Câu 1. (3,0 điểm) Một bánh xe có bán kính R, đặt cách mặt đất một đoạn h, quay đều với vận tốc góc 
[image: image115.png]


. Từ điểm A trên bánh xe bắn ra một giọt nước và nó rơi chạm đất tại điểm B, ngay dưới tâm của bánh xe. Xác định vị trí điểm A và thời gian rơi của giọt nước.
Đáp án và thang điểm câu 1:
	Nội dung
	Điểm

	[image: image110.emf]Để giọt nước rơi chạm đất tại B thì nó phải bắn ra từ điểm A thuộc nửa dưới và bên trái của bánh xe ……………..
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, chọn hệ trục toạ độ Oxy như hình vẽ, ta có phương trình toạ độ của giọt nước:
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Khi giọt nước chạm đất tại B ta có:


[image: image4.wmf](

)

2

222

4222

24222

2

sin;cos

sintan

(1)  (3)................................

.....

cos

tan1tan

(2),(3)sincos

2

2cos2cos0

'20

2

cos

2

si

xRyhR

R

t

R

RghR

ghRg

Rghg

RRghg

gh

aa

aa

waw

aa

waa

ww

wawa

ww

www

a

w

==-

Þ==

æö

Þ+=-

ç÷

èø

Û+--=

D=++>

+++

Þ=

+

Þ

(

)

2

24222

2

2

22224222

2

2

n1cos1

2

222

             .........

2

RRghg

gh

hghRRRghg

gh

www

aa

w

wwwww

w

æö

+++

ç÷

=-=-

ç÷

+

èø

+--++

=

+


Thời gian rơi:
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Câu 2. (3,5 điểm)
[image: image111.png]


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.

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.
Đáp án và thang điểm câu 2:

	Nội dung
	Điểm

	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 
[image: image14.wmf]®
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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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Câu 3. (3,0 điểm)
[image: image112.png]


Một nêm có tiết diện là tam giác ABC vuông tại A và hai mặt bên là AB và AC. Cho hai vật m1 và m2 chuyển động đồng thời không vận tốc đầu từ A trên hai mặt nêm. Bỏ qua mọi ma sát. Lấy g = 10m/s2. (Hình 1 )
a. Giữ nêm cố định, thời gian hai vật m1 và m2 trượt đến các chân mặt nêm AB và AC tương ứng là t1 và t2 với t2=2t1. Tìm (.

b. Để t1 = t2 thì cần phải cho nêm chuyển động theo phương ngang một gia tốc a0 không đổi bằng bao nhiêu?
Đáp án và thang điểm câu 3:
	Nội dung
	Điểm

	a)

Gia tốc của các vật trên mặt phẳng nghiêng:
a1 = gsin(, a2 = gcos(
AB = (gsin()t2/2 và AC = (gcos()t2/2

t2 = 2t1 ( 
[image: image28.wmf]4
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 (1)

Mặt khác tan( = 
[image: image29.wmf]AC

AB

   (2)
 ( tan( = 2 ( ( = 63,40.

b)

để t1 = t2 thì nêm phải chuyển động về phía bên trái nhanh nhanh dần đều

Trong hệ quy chiếu gắn với nêm:
a1n = gsin( - a0cos(
                                                              a2n = gcos( + a0sin(
Vì t1 = t2 ( tan( = 
[image: image30.wmf]AC
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Thay số ta được a0 = 
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Câu 4. (3,5 điểm)
[image: image113.png]Hinh 2



[image: image114.bmp] Cho hai quả cầu đồng chất tâm O1 và O2, bán kính R1 và R2. Hai quả cầu tựa vào nhau ở B và cùng được treo vào O nhờ hai dây OA1 và OA2. Biết 
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. Gọi ( là góc hợp bởi 
[image: image35.wmf]1
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 và phương thẳng đứng. Tìm ( khi hệ nằm cân bằng? Cho khối lượng riêng của các quả cầu là như nhau.
Đáp án và thang điểm câu 4:
	Nội dung
	Điểm

	[image: image36.png]



 + Các lực tác dụng vào quả cầu O1:  
[image: image37.wmf]1
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 + khi quả cầu 1 nằm cân bằng thì tổng mômen của các lực đối với trục quay O phải bằng 0: 

                  P1.O1H = NB.OH2.

              ( P1.OO1sin( = NB.OH2. 

 + Lại có: 
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Trong 
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 Vậy 
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  vuông cân tại O nên 
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  Suy ra NB = 
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 P1sin(.    (1)

 + Các lực tác dụng vào quả cầu O2 : 
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 + Khi quả cầu O2 nằm cân bằng thì tổng mômen của các lực đối với trục quay O phải bằng 0
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Mặt khác:
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                  O2H1 = OO2cos( = 
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  + Vì 
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  + Các khối cầu là đồng chất nên: 
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Vậy:                  tan( = 
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Câu 5. (3,5 điểm) 
	Một quả cầu bán kính R, khối lượng M được đặt trên mặt bàn nằm ngang. Từ đỉnh A của quả cầu, một vật nhỏ khối lượng m trượt không ma sát với vận tốc ban đầu bằng 0. 

(Xem hình vẽ 1)

a) Quả cầu được gắn cố định trên bàn.Vật sẽ rời mặt cầu ở độ cao nào so với mặt bàn. Tính góc tạo bởi phương ngang và véctơ vận tốc của vật ngay trước khi vật chạm mặt bàn. 

b) Quả cầu nằm tự do trên mặt bàn nhẵn. Xác định tỉ số 
[image: image58.wmf]m
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 để vật nhỏ rời mặt cầu tại tại độ cao 
[image: image59.wmf]7
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so với mặt bàn.
	
[image: image60.emf]

O

A

R


Hình vẽ 1


Đáp án và thang điểm câu 5:

	Ý
	Nội dung
	Điểm

	a
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* Quả cầu được gắn cố định trên mặt bàn. 

*Xác định góc 
[image: image62.wmf]a

 và vận tốc 
[image: image63.wmf]v

  của vật khi rời khỏi mặt quả cầu từ đó suy ra độ cao tương ứng

* Xét chuyển động của vật trong HQC gắn với mặt bàn

Lực tác dụng như hình vẽ. Chiếu lên trục bán kính ta được:
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vật rời khỏi mặt quả cầu : N = 0  

=>
[image: image65.wmf]2
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+ ĐLBTCN:    
[image: image66.wmf](
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Giải hệ (1)((2) => 
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 Độ cao khi rời mặt cầu: h = R + Rcosα =
[image: image69.wmf]5
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 ……………………….
   * Khi chạm vào mặt bàn vật có vận tốc 
[image: image70.wmf]1
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 hợp với phương ngang góc β 

ĐLBTCN 
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+ Theo phương ngang vận tốc không đổi 


=>
[image: image73.wmf]1
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 …………………………………………………
 
Thay các biểu thức của 
[image: image74.wmf]v

, 
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 và 
[image: image76.wmf]cos

a

 vào phương trình trên ta được
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* Quả cầu nằm tự do trên mặt bàn

+ M chỉ chuyển động trượt không ma sát do tương tác với m

+ m bắt đầu rời M : aM = 0 , M có vận tốc v2, m có vận tốc v đối với M

Trong HQC gắn M:   vào thời điểm rời Fqt = 0, N = 0, phương trình động lực học cho m, chiếu lên phương hướng tâm:  

mg.cosα = 
[image: image79.wmf]2

mv

R

  => v2 =gRcosα     (1)…………………….

Trong HQC bàn: Xét hệ hai vât 

Áp dụng ĐL bảo toàn ĐL theo phương ngang:  

0 = Mv2 + m(v2 – v.cosα) => v = 
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Câu 6. (3,5 điểm)
       Trên mặt phẳng ngang có một bán cầu khối lượng m. Từ điểm cao nhất của bán cầu có một vật nhỏ khối lượng m trượt không vận tốc đầu xuống. Ma sát giữa vật nhỏ và bán cầu có thể bỏ qua. Gọi ( là góc giữa phương thẳng đứng và bán kính nối từ tâm bán cầu tới vật (Hình 2). 
1. Giả sử bán cầu được giữ đứng yên. 

a) Xác định vận tốc của vật, áp lực của vật lên mặt bán cầu khi vật chưa rời bán cầu, từ đó tìm góc (m khi vật bắt đầu rời bán cầu.

b) Xét vị trí có ( < (m. Viết các biểu thức thành phần gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến của vật theo g và (. Viết biểu thức tính áp lực của bán cầu lên mặt phẳng ngang theo m, g và ( khi đó.

2. Giả sử giữa bán cầu và mặt phẳng ngang có hệ số ma sát là (. Tìm ( biết rằng khi ( = 300 thì bán cầu bắt đầu bị trượt trên mặt phẳng ngang.

3. Giả sử không có ma sát giữa bán cầu và mặt phẳng ngang. Tìm góc ( khi vật bắt đầu rời bán cầu.
Đáp án và thang điểm câu 6:
	Nội dung
	Điểm

	1.
Khi vật trượt trên mặt cầu vật chịu tác dụng của trọng lực P và phản lực Q của mặt cầu có tổng hợp tạo ra gia tốc với hai thành phần tiếp tuyến và hướng tâm. Quá trình chuyển động tuân theo sự bảo toàn cơ năng: 
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	Suy ra:       
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 Vật rời bán cầu khi bắt đầu xảy ra Q = 0. Lúc đó: 
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	Xét vị trí có ( < (m:

Các thành phần gia tốc: 
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Lực mà bán cầu tác dụng lên sàn bao gồm hai thành phần: áp lực N và lực đẩy ngang Fngang:
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	2. Bán cầu bắt đầu trượt trên sàn khi ( = 300, lúc đó vật chưa rời khỏi mặt cầu. Thành phần nằm ngang của lực do vật đẩy bán cầu là:
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Ta có: 
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	3. Giả sử bỏ qua được mọi ma sát.

Khi vật đến vị trí có góc ( vật có tốc độ vr so với bán cầu, còn bán cầu có tốc độ V theo phương ngang.

Vận tốc của vật so với mặt đất là:
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Tốc độ theo phương ngang của vật:
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Hệ bảo toàn động lượng theo phương ngang:
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Bảo toàn cơ năng:
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 Tìm áp lực của vật lên mặt bán cầu. Để làm điều này ta  xét trong HQC phi quán tính gắn với bán cầu.

Gia tốc của bán cầu: 
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Trong HQC gắn với bán cầu, vật sẽ chuyển động tròn và chịu tác dụng của 3 lực (hình vẽ). Theo định luật II Niutơn ta có:
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  Vật rời bán cầu khi Q = 0 ( 
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