XAY DUNG HE THONG BAI TAP MAT PHANG NGHIENG BOI DUONG HSG
CHUYEN DE

XAY DUNG HE THONG BAI TAP MAT PHANG NGHIENG
BOI DUONG HQC SINH GIOI
Gido Vién: Nguyén Hoang Vin — Trwong THPT Kréng N6

1. Ly do chon chuyén dé

Trong chuong trinh vét 1y phé thong, co hoc 1a mét trong nhitng vién gach dau
tién tao nén nén moéng viing chic cho sy hinh thanh va phat trién ciia ca hé théng kién
thire vat 1y sau ndy. Trong sd rat nhiéu kién thic cua phan co hoc thi bai tp vé mit
phang nghiéng 1a mot dang bai tap hay va kho, lién tuc xuét hién trong dé thi hoc sinh
gidi cac cap, dic biét, bai tdp vé mit phiang nghiéng dugc khai thac rat nhiéu trong
nhimg nim gan day trong ky thi hoc sinh gi6i qudc gia va ky thi Olympic 30/4 khu
vuc phia nam. Do d6, mdi hoc sinh 6n thi cho cac ky thi hoc sinh gidi can duoc luyén
tap nhiéu vé dang bai tap ndy, vi vy, gido vién can dugc trang bi nhimg kién thirc can
thiét vé phuong phap giai bai tdp dé hudng dan hoc sinh tiép cén dugc nhiéu dang bai
tap khac nhau vé mit phiang nghiéng.
2. TAm quan trong cia chuyén dé

Hiéu va lam dugc nhiéu dang bai tap khac nhau vé mit phang nghiéng s& giup
gido vién va hoc sinh sém tiép cén va co thé giai quyét duoc mot sé ciu hoi hay trong
dé thi hoc sinh gioi cac cp. Tir d6, c6 nhing k¥ ning co ban dé tiép tuc nghién ciru
cac kién thirc khac cua phan co hoc, dic biét co nhiing kién thirc nay gitp chung ta
tiép can tdt hon nhitng dang bai tap vé co hoc vat ran.
3. Thue trang ciia chuyén dé

Hién nay, bai tap vé miat phang nghiéng 1a mot phan kién thirc cia mot hé thong
bai tap vo cung bao la vé Co hoc nén hién nay van chua c6 sach tham khao hay tai liéu
riéng biét ndi dén bai tdp vé mit phing nghiéng, vi vy ngudn bai tap, phuong phap
giai bai tap vé ndi dung nay dé gido vién va hoc sinh tham khao ciing c6 nhiing han
ché nhit dinh.

Do con nhiéu han ché khach quan 1an chii quan, kinh nghiém giang day chua
nhiéu nén chuyén dé chi khai thac mot sé dang bai tip phd bién vé mit phing nghiéng,

chua di sau voi nhitng dang bai tap phuc tap khac.
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4. Noi dung chuyén dé

Loai bai tdp vé mit phing nghiéng khong chi thuong gip trong tit ca cac phan
ctia co hoc ma con ¢ ca trong cac linh vuc khac cua vat 1y. Khi mot vat trugt xudng
hodc truot 1én trén mot mit phang nghiéng, ta s& gip rat nhiéu cac chu dé vat 1y khéc
nhau, tir co ban, kha don gian, dén kho va phuc tap. Xua nay, céc tai liéu thuong chi
dé cap dén bai tap mit phang nghiéng trong cac bai tip vé dong hoc hay dong luc hoc,
riéng bai bao céo nady, t6i xin dugc dé cap chu yéu dén cac dang bai tap “kinh dién” va
quen thudc vé mit phzlmg nghiéng trong cac chu dé bong hoc; Bong luc hoc; Pinh luat
bao toan. Bén canh d6, trong chuyén dé toi xin ndi thém mot sb kiéu bai tap khai thac
thém vé cac noi dung Tt hoc; Dao dong co hoc.
4.1 Dong hoc

Van dé dat ra 1a néu mot vat bay tu do “tiép dat” khong & mat phang ngang, ma
lai & mit phang nghiéng thi phai biét viét cho dung “diéu kién roi”
Bai todn 1: Tir mdt sudn nai nghiéng mot goc a so v6i mat phang ngang, ngudi ta
ném mot vat véi van téc ban dau v, theo phuong ngang. Hoi vat s& roi & diém cach
chd ném bao xa doc theo mit phing nghiéng?
Loi Giai:
Chon hé truc Oxy nhu hinh v€. Khi d6, sy phu thudc ctia céc toa d ctua vat vao thoi

gian c6 dang

X =Vt
L, g

=—gt

y 2g

Tuy nhién, di€u ki¢én roi cua vat khac hoan toan

véi vat roi ty do hay vat ném ngang ma hoc sinh

hoc trong sach gido khoa, diéu kién giao ctia quy dao v6i mit phing nghiéng lai co

dang sau:
Y —tana. Tir d6, ta tim duoc thoi gian bay va khoang cach can tim 1a
X
2v, tana X v,t  2vtana
t = = = =

b

g cosoL Ccoso  gcosd
Ngoai cach giai trén, dé giai bai toan nay bang cach ta sé chon cac truc toa do
nghiéng it quen thudc do6i voi cac cach giai bai toan dong hoc lau nay, nhung lai la

chuan doéi voi cac bai toan dong luc hoc. Ban dau, ching ta c6 c6 cam tudng nhu sy
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mo ta chuyén dong véi hé truc nay phirc tap hon; chuyén dong bay gio xay ra voi gia
tbe ay = - gcosa theo phuong y va gia tdc a, = gsina theo phuong x. Nhung bu lai, thi
nhat, n6 1am diéu kién roi dugc viét don gian hon 13 y = 0 va diéu dic biét nhat ¢ day
1a van tbc mdi khi qua cu ndy 1én 1a khong d6i. Do d6 theo truc y dién ra nhitng chu
trinh 1én xuéng nhu nhau. Dé thfiy 1o hon diéu dic biét nay, ta xét bai toan nhu sau:
Bai toan 2: Mot qua bong roi tu do tir do cao h xudng PY

mot mit phang nghiéng goc o so voi mit phang ngang.

Sau khi va cham tuyét d6i dan hdi véi mit phing
nghiéng, bong lai tiép tuc ndy 1én, rdi lai va cham vao
mat phang nghiéng va tiép tuc ndy l1én, va cu tiép tuc

nhu thé. Gia sir mit phing nghiéng du dai dé qua trinh

va cham cua vat xay ra lién tuc. Khoang cach gitra cac
diém roi lién tiép ké tir 1an tht nhit dén 1an tht tu theo thir tu 1an luot 13 €5 £, va £,
Tim hé thirc lién hé giita €;; £, va 5. Ap dung bang s6 khih=1 m va a = 30°

Loi Giai

Vién tdc ban dau ctia qua bong sau va cham 1an 1 v6i mit phiang nghiéng 1a

h= % >V, = \/ﬁ

Chon h¢ truc Oxy nhu hinh vé

Do va cham cta bong va mit phang nghiéng 1a va
cham dan hdi nén tudn theo dinh luét phan xa

guong va dg 16n van téc dugc bao toan sau moi va

cham.

Véc to van tdc VT) hop véi truc Oy mét goc o

Phuong trinh chuyén dong ctia qua bong sau 1an va cham déu tién 1a
. r .,
X=V, smoct+5gs1noct
1 2
y =v,cosat — E gcosat

Sau thoi gian t, qua bong va cham véi mit phiang nghiéng 1an thir hai tai vi tri cach

di€m va cham lan dau mot khoang £,. Khi do ta c6
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. 1 . 2 t = 2V0
£1:V0s1noct+§gs1noct 1Ty
1 2 si
0= v,cosat —Egcoson2 = RAZILI R,
g

Sau va cham, vat lai bat 1én v&i van toc ban dau dugc tinh

V,, =V, tat=v sina+gsinat, =3v,sina
V), =V,, +a t=-v,cosa+geosat, = v,cosa

Phuong trinh chuyén dong ctia qua bong sau lan va cham thir hai 13
: |
X =3v,sinat +§gs1n ot
1 2
y =v,cosat — E gecosat

Sau thoi gian t, qua bong va cham véi mat phang nghiéng 1an tht ba tai vi tri cach

diém va cham 1an tht hai mot khoang €,. Khi do ta co

. 1 . 2 t. = 2V0
52:3\/0smoct+5gs1noct2 2T g
1 2 si
0= v,cosat —Egcosatﬁ 0, = BV, SING 6} ina
g

Sau va cham, vat lai bat 1én va tinh twong tu ta duoc thoi gian tir lac va cham dén luc

bat Ién va khodng cach tir vi tri va cham lan thr 3 dén vi tri va cham 1an thi 4 14n luot

bang
t3_2V0

g

2 .
£3=M:24hsina

g
A A et i A A i NP A
Vay hé thuc lién hé gitra €;; £, va {3 la:TZTZ?

Khih=1mvaa=30"thi{;=4m; ,=8mval;=12m
Bai todn 3: Hai vat nho giéng nhau dit cach nhau d = 1,6 m trén mat phang nghiéng,
gbc nghiéng so vdi phuong ngang 1a o =
30°. Vat & du6i cach chan mit phing

nghiéng 1a L = 90 cm. Tha dong thoi cho

hai vat truot xuong khong van toc dau. Bo
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qua ma sat. Liy g = 10 m/s”,
a. Tim van toc ctia mdi vat & chan mit phiang nghiéng va thoi gian trugt ctia mdi vat
trén mat phang nghiéng.
b. Sau khi dén chan mit phang nghiéng thi hai vat lai truot sang mit phing ngang theo
cing mot dudng thang véi toc d6 khong d6i bang tde d6 ciia chiing ¢ chan mat phang
nghiéng. Hoi khoang cach giira cac vat bang bao nhiéu khi vat phia trén dén chan mit
phang nghiéng? tinh khoang cach tir vi tri hai vat gip nhau dén chan mit phang
nghiéng.
Loi Gidi
a. Gia tc ctia hai vat trén mit phang nghiéng c6 ciing gia tri bang:

a

=a, =g.sina =10sin30° :S(m/sz)

1

Téc d6 cua hai vat khi dén chan mit phiang nghiéng:

v, =423, =2a,L =4/2.5.0,9 =3(m/s)

v, =42a,, =/2a,(L+d)=42.5.2,5=5(m/s)

Thoi gian chuyén dong trén mit phang nghiéng ciia hai vat:

v, 3 v, 5
T (s): t, a, s (s)

b. Khoang cach giira hai vat khi cing chuyén dong trén mit phiang ngang:
Luc vat 2 dén chan mat phéng nghiéng thi vat 1 cach vat 2 mét doan:

d, =v,(t, ~,) =3(1-0,6)=1,2(m).
Ké tir khi vat 2 xudng dén mit ngang thi khoang cach giita hai vat giam dan theo thoi
gian theo biéu thuc:

d(t)=d, —(v,-v,)t=12-2t.
Dén thoi diém t = 0,6 s sau (ké tir khi vat 2 dén chan mit nghiéng) thi vat 2 bat kip vat
Vi tri hai vat gip nhau cach chan mit phing nghiéng mét doan bang:
(=v,t=5.0,6=3(m)
Bai toAn 4: Sudn doi co thé coi nhu mot mit phang nghiéng c6 goc nghiéng a = 30" so
v6i phuong ngang. Tir mot diém O trén sudn doi nguoi ta ném mot vat theo phuong

ngang v&i van toc ban dau ¢6 do 16n v,
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a. Goi A 1a vi tri cham dét cta vét (A nidm trén sudn ddi). Tim OA (OA = d) néu v, =

10 m/s b. Goi B 1a diém & chan déc; OB = 15 m.

Ve

. ; C 0 .
Tim v, dé vat roi qua doi (roi vao mat dat nam S & v
ngang)
Loi Gidi A
Chon h¢ truc toa d0 Oxy nhu hinh V€.
Gbc thoi gian lic ném vat. v
. y B
Phuong trinh chuyén dong cua vat
X =Vt
_La (1)
y > g
a) Khi vat roi tai A ta co:
x =d.cosa
: (2)
y =d.sina
X . 2v,’sina
Tu (1) va(2) d=—"——-—=13,33(m)
g.c

S

b) Bé khong roi vao dbc thi: d > 15 (m).

Suy ra: vy> 10,6 (m/s)

Bai todan 5: Mot vat M (coi 1a chat diém) lan tir
chan mit phang nghiéng 1én trén véi van toc dau
vo. Bé qua moi ma sat.

a. Tinh d6 cao cuc dai ma vat dat duogc theo g, v,.

b. Biét AB =30 cm, D 1a diém cao nhit ma M 1én

duge néu khong c6 va cham va C 1a chinh gitta A
cua BD. Nhung khi M téi C né va cham xuyén

tam dan hoi v6i M, cung khéi lugng véi M. Sau d6 M di xubng qua B trude M, 2 gidy
va qua A trudc M, 1,9 gidy. Tinh v, va gia toc ciia M.(ngay trudc khi va cham M,
ding yén va hoan toan tu do).

Loi Gidi

2

2
Yo :mghzhzﬁ

2g

a. b6 cao cuc dai ma vat dat duoc:

- Trang 6 -



XAY DUNG HE THONG BAI TAP MAT PHANG NGHIENG BOI DUONG HSG

b. Do va cham xuyén tdm dan hoi, dong ning va dong lugng ciia hé duoc bao toan 2
vat cing khéi lwong nén ngay sau va cham M dung lai va di xubng, M, thu duoc van
tdc ctia M va di 1én diém cao nhat 1a D.

Do bd qua ma sat nén 2 vat cung chuyén dong véi gia toc a = g.sina .

Thoi gian M di xubng qua B va A 1a: t = 2'BC; t = 2(BC+AB)
a a

2CD \/2.BC
a

=t

Thoi gian M, di én tir C dén D la: t = \/ 1
a

Thoi gian M, xudng qua B va A la:

2DB _ / 4BC . \/ 2(2BC + AB)
a a

Theo dé: t, - t; =2 => ﬁ:Z (1) >E 1—>t—\/_(s)
a

t,z_ti:1,9:\/§+\/2(2BC+AB)_\/2(BC+AB):1,9 )
a a

Giai hé (1), (2) dugc: BC 0,49 m; a~ 0,49 m/s”.

Van tdc ban dau:
v =2a.AD = 2a(AB +2BC) thay s6 ta dugc vo= 1,12 m/s.
Bai todn 6: Mot vat c6 khdi lwong m = 1 kg nam & B (chan mit phang nghiéng BC).

Ta truyén cho vat van tdc voy= 16 m/s, huéng theo mit phang nghiéng di 1én. Liy g =
2 A A 7 r ) A A A A \/§ r 5 e
10 m/s”, h¢ sO ma sat trgt trong qua trinh chuyén dong khong doi p = = gdc tao badi

mit phang nghiéng va mit phang ngang a = 30°. Mit phing nghiéng BC = 20 m; mat
phing ngang AB rét dai.

a. Tim d0 cao cuc dai vat dat doc so voi mat phéng ngang trong qué trinh chuyén
dong.

b. Tinh téng quang dong vat di doc tur luc truyén van téc dén khi dung lai.

Loi Gidi

a. Chon chiéu duong theo chiéu chuyén dong.

* Khi vat di 1én c6 gia toc: a,;= - g (sina + pcosa) = - 10 (0,5 + 0,3) = - 8 m/s".

Quang duong vatdi lén: S, = _2v° =16 m.
a,
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Vay dimng lai tai D r6i chuyén dong di xudng.

= hp.= BDsina = 16.0,5 = 8m.

b. Goi a, la gia toc liic vat di xubng trén mit nghiéng.
a,= g (sino. - pcosa) = 2 m/s’,

Vit tdc tai B khi di xuéng: Vg = m= 8m/s.

Gia toc vat trén mit phang ngang: a3 = - ug = -2+/3 m/s”.

2

— S;=—2-93m =S=S,+S,+S;=41,3m.
a,

Bai toin 7: Ném mot vién da tir diém A trén mat phang nghiéng voi van toc v, hop
v6i mit phang ngang mot goc p = 60°, biét a = 30°. B6 qua sirc can cua khong khi.

a. Tinh khoang cach AB tir diém ném dén diém vién da roi.

b. Tim goc ¢ hop bdi phong véc to van téc va phuong ngang ngay sau vién da cham
mat phang nghiéng va ban kinh quy dao cua vién da tai B.

Loi Gidi v
a. Chon hé truc oxy gfin O vao diém A va truc ox song
song v&i phuong ngang.

Trong qua trinh chuyén dong luyc tic dung duy nhat 1a

A
trong luc P. TS

Theo dinh luét IT Newton: P =ma

Chiéu 1én: 0x: 0=ma, =a_ =0
Oy: —P=ma, a,=-¢g
Phuong trinh chuyén dong ctia vat theo hai truc ox va oy:

X =v,cos f.t Q)]

) 1
y=v, sm,B.t—Egt2 (2)

Khi vién d4 roi xubng mit phang nghiéng:

x=Icosa 3)
y=Isina 4)

Thé (3) vao (1) ta rat ra t thé vao (2) va dong thoi thé (4) vao (2) taratra :
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[~ 2\/02 cos f.(sina.cos f —sin f.cos @)

g.cos’ a

. 2
- 2vo2 cos ﬂ.fm(a - ) - 2v,
gcos” a 3g

. ~ 2 ) n \ vV
Tai B vén toc cua vat theo phuong ox la: v. =v,cos f = ?O

Khi vat cham mit phang nghiéng:

2

2v,
x=[lcosa = cosa
3g
2 2
hay v, cos Bt = " cosa;
3g

Suy ra thoi gian chuyén dong trén khong cta vién da:

_2yycosa _ 2v,

N 3gcosf gﬁ

Vin tdc theo phong oy tai B:

v, =v,sin - gt

2v, Y

V3243

v, =v,sinf -

=L: ¢ =30°

V3

‘_vo
= tan¢)=m= 2\/5
v

X

Yo

2

4

23

Luc hong tam tai B:

dov, =~ <0 nén lac cham mit phang nghiéng v hudng xudng.

2 2

v \
F,, =mgcosp=m—=R=
R gcose
, vy v
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4.2 Pong luc hoc

Trude hét, chung ta xét ba bai toan kha co ban vé mit phiang nghiéng, d6 1a
bai toan lién quan dén tinh toan vé gia tc, quing dudng hay van tdc cta vat tai mot vi
tri bat ky trén mat phﬁng nghiéng hodc xac dinh hé¢ s6 ma sat cia mot bé mat.
Bai todn 8: Mot vat truot tir trang thai nghi xuéng mot mat phing nghiéng voi goc
nghiéng o so voi phuong ngang.
a) Néu bo qua ma sét giita vat va mat phang nghiéng thi vat trugt dugc 2,45 m trong
gidy dau tién. Tinh goc o. Lay g = 9.8 m/s.
b) Néu hé s6 ma sét truot giita vat va mit phing nghiéng 1a 0,27 thi trong gidy dau tién
vat trugt dugc mot doan duong bé'mg bao nhiéu?
Loi gidi

N

Phuong trinh dong luc hoc: ma = P+F_+ N.
Chiéu 1én truc Ox, ta c6: ma = Psina, — F g .

Chiéu 1én truc Oy, ta c6: 0 =N - Pcosa.

= N = Pcosa = mgcosa. = F,,s = uN = pumgcosa.
a) Néu bo qua ma sat, ta c6: a = gsino.

2s

Vis=%at2—>a=t—2=4,9m/szz> sinoL = =sin30° — o = 30°.

a_1
g 2

b) Truong hop c6 ma sat: a = g(sino. - pcosa) = 2,6 m/s’.

S = la‘[2 =1,3m.
2

Bai toan 9: Mot mit phidng AB nghiéng mot goc 30° so véi mit phang ngang BC. Biét
AB =1 m, BC = 10,35 m, hé s ma sat trén mit phing nghiéng p, = 0,1. Lay g = 10
m/s%. Mot vat khéi lugng m = 1 kg truot khong c6 van tdc ban dau tir dinh A t¢i C thi

dirng lai. Tinh van toc cia vat tai B va hé s6 ma sat p, trén mat phang ngang.

Loi giai
Phuong trinh dong lyc hoc: ma = P+ F + P + N .

. . ¥ I
Chiéu lén phuong song song véi mat phang nghiéng Fms
(phuong chuyén dong), chiéu duong hudng xudng (cling o !' =
chiéu v6i chiéu chuyén dong), ta co: ma, = Psina. — F,p . 1

Chiéu 1én phuong vudéng goéc v6i mit phing nghiéng
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(vudng goc véi phuong chuyén dong), chiéu duong huéng 1én, ta cé:
0 =N - Pcosaa — N =Pcosa = mgcosa. = F,,; = uN = umgcosa.
Gia tdc trén mit phing nghiéng:

_ mgsina —umgeosa _ g(sina - pcosa) ~ 4 m/s”.

m

Van tdc cta vt tai B: vg = \/2a,.AB =22 mis.

2
- LA 5 A A - < '
Gia tOc cua vat trén mat phang ngang: a, = 2Bé ~- 0,4 m/s’.

N o < , —u,m
Trén mat phang ngang ta co: a, = “H,Mme
m

=g = =2 =004

g
Bai toin 10: Mot vat dang chuyén dong trén dudng ngang véi van toc 20 m/s thi trugt
1én mot cai dée dai 100 m, cao 10 m. Biét hé s6 ma sat gitra vat va mat dbc 1a pn=0,05.
Liy g =10 m/s’.
a) Tim gia tdc cua vat khi 1én dbc. Vat ¢ 1én duoc dinh doc khong, néu co, tim van
tdc ctia vat tai dinh dc va thoi gian 1én ddc.
b) Néu trude khi trugt 1én dbe, van tde cua vat chi 13 15 m/s thi chiéu dai cta doan 1én
dbc béng bao nhiéu? Tinh van tdc cua vat khi n6 trd lai chan dbc.

- -

Loi gidi: Phuong trinh dong luc hoc: ma = P+ F_+ P + N

Chiéu 1én phuong song song véi mit phing nghiéng ]:TCF
(phuong chuyén dong), chon chiéu dwong huéng lén v Ems A
(cing chiéu v6i chiéu chuyén dong), ta co: \(‘K o
ma = — Psino — Fp . © o P
i E

Chiéu 1én phuong vudng gdc v6i mit phing nghiéng

(vudng goc véi phuong chuyén dong), chiéu duong huéng 1én, ta cé:
0 =N - Pcosaa = N = Pcosa = mgcosa. = F,,; = uN = umgcosa.

a) Gia toc cua vat khi 1én ddc:

o, — —mgsina —pmgcosa _ g(sino + pcosal)

22
V7% — 133,

Quing dudng di cho dén luc dimg lai (v =0): s> =
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Vis’ > s nén vt ¢6 thé 1én dugc dén dinh doc.

Van toc cua vat khi 1én t6i dinh doc: v = 4/v. +2as = 10 m/s.

2 2

b) Néu vén tdc ban dau 1a 15 m/s thi: s” = Y "% —75m,

2a

\s* —h?
S

o . g . h
Gia toc cua vat khi xudng doc: a’ =g(— - p )=0,5 m/s’.
S

Van tdc caa vat khi xuéng lai chan dbc: v’ = \/m = 8,7 m/s.

Mot trong nhitng bai tp kha hay vé mit phing nghiéng 1a tim diéu kién vé luc
tac dung, vé goc clia mat phang nghiéng...dé thoa mian mot diéu kién dic biét nao do.
Nhitng bai toan tiép theo sau day, dé cap dén van dé do.

Bai toan 11: Vat m dugc kéo déu trén mat phang nghiéng goc a luc kéo F hop véi
mat phang mot gocP, hé s6 ma sat 1a p. Gia tri nho nhat cua F 1a bao nhiéu dé thuc

hién duoc viéc nay. Lac d6  bang bao nhiéu ?

Loi giai
Chon hé¢ truc nhu hinh vé.

Cac lyc tac dung vao vat: Fms,p, N, F

Theo dinh luat IT Newton: F+ Fms + p+ N=0

Chiéu 1én 0x: Fcosp—Fms—mgsina =0

Chiéu 1én Oy:

Fsin—-mgcosa+N=0= N =mgcosa —Fsinf3
F  =uN=pu(mgcosa —Fsinp)

= Fcosp —p(mgcoso—FsinB)-mgsina =0

P mg(sinowucosoc).

psinf +cosf
Dé lyc F nho nhét thi psinp +cosP 16n nhit.
bat: usinf+cosp=m = usinf+cosp—m=0
Day la phuong trinh bac nhat ddi véi sinx va cosx. Diéu kién c6 nghiém cia phuong

trinh:

W+l>m’ =>m<Ju’ +2
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Vay:
B mg (sino + prcosa )

" Ju+1

Dé tim P ta giai phuong trinh: psinB+cosf= /pu’ +1

sin(B+(p)=1:>[3+(p=g

:>B—£—(p vOl cosp = o ; sing = 1
2 N n+1

Ta co: tanP = tan(g—(pjzcotq)z 1)

Vay: B =arctanp.
O bai toan nay, dé tim diéu kién cho lyc cuc dai, ngudi ta thudng dung bét ding

thirc dé bién d6i, tuy nhién, dé giai riéng cho bai nay ciing nhu rit nhiéu bai toan lién

quan dén s cuc tri chung ta c6 thé ing dung dao ham dé giai, bai toan sau day toi s&

giai bang ung dung dao ham.

Bai todn 12: Mot vat nho A bt dau truot tir dinh cia mot

mit phang nghiéng ddy 1a b nhu hinh v& sau. Hé s6 ma sat

truot gitra vat va mat phang nghiéng 1a w. Tim gia tri goc a

clia mit phang nghiéng dé thoi gian vat di xudng 1a nhé nhat.

Loi Gidi

Vit chiu tac dung cua: Trong luc P , phan lyc N , luc ma sat truot F_

ms

Ap dung dinh luat I Newton ta c6: ma =P+ N + F—m;(*)
Chiéu phuong trinh (*) 1én h¢ truc Oxy da chon ta dugc:

ma = mgsino —p,.N
N =mgcosa

—a=g(sina—p.cosa)(l)

Quang duong vat di dugc sau thoi gian t la:

S= %a‘t2 (S 14 d6 dai mat phang nghiéng)

Mat khac, tir hinh vé ta duoc:

O
=y
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1 2
S= b — b =—at’ >t’' = b (2)
cosa.  cosa 2 acosa
Thay (1) vao (2) ta dugc:
e 2b
(sin 0L.COS QL — 1, COS’ oc)g
- . 2 . ’ 2 2b
Dat Mz(smoc.cosoc—p,tt cos oc). Khido t" =——
M.g

Dé thoi gian 1a cyc tiéu thi M dat cuc dai (vi b, g khong doi), khi do, theo ¥ nghia
ctia dao ham thi M cuc dai khi dao ham bac nhit cia M theo 4n sd o phai bﬁng 0.

Khi d6: M'(a) = cos20+p, sin20 =0 <> cos20+p, sin20 =0

. 1 1 1
<> cos2o = —u, sin2a — tan 200 = —— —> o = —| arctan| ——
M, 2 H,

Nhitng bai toan tiép theo, chung ta s& tim hiéu vé mot van dé ciing kha hay vé
mat phéng nghiéng, do 1a tim diéu kién dé mot vat truot lén hay truot xuéng mat
phing nghiéng hodc tinh toan do 16n nho nhat hay 16n nhét cua luc tic dung vao vét
dit trén mat phang nghiéng.

Bai toan 13: Mot vat co trong lugng P = 100 N dugc gitr ding
yén trén mat phang nghiéng goéc a bang luyc F c¢6 phuong nim F
ngang. Biét tana = 0,5 va hé s6 ma sat truot p = 0,2.

Liy g =10 m/s’.

a. Tinh gid tri lyc F 16n nhat.

b. Tinh gia tri luc F nho nhat

Loi gidi:

a) Luc F c6 gia tri 16n nhat khi vat c6 xu huéng di 1én.

Khi d6 cac luc tac dung 1én vat nhu hinh v¢.

Do vét can bangnén N+F+F_+P=0

Chiéu 1én phuong mit phang nghiéng va phuong vudng goc véi mit phang nghiéng ta
F =Fcosa—-Psina
N =Fsina+Pcosa

duoc: .
" Do:F <uN=F< P(sina +pcosa) _ P(tana +p)

coso —psina l-ptano
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max

I-—ptana

Thay s ta dugc: F__ ~77,8N

b) Luc F c6 gia tri nho nhét khi vat c6 xu hudng di xudng.

Khi d6 lyc ma sat d6i chiéu so v&i hinh vé.

Do vat can bangnén N+F+F_+P=0

Chiéu 1én phuong mit phang nghiéng va phuong vudng goc véi mit phing nghiéng ta
duoc:

F . =-Fcosa+Psina

m:

N =Fsina+ Pcosa

Do:F_ <uN=F> P(Slna—pc'osa) _ P(tano—p)
coso +psina 1+ ptana

~F - P(tano — )

min

1+ ptano

Thay sé ta dugc: F_ ~27,27N

Bai toan 14: Vat khoi lugng m dugc kéo di Ién trén mat
phing nghiéng vé6i luc F, F hop v6i mit phing nghiéng
goc B. Mit phang nghiéng goc o so v6i mat phang ngang.
Hé s6 ma sat truot gilta vat va mit phang nghiéng 13 .

a) Tim biéu thirc tinh F khi vat di 1én déu theo mit phing

nghiéng.
b) V&i m = 5 kg, o = 45% p=0,5; 14y g = 10 m/s*. Xét vat di 1én déu, tim B dé F nho
nhat, tim gia tri luc F nho nhat do.

a. Cac lyc tac dung 1€n vat nhu hinh vé.

Vit chuyén dong déu nén:

F+P+F_+N=0 (¥

Chiéu (*) 1én: Ox: Fcosp—Psina—F_ =0 (2)
Oy: FsinB+N—-Pcosa=0 (3)

Thay F,, =uN =p(Pcoso—FsinB) vao (2) ta duoc:
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sino + LLcosa

F=P -
cosf+ usinf3

ViP=mg, u va o xé4c dinh nén F = F,;;, khi mau s6 M = cosB+usinf cuc dai.
Theo bt dang thirc Bunhacopxki:
cosP +usinP < \/(sin2 B+ coszﬁ)(l + uz) = \/(1 + uz)

Déu ‘=’ xdy ra < tanp=p =0,5 < B =26,56°.

sino + LLcosa
J1+p’

Bai_toin 15: Mot vat co trong luong P = 100 N dugc giit ding yén trén mit phang

Vay khi B=26,56° thi F=F_ =P = 47,43N

nghiéng goc a so vi mit phang ngang bang mot luc

—

F c6 phuong ngang nhu hinh v& bén. Biét tana =

0,5; hé s6 ma sat truot gita vat va mat phéng

nghiéng 12 p = 0,2. Xac dinh diéu kién vé F dé:
a. Vat c6 xu hudng di lén.

b. Vit ¢ xu huéng di xudng.

a. Vat c6 xu hudng di lén:

Cac lyc tac dung vao vat: N,F,F ,P

ms?

Pé vat nam yén va c6 xu huéng di 1én thi: Psina < Fcosa < Psina +F,
v61 F =puN = pn(F.sina + Pcosa)

P(sina +pcosa)  P(tano+p)

= Ptana < F< -
COSOL— Usin o l-ptana

100(0,5+0,2)
1-0,2.0,5

Thay s6 ta duoc: 100.0,5< F <

<:>50N<F£7700Nz77,8N

b. Vit ¢6 xu huéng di xudng

Hinh v& twong ty nhu truong hop vat c6 xu hudng di 1én, nhung lyc ma sat d6i chiéu.
Dé vat nim yén va c6 xu hudng di xubng thi:

Psina—F, <Fcosa <Psina

vo1 F  =puN = pu(F.sina + Pcosa)
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N P(tano — )
I+utana

<F<Ptana

100(095_092) <F<50 & 27’3NzﬂNS F<50N
1+0,2.0,5 11

Thay s6 ta duoc:

Bay gid, ching ta s& xét nhitng bai toan mit phang nghiéng dic biét, khi vat
dat trén mat ném chuyén dong thi ném ciing trugt theo, ddy la dang bai toan kha phd

bién trong cac dé thi chinh thirc cua cac ky thi chon hoc sinh gidi cac cap.

Bai todn 16: Mot ném c6 tiét dién 13 tam gidc ABC A

vuong tai A, va hai mit bén 1a AB va AC. Cho hai m e

vat m; va m, chuyén dong dong thdi khong van tde

dau tir A trén hai mit ném. Bé qua moi ma sat. Lay Bpa C

g =10 m/s’.

a. Gitt ném cd dinh, thoi gian hai vat m; va m, truot dén cac chan mat ném AB va AC
twong ung la t; vat, voi t, = 2t Tim a.

b. Pé t; = t, thi can phai cho ném chuyén dong theo phwong ngang mot gia toc a
khong ddi bang bao nhiéu?

Loi Gidi

a. Gia toc cua cac vat trén mat phang nghiéng: a; = gsina; a, = gcosa

. 2 2
AB = gsimao.t v AC = gcoso.t
t, =2t = E: 4 (1)

tan o

Mait khac tano = AC (2)
AB

= tana=2 = a= 63,40.

b. Bé t; = t, thi ném phai chuyén dong vé phia bén trai nhanh nhanh dan déu
Trong hé quy chiéu gan v4i ném thi

aj, = gsina - agcosol

ay, = gcosa + apsina

AC a

. cos ot a,sina
Vit =t, = tano= —= g ¢ =

2n —

= 2
a,

=

gsma — a,eosa

n

Thay s6 ta duoc ay = %gz 7,5 m/s%.
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Bai toan 17: Trén mit phang ngang nhin c6 mot chiéc ném véi goc ném a. VAt nho
khéi lwong m trugt xudng véi gia tc c6 hudng hop véi mit
phang ngang goc P, gia toc trong truong g. Xac dinh khoi

lugng cua ném va gia toc trong chuyén dong tuong doi cua

vat doi voi ném. Bé qua moi ma sat.

N e

Loi giai:

- Xét chuyén dong cta vat trong hé quy chiéu gan véi mat dat.
+) Cac lyc tac dung 1€n vat nhu hinh v&.

+) Goi a: gia toc cta vat d6i véi ném

—_—

a, : gia toc cua ném doi véi dat

- Phuong trinh DLH viét cho vat:

—Nsina = m(a, —acosa) 1)
Ncosa — mg = —masina (2)

- Phuong trinh BDLH viét cho ném:

Qsina=Ma,; Q=N 3)
+) Giai hé:
Tu (1) va (3) co:

—Ma, =m(a, —acosa) (4)
Tu (2) va (3) co:

cosa

Ma =m(g—asina) (5)

0o .
SIn o

- Str dung dinh 1y ham sé sin trong tam giac gia toc ta co:

a, a a sin 3

sin(B—a) sin(l80°—B) a, sin(f-a) ©)
Tr@) = A -mEM oy vao (6)
a, mcosa
tan o

- Tim dwoc: M=m——————
tanf — tana

sinosin 3

- Tu (4), (5) va (6) tim dugc: a= g— :
sinp —sin(B —a)cosa
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Trong rat nhiéu dang bai tdp dong luc hoc, thi bai tdp mit phang nghiéng lién
két v6i rong roc 1a dang bai tap rat quen thudc ddi véi da sé gido vién va hoc sinh, sau
day, ching ra xét cac bai toan lién két giita rong roc va mit phang nghiéng dic trung
nhat.

Bai toan 18: Cho co hé nhu hinh v&. Biét m; = 500 g, m,
=600 g, a. = 30°, hé s6 ma sat truot giita vt m; va mit phing  m;

nghiéng 1a p = 0,2. Liy g = 10 m/s*. Bé qua ma sat va khéi

lugng cua rong roc, day noi. Tinh gia téc chuyén dong cua
moi vat va stc cang cua sgi day.

Loi gidi: Phuong trinh dong luc hoc cua cac vat:

A

—_

N - - -
mla] - P1+Fms+ N T

N - -
m232= P2+ T2'

Vi ddy khong gidn va khéi luong day khong dang ké

nén:
ai=a,=a; T,=T,=T

Vi P, > P;sina nén vat m, chuyén dong xudng, m; chuyén dong 1én theo mit phing
nghiéng.
Véi vat m; chiéu 1én cac truc Ox va Oy, véi vat m, chiéu 1én phuong théng dang,
chiéu duong huéng xudng, ta cé:

ma=T-Psina - Fs (1)

0 =N - Pcosa. = N =P;cosa = m;gcosa. = F,, = um;gcosa (2)

ma=P,—-T=myg-T (3)

m,g —m,gsino — pm,gcosa

T (1), 2Q)va(3) = a= =24 m/s%.

m, +m,
Thay a vao (3) ta c6: T = mpg — mpa = 4,56 N.

Bai toan chung ta vira xét rat co ban khi chi xét dén chuyén dong cia cac vat
con ném cb dinh, bai toan sau day ching ta dé cip dén chuyén dong phirc tap hon khi
xét dén chuyén dong cua ném. Véi bai toan ndy, ngoai viéc 4p dung cac dinh luat
Newton cho cac vat ning, ta con xét dén qua trinh chuyén dong cua ném, s6 luong
phuong trinh nhiéu hon va tinh toan phtc tap hon, day ciing 13 dang bai tp thuong

duoc chon ra trong cac ky thi hoc sinh gidi ¢ cap khu vuc hodc cap qudc gia.
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Bai toan 19: Cho co hé nhu hinh v&. Biét o = 300, m; =3 kg, my, =2 kg, M =2 kg, ma

sat gitta m, va M 13 khong dang ké. Bé qua khdi luong ddy ndi va rong roc, day khong
dan, 1ay g = 10 m/s*.

a. M dung yén. Tim gia tc cua cac vat m; va my,
d6 lon luc cang day va ap lyc cua day 1én rong roc.

b. Tim di€u kién cuia h¢ sO ma sat gitra M va mat o M

ban ndm ngang dé M khong bi truot trén ban.

Loi Giai
a. Khi M ding yén

Chon chiéu duong 13 chiéu chuyén dong

Do1 v61 m; ¢ céc lyc tac dung: P ; T,

D061 v6i my 6 céc luc tdc dung: P, ; T,

Viét biéu thire dinh luat IT Newton cho mdi

vat va chiéu lén chiéu chuyén dong ta dugc cac phuong trinh sau:
Py —T;=ma,

T, — P,sina = mpa,

Do day khong dan nén: a; =a,=a; T1=T,=T

P —P,sina

aj=ay=a =a, =4m/s’

m, +m,
T=P1—m1a= I8N
Ap luc tac dung lén truc cia rong roc:

—_—

Q=T +T,

D6 16n: Q = 2T.cos30° = 183N
b. Céc luc tac dung vao vat M:
P,N,B,B,N;.E_ P2

T
N,” = P,cosa = 10\/§N

Fmsn = TZX - N2x =4 \/gN Fmsn
N:P+T1+T2Y+N2y, AL °

=P + T, + Tpsina + N, ’cosa = 62 N
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Dé M khong bi truot trén ban thi ma sat gitta M va ban 1a ma sat nghi: Fpg, < uN
F
= pu=>-0=0,11
K N K

Bai toan tiép theo chung ta xét 1a mot bai toan khé phirc tap, do 1a su lién két
giita mit phang nghiéng véi rong roc va trén mit phang nghiéng c6 mot vat khac dang
chuyén dong.

Bai toan 20: Mot ném co khdi lugng M = 200 A

gam, c6 mat MN dai £ = 80 cm va nghiéng goc o =

30°, dwoc dat trén mot mat ban nhin va duge nbi

v6i vat B ¢o khdi lugng mg = 500 gam bang mot
soi ddy manh, khong gidn vt qua mot rong roc cb B

dinh c6 khdi lugng khong dang ké. Ban dau giir vat

B ding yén. Dit tai dinh M cia ném mot vat A co
khéi luong ms = 100 gam rdi budng ca hai vat A va B dé chiing chuyén dong.

Tim thoi gian vat A truot dén mét ban va quing dudng ma vat B di duogc trong
thoi gian d6; Tinh lyc cing diy nbi. Bé qua moi ma sat. Lay g = 10 m/s
Loi Gidi:
Chon hé truc toa d6 c¢6 gbc O gin v6i mit ban, truc Oy hudng thing dung 1én trén.
Goi ﬁlé phan lyc vudng goc cua mat ném tac
dung 1én vat A.

N
A

Got a; a,; a, lan luot 1a gia toc cua vit A, ném

va vat B so voi mat ban. Khi d6 a, = a3 Z

- Ap dung dinh luat IT Newton cho vat A ta duoc : N4 B

. _ T

P +N, =ma, B
. S\ .

Chiéu lén cac truc toa do ta duogc P, / P,

Chiéu 1én Ox: N;sino. = mja;, = aj, = 5N, (1)

Chiéu lén Oy: Nicosa.—P; =mja;y = a;y =105 \/§N1 (2)

YA

- Ap dung dinh luat IT Newton cho ném:

P,+N/+N,+T=m,a, N/ =N))

Chiéu 1én hé truc ta duoc -
e} X

T+ Njsino =mpa, = a, =2,5T + 1,25N; (3)
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- Ap dung dinh luat II Newton cho vat B

P T —m.a

Chiéu lén hé tructacd: T—P3;=mza; = a; =10-2T (4)
Gia toc cua vat A dbivoiném: a=a — a,

a_=a, +a,=2,5T+6,25N,

{a =a,, =10-5V3N,

y

o5

Lai co: tano =—>(6)

X

o

Giai hé gdm cac phuong trinh trén ta duoc
N, =0,572N; T = 2,06 N; a;, = 2,885 m/s’; a5, = 5,004 m/s”.
a; = 5,412 m/s*; a= 10,08 m/s*; a; = 5,88 m/s’

Thoi gian dé vat A truot hét mat ban la: t = /% =0,4s
a

Quing duong vat B di dugc s = %a;z =0,47m

4.3 Tinh hoc

Bai toan tinh hoc co ban nhét vé mit phang nghiéng d6 1a bai toan mot vat nam
can bang trén d6 va dé bai thudng yéu cau tinh toan vé didu kién tao ra sy cin bang do.
Bai todn sau day la bai toan don gian nhu vay.
Bai toan 21: Mot vat c¢6 khéi lwong m = 2 kg duoc giit yén trén
mot mit phing nghiéng bai mot soi diy song song véi dudng dbe

chinh. Biét goc nghiéng o = 30°, g = 9,8 m/s® va ma sat khong

ol

dang ké. Xac dinh luc cing cta soi ddy va phan luc cia mit phing nghiéng 1én vat.
Loi Gidi
Vit chiu tdc dung cua céc luc: Trong lyc P, phan luc N va

IR
suc cang T cua soi day.

—

Diéu kién canbang: P+ N + T = 0.

Chiéu 1én truc Ox, ta c6: Psino. - T =0

= T = Psina = mgsino = 9,8 N.

Chiéu 1én tryc Oy, ta c6: Pcoso. - N =0 = N = Pcosa. = mgcoso. = 17 N.
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Trong thyc té, khi cac phuong tién giao thong chuyén dong trén doan duong
ctia nhitng khu vuc c6 dia hinh hiém tré, kho khin, ngudi ta thuong tinh toan, khdi
luong hang hoa chét trén xe, chiéu dai cta xe...dé dam bao an toan giao thong. Dé
hiéu hon vé van dé nay, ta xét mot bai toan sau.

Bai toan 22: Mot kién hang hinh hop dong chét, c6 khoi
tam & tdm hinh hop, dugc tha truot trén mit phiang nghiéng
nho hai gbi nho A va B. Chiéu cao ciia hinh hop gép n lan
chiéu dai (h = n/). Mit phing nghiéng mot goc a, hé sb ma
sat gitta gbi A va B 1a .

a. Hay tinh luc ma sat tai mdi goi.

b. V6i gia tri ndo cuan dé kién hang van trugt ma khong bj 14t.
Loi Giai:

a. Xét cac luc tac dung vao kién hang: P,N,,N,,F, .F, ..
Theo dinh luat I Newton: P+ N, + N, +F, ,+F , =mi

Chiéu Ién oy: Pcosa—(N,+N,)=0 = N,+N, =mgcosa (1)

Chon khdi tdm G cua kién hang lam tdm quay, vat chuyén dong tinh tién khong quay

nén tur do ta co:

NBé:NAé+FmSAﬁ+FmBg
N, —N, =Tt J;F"”B .h:”Th.(NA +N,)
Cudi cung:
N,—-N, :W:ynmgcosa (2)

/
Giai hé phuong trinh (1) va (2) ta doc:

1
N, = Emgcosa(l — un)
1
N, =Emgcosa(l+,un)
Luc ma sat tai mdi goi:
1
FmsA = IUNA = Eﬂmg Cosa(l - /’ln)

FmsB = /uNB = %ﬂmg Cosa(l + /’ln)
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b. Kién hang van trgt ma khong bi 1at khi: N .20

Hay: 1-un>0= nél.
7]

Trong sy can bé“mg cua mdt vat, mot trong nhirng van dé dugc nhic dén do 1a
can bang cla vat trong trang thai d6 1a bén hay khong bén, dé biét dugc can bang cua
vat 1a bén hay khong bén ta thuong dua vao thé nang cua vat hodc céc lyc tac dung
vao vat, gay ra chuyén dong cho vat, bai todn sau day, s€ xac dinh trang thai can béng
bén hay khong bén bang phuong phap toa d6 khdi tam.

Bai _toan 23: Mot khung thép nhe, ciing kim loai c6 dang
tam giac vuong ABC vdi goc nhon A = 0; canh AB = a
duoc dit trong mit phang thiang dung, canh huyén nim
ngang. Trén hai canh géc vudng c6 xuyén hai vién bi thép mi T

nho (coi 1a chat diém) khdi luong 1an luot 14 m; va m,. o

Chung duoc ndi véi nhau béng thanh nhe, c6 chiéu dai ¢ (L A
< AC) thanh nhe c6 thé truot khong ma sat trén hai canh goc vudng. Ban du tha hé
hai vién bi va thanh nhe tir dinh goc vudéng B. Khi thanh nhe ndi hai vat hop véi canh

AB mdt goc P thi h¢ vat dat trang théi can bﬁng bén. Tim hé thire lién hé gilra m;, my,

a va f.
Loi Gidi:
Khéi tAm ctia hé gdm hai vién bi va thanh ndi 1a
y, = my, +m,y, (1)
m, +m,
Véi yA
y, =(a—(cos)sina (2) B
y, =!sin(o—B)+y, =asino —/sinBcosa (3)
1
m; B ?
14 2 E
Thay (2) va (3) vao (1) va bién doi ta o c
duoc: A >
Yy, =asino —w[ﬂ tan o.cosf3 + sinﬁj
m, +m, | m,

Ry , m . . L. m
Xét biéu thirc x =—'tano.cosp+sinf=bcosB+sinf. Véi b=—"tana.

m, m,
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Ap dung bat dang thirc Bunhiacopxki ta co:
(beosB+sinp)” < (b2 + 1)(0052[3 +sin’ [3) = (b2 + 1)

cosf

: m
=sinf} »>cotf=b=—tana
2

Dau “=" xay ra khi:

Ta thiy khi cotp=b thi biéu thuc x dat gia tri 16n nhat, khi d6 yg dat gia tri
nho nhét, hay khéi tim & vi tri thap nhat, do d6 hé & trang thai cAn bang bén.

c A N A . m
Vay, hé ¢ trang thai can bang bén khi: cotp =—Ltana

m2

Tiép theo, ching ta s& xét nhitng bai toan lién quan dén vat rin chuyén dong
trén mat phang nghién, day 1a dang bai tap dic biét quan trong ddi voi kién thirc co
hoc can dugc bodi dudng cho ddi tuyén thi HSG Qudc gia.
Bai toan 24: Tir muc cao nhit ciia mot mit phéng nghiéng, mgt hinh tru dac va mot
qua cau dic co cing khdi lugng va ban kinh, dong thoi bat dau lan khong trugt xudng
dudi. Tim ty s6 cac van tdc cua hai vat tai mot mot mirc ngang nao do.
Loi giai
Goi v, 1a van tdc cua qua cau sau khi lan Xuéng duoc do
cao h.
v 14 van tdc cta hinh tru sau khi lan Xuéng duoc do cao

h.

. 5 A 3 - A A 7. N / 7
Khi qua cau, hinh tru 1an khoéng truot xuong dudi, thi 7

diém dat cta luc ma sat tinh nam trén truc quay tuc thoi, ma tai do van tdc cua cac
diém tai bang khong va khong anh huong tdi co ning toan phan cua vat.
Vai trd cta lyc ma sat ¢ day 1a dam bao cho vat lin thuan tuy khong trugt va dam bao
cho do giam thé ning hoan toan chuyén thanh d¢ ting dong ning tinh tién va chuyén
dong ndng quay cua vat.
Vi céc luc tac dung 1én hinh tru dic va qua cau déu 1a : p( luc thé ), N ( theo phuong
phép tuyén) va lyc ma st tinh F_. Tacé N va E_ khong sinh cong

= Acic e khong thé = 0 = co nang cua h¢ duoc bao toan.
Nhu vy ta c6 thé 4p dung dinh ludt bao toan co ning cho chuyén dong ciia qua cau va
hinh tru:

2
mv Io

Vé6iqua ciu:  mgh = 2° +? (1)

2
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2 2

. I
V61 hinh tru: - mgh = Yy | 2O (2)
2 2
2mR*
Trong do: I = o : @C:&
5 R
R2
IT=m ; wT:V—T
2 R
N \ , Tmv’ 3mvi
Thay vao (1 )va(2)taco: mgh = 10° ; mgh =
2
vVo1s v, (15
= ———= |—

Vo4 v, V4

T

Bai todn 25: Mot hinh tru ddng chat khdi tim C, ban kinh R, momen quan tinh I
1 YT . < o A A aX A < 2 - .
ZEmRZ do1 voi truc cua no. Pugce dat khong van toc dau trén mat phang nghiéng gbéc

a . Goi f 12 hé s6 ma sat trugt giita hinh tru va mat phang nghiéng.

1) Xéac dinh gia téc hinh try. Ching t6 rang c6 trugt hay khong 13 tuy theo gia thiét
clia a so voi gia thiét o ( ndo doé can xac dinh.

2) Tim sy bién thién dong ning giita cac thoi diém t, 0. Xét hai trudng hop a <a
vaa> a

Loi Giai

1) Xéc dinh gia toc hinh try
Gia su tru 1an khong tryot:

Psina -F,=ma

1 a
FuseR=1y==—mR*—
e =3 R

ma ;a= —gsina

w | N

Diéu kién: Fmszgmg sina < fimgcosa < tga <3f

Ticla a <a o voi tga, = 3f thi tru lan khong truot.
Truong hop > ay  Fps 1a ma sat trugt . Ta cé: F = fmgcosa .

mgsina — F )
a,= MESME ™ s =g(sina - fcosa).
m

F .R 2
== ﬁ cosa
1 R
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2) Su bién thién dong nang.

\ r e s A 2 .
Truong hop a<a, othoidiémt: [v= at Zggsma.t

2 .
o=yt =3—Rgsma.t

2 2
m +1% Bdo toan nang lugng AE =0

Pong nang: E4 =

- Truong hop > ay ¢ thoi diém t:

{V =g(sina - fcosa ).t
P 2fg cosa

Bién thién ning lugng:

2
a,t

2

1. )
AE =4, =Fm[ —qu=fmgcosaEg(sma—3fcosa)t

Vi S, =%(a).t)R

1 .
AE = Emng(cosasma —3cos’ a)tz

AS=S,-S, Vo&iS;l1adodich cua C, S;1a quang duong try quay.

Bai toan 26: Mot lang truc luc gidc déu canh a, khéi lwong m phan bd déu. Momen
C ,1s | 5 . 1w C 1 X 11 1w N -
quan tinh cua lang tru la [ = —2ma2 cac mat cua lang try hoi 16m dé khi lan trén mat

phing nghiéng ling tru tiép xGic mit phing nghiéng bang cc canh coi 14 vét rin. Goi

A N A A , s 1x , \ \ , A
o,,®, lan lugt 1a van toc goc cua lang tru ngay trude va sau va cham. Tim ti sO0 —*
a,

biét ma sat du 16n dé khdi try 1an nhung khong nay lén.
Loi Giai
Ngay trudc va cham lang tru quay vdi o, mOmen

dong lwong ddi véi truc quay 0 1a :

5 - .
Ly=Iw = Emaza)l;vo 1L OB do truéc va cham,

lang try quay quanh B
Déi véi truc quay A: Ngay trude va cham :

may,
2

. 5
L, =L,+amy,sin30° = Emaz.a)1 +
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1 1
L. =—md’w +—ma’w, =—ma’w, 1
A 12 1 2 1 12 1 ( )

Ngay sau va cham ling tru quay quanh A véi w,,d6i véi (A):
L, =1A.a)=(%ma2 +ma’).o, =%ma2a)2 (2)

Momen dong lugng bao toan vi coi nhu c6 phan luc N (va cham) va Fs qua truc quay,
suy ra momen bang 0 (mémen cta vecto p trong thoi gian rat nho ta bo qua)

L,=L, = % = %
4.4 Cac dinh luat bao toan
Bai toan 27: Mot vat co khdi luong m = 3 kg duoc kéo 1én trén mit phing nghiéng
mot goc 30° so voi phuong ngang boi mot lue khong d6i F = 70 N doc theo dudng
dbc chinh. Biét hé s6 ma sat 1a 0,05. 1y g = 10 m/s>. Hiy x4c dinh cac luc tac dung 1én

vat va cong do tung luc thuc hién khi vat di chuyén duoc mot

quang duong s =2 m. + ]:~_IF -
. F

Loi Gidi: B

Vat chiu tac dung cua cac luc: Luc kéo F, trong luc P, phan = T

—

luc N ciia mit phing nghiéng va luc ma sat F__ .
Vi Psina. = 15 N < F = 70 N nén vat chuyén dong 1én theo mat phing nghiéng (duoc
mic nhién chon 1a chiéu duong).
Cong cua timg luc: Ar = F.s.cos0” = 140 J;

Ap = mgcoleOO =-30J; Ax= Nscos90° = 0;

A= FmS.S.COSISOO = MIIIg.COSOL.S.COSlSOO =-2,61.
Bai toan 28: Mot vat nho c¢6 khéi lugng m truot

khong van toéc ban dau tor dinh mdt ném céd goc

nghiéng a = 30° so voi phuong ngang. Hé sb ma

sat gitta vat voi mit ném 1a p = 0,2. Ldy g = 10

4_
a
m/s>. Méc thé nang tai chan mat phang nghiéng. 7 7

a) Ném duoc gitr co dinh. Khi vat dén chan ném thi c6 bao nhi€u phan tram co nang
cua vat chuyén hoa thanh nhiét nang?
b) Ném duogc kéo cho truot sang trai véi gia tbe khong dbi a = 2 m/s® trén san nim

ngang. Tim gia toc cua m so voi ném khi n6 dugce tha cho chuyén dong.
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Loi Gidi

a) Luc ma sat: F; = w.N = umg.cosa.

Cong cua lyc ma sat: A, =F./voilla chiéu dai ném.
Co ning ban dau ciia vat: W = mgh = mg/.sina.

A o B _346%
W tan o

b) Cac luc tac dung vao vat m nhu hinh v

Phuong trinh dinh luat II cho vat:

P+N+F_=m(@3, +3).

Chiéu 1én phuong vudng goc voi ném va song song
vO1 ném ta duoc:

N + ma.sin a - mg.cos o.=0

mg.sin o + ma.cos o — F,s = m.ap,.

a;, = g.sino +a.cosa—p(g.coso—a.sina) = 5,2 m/s’

Bai toan 29 (Trich Pé Olympic 30/4 nim
2009): Mot qua ciu nhé nim & chan ném AOB O

vuong can, ¢ dinh canh / nhu hinh vé& bén. Can
truyén cho qué cau van toc v, bang bao nhiéu

hudéng doc mat ném dé qua cau roi dung di€ém

B trén ném. B6 qua moi ma sat, coi moi va A B
cham tuyét ddi dan hoi.
Loi Gidi
Chon mbc thé niang & mit phang chira AB
Goi v1a van tdc cuia qua cau khi 1én dén dinh ném
Ap dung dinh luat bao toan co ning

2 2

m2V° =m2V :mggxz/i:V=\/Vf)—g£\/§

Sau khi ro1 O, qua cau chuyén dong

nhu vat ném xién voi v tao véi phuong
A 1220
ngang mot goc 45°.

+ Theo truc Oy:
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ay:_&:const;vy:v- &t’yzvt_ &gtz
2 2 4
Khicham B:y=0=t= 22v
g

82 2V2v

2 g

Vén toc qua cau ngay trudc va cham: vy =v -

Do va cham dan hdi, nén sau va cham van tdc qua cau doc theo Oy la vnén bi lai
chuyén dong nhu trén.
Khoang thoi gian giita hai 1an va cham lién tiép giita bi va mat ném OB la:
_ 24/2v
g

+ Theo truc Ox:

t
2 \ . L
a, = % = const ; vox = 0: qua cau chuyén dong nhanh dan déu

Quing dudng di dugc doc theo Ox sau cac va cham lién tiép:

1o 2\2(v: - gl 2)

Xp = —aut
g

D¢ qua cau roi dung diém B:

X1+x2+...+xn=[1+3+5+...+(2n-1)]x1=n2x1=1

o W2vi-gi2) o,
g
Bai toan 30: Mot khiic gd bt dau truot

trén mat phang nghiéng nhu hinh v&. M
=0,5 kg tr d0 cao h =0,8 m khong ma
sat dap vao khuc gob trén mit ban ngang

m = 0,3 kg. Hoi khuc gd dich chuyén

trén mat ban mat ban ngang mgt doan bao nhiéu ? Biét va cham hoan toan mém. Hé s
ma sat trén mat ngang p = 0,5.

Loi Gidi

Ap dung dinh luat bao toan dong lugng cho hé c6 lap gé)m M va m:

MV, =(M+m)V

- Trang 30 -



XAY DUNG HE THONG BAI TAP MAT PHANG NGHIENG BOI DUONG HSG

Van toc va cham cua hai vat ngay sau va cham :

My, _ M.|2gh

_M+m M +m

Vi va cham mém nén sau va cham coi hai vat la mét co M + m :

=V

(1)

—

Céc lyc tac dung Ién hai vat : N , 13M+m, F

ms

Theo dinh luat II Niu Ton : AN
N + Py + F, = (M+m) G (%)

Chiéu (*) 1én phong chuyén dong : «——
Taco : Fs=- (M+m)a v
mit khac : Frpo= g(M+m)g = a=- ug. P

Twr cong thirc chuyén dong: v — vy’ = 2as Trong d6: vi=V, vy =0
= Khuc gb dich chuyén 1 doan :

C-v: P [M 2ghj2 1

C2(ng) 2ug (M+m ) 2pg

= 0,625 (m)

Trong nhiing bai tap vé mat ph’fmg nghiéng, viéc van dung cac dinh luat bao
toan dé giai thuong duoc 4p dung trong mot sd bai todn phirc tap, dién hinh 1a bai toan
va cham ctia mdt vat véi mat ném theo nhitng cach va cham khac nhau. Dang bai tap
nay duoc str dung trong dé thi chon hoc sinh giéi Qubc gia nim 2012. Sau ddy, ching
ta s& xét mot bai toan va cham tuwong tu trong truong hop don gian nhit.

Bai toan 31: Mot ném A c6 goc o = 30°, ¢ khbi

luong M dét trén mat ngang. Mgt vién bi khdi luong

m
m dang bay ngang vdi van toc ¥, do cao a so voi .—-‘"//‘ N
41

mat ngang, dén va cham vao mat nghiéng cua ném.

Va cham cua bi vao ném tuan theo dinh luat phan xa guong va van tdc cua bi sau va
coanxn Vo 1A & e A1 1 - Y

cham c6 do 16n 5 hé s6 ma sat gitra ném va ban la K. Héi sau va cham bi l1én dén

d6 cao t6i da bao nhiéu (so véi mit ban) va ném A

dich chuyén mot doan la bao nhiéu ?

Loi Giai:

Chon hé truc OXY nhu hinh , O 1a diém va cham. .

iy i iy \ A A 5 . .

V=V, +V, lavan toc cua bi ngay sau va cham //07\

tx L

<

v
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7, 1a van tdc cia ném ngay sau va cham.
bong lugng bi-ném dugc bao toan theo phuong ngang nén :

mVX + MVA = mVo

11
=V, = mV, 1—100520{ = mVO.
M 9

Do cao tdi da bi 1én duogc ké tir O :

2
% sin 2o s
9 497

C2¢  2¢  2l6g

49V}
+a
216g

bo cao tdi da tinh tr mat ban: H,,, =

Gia toc trurgt cham dan déu cia ném: a = 7”“ =-Kg

(1my, Y
-v;  \18M ) 121lmV}

Ném truot duoc mot doan: S = = -
2a -2Kg 648M “Kg

4.5 Tir Hoc

Biét lam dung vo1 mat phang nghiéng s€ gitp ich rat nhiéu cho vi€c giai cac bai

tap rat phong phil vé su chuyén dong cta thanh truot theo cac duong ray nghiéng.

Bai todn 32: M6t khung kim loai dat nghiéng so véi mit phang ngang mot goc o sao

cho sina = 0,8 va duoc dit trong mot tir truong déu co6 phuwong thang ding. Mot thanh

trugt co khéi luong m = 20 gam truot theo khung. Biét do dai thanh truot 1a /=10 cm,

dién trd cua thanh 1A R = 1,2 Q; cdm tng tor B = 0,1 T; hé s6 ma sat gitra thanh truot

va khung 1a p = 0,5. Tim van tdc di 6n dinh cua thanh trugt. Bo qua dién trd cua

khung.

Loi Giai:

B

Khi thanh chuyén dong v6i van toc v thi

trong thanh xuét hién suét dién dong cam ung
bang & = Bvlsin(gvL a) = Bvl.coso.

Do do6, trong mach c¢6 dong dién

_ Blvcosa
R

1
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Thanh chiu tic dung cua luc Ampe tir phia tr truong déu thang ding bang

Bl . . , .
F =1Bl =w va c¢6 hudéng nam ngang chong lai sy chuyén dong cua thanh
(Theo dinh luat Lenz).

Ap dung dinh lut I Newton cho chuyén dong 6n dinh cua thanh va chiéu 1én cac truc
Ox va Oy c6 dang sau

mgsina — Fcosa — F,s = 0 voi Fiy = 1N

N — mgcosa — Fsina =0

cre . n mgR  sina —pcosa
Giai cac phuong trinh trén ta duge: v=— A o —=2m/s
B*/cosa coso+ psina

Bai toan 33: Hai thanh kim loai song song, thing dimg c6 R

dién tro khong dang ké, mot dau ndi vao dién tré R=0,5Q. 1 |
Mot doan day dan AB, d0 dai /=14cm, khoi luong m=2g, A @ B
dién tro » =0,5Q ti vao hai thanh kim loai tu do trugt khong B

ma sat xuéng dudi va luén luon vudng géc véi hai thanh kim loai d6. Toan bd hé¢
thng dit trong mot tir trudng déu cd hudng vudng goc véi mit phang hai thanh kim
loai ¢6 cam tmg tir B=0,27 . Ly g=9,8m/s>.

a) Xac dinh chiéu dong dién qua R.

b) Chtrng minh rang lac dau thanh AB chuyén dong nhanh dan, sau mot thdi gian
chuyén dong tr& thanh chuyén dong déu. Tinh van tdc chuyén dong déu dy va tinh
Ugg.

c) By gio dat hai thanh kim loai nghiéng véi mat phang nam ngang mot géc a = 60° .
D6 16n va chiéu ciia B van nhu cii. Tinh vén tdc v ctia chuyén dong déu cia thanh AB
va Uyp.

Loi Gidi:

a) Do thanh di xubng nén tir thong qua mach ting.

Ap dung dinh luat Lenxo, dong dién cam tng sinh ra B

I R
Ay B —1 11—
nguoc chiéu B.
Ap dung qui tic ndm ban tay phai, I chay qua R ¢ chiéu tir A A ;Q %) B
dén B. -

b) Ngay sau khi buong thi thanh AB chi chiu tac dung cua trong luc P =mg nén thanh

chuyén dong nhanh dan, do d6 v ting dan.
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- Dong thoi, do sau d6 trong mach xuét hién dong dién I nén thanh AB chiu thém tac
dung cua lyc tir F = BIl ¢6 huong di 1én.
- Mat khac, suét dién dong xuét hién trong AB la:

272
eznglv nén /=—% = Bly —>F:Blv
At R+r R+r R+r

Cho nén khi v ting dan thi F tang dan, vi vy ton tai thoi diém ma F = P. Khi d6 thanh
chuyén dong thing déu.

- Khi thanh chuyén dong déu thi:

B’I’y R+r)mg (0,5+0,5).2.107.9,8
=mg—)v=( 2)2g=( 2) 2
R+7r Bl 0,2°.0,14

=25(m/s)

F=mg—

- Hiéu dién thé giira hai dau thanh khi d6 1a:

_ Blv R 0,2.0,14.25
R+r 0,5+0,5

U,=IR 0,5=0,35(0)

¢) Khi dé nghiéng hai thanh kim loai ta ¢6 hinh v& bén:
- Hién tugng xay ra tuong ty nhu truong hop b) khi ta
thay P bang Psina, thay B bang B, véi B, = Bsina.

- Lap luan tuong ty ta co:
(Bsina)’I*v

R+r

(R+r)ymgsina  (0,5+0,5).2.107.9,8.sin 60°
V= e — = —— 5 =28,87(
(Bsina)”/ (0,2.sin607)°.0,14

F=mgsina — =mgsina

- Hiéu dién thé giira hai dau thanh khi d6 1a:

_ Bsina.lv R 0,2.sin 60°.0,14.28,87
R+r 0,5+0,5

U,=IR 0,5=0,35(0)

4.6 Dao dong co hoc

Trudc tién ta xét bai toan “trung gian” gitra dong luc hoc va dao dong co hoc.
Bai todan 34: Mot vat nho khdi lugng m truot tir diém cao nhat trén mit nghiéng cua
ném dimg yén trén mot mit ban rap. Mit nghiéng ctiia ném 1ap voi mit phang ngang

mot goc o va gdm hai phan, mdi phan c6 chiéu dai L: phan trén cing c6 hé s6 ma sat
<X cn ~ X , o 2 ‘A )
bién thién theo quy luat: p= Etanoc (truc x hudng doc theo mat phang nghiéng cua

ném v&i goc tai dinh ném); phan dudi cung cd hé s6 ma sat p; = tana. Bo qua su
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chuyén dong ctia ném. Van toc ban dau cua vat bang khong. Tim thoi gian vat chuyén
dong trén moi phan cua ném, lyc ma sat tac dung Ién ném.
Loi Giai:

+ Trong mién tht nhit, phuong trinh chuyén dong cua hat 1a:
" . X
mx’ =mgsinao — mgcosocftanoc

gsino

<:>(X—L)”+ (x-L)=0

Giai phuong trinh vi phan nay va str dung diéu kién ban dau ta tim dugc:

x =L(1 — cosmt) véi o = gSEmL

Luc ma sat cua ban 1én ném: F = pNcosa — Nsina = - mgcosa.sino.cosmt

R T T L 2, aA X A
Tai thoi diém t=—=— - hat bat dau chuyén sang mién 2.
20 2\ gsina

+ Sang mién 2, vat chuyén dong déu véi van toc v = Lo va di hét mién 2 trong thoi

. L L
glan t=—= -
\% gsino

Luc ma sat do mit ban tac dung 1én ném bang 0.

Bai toan dudi diy mic du khong co qua trinh lap di lip lai mot cach tudn hoan
nao, nhung lai co6 thé giai dugc bang phuong phap cia Iy thuyét dao dong diéu hoa.
Bai todn 35: Mot xich c¢6 chiéu dai L truot theo mit phiang ndm ngang véi vén toc v,
rdi truot 18n mit phang nghiéng goc o theo phuong vudng goc véi bién dudi cia nd.

Hoi sau bao lau thi xich s€ dung l1ai? Bo qua moi ma sat

ATY , w4 A . A A x , ‘A ‘s \ As m
Loi Gidi: Xét thoi diem khi mot phan xich cé chiéu dai x va khoi lugng m(x) = N

da di 1én mit phang nghiéng.

Néu viét phuong trinh ciia dinh luat IT Newton cho mdi yéu t6 cua xich theo hinh chiéu
trén phuong chuyén dong ctia nd, rdi sau d6 lay tong cac phuong trinh chuyén dong
ctia xich (ta bo di ndi luc twong tac giita cac phan tir cua xich, vi theo dinh luat III

Newton, khi 14y tong ching s& triét tiéu nhau): mx” = -m(x).gsino

gsino

Phuong trinh nay s& dan t6i phuong trinh dao dong diéu hoa: x” + x=0
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Nhu vay chuyén dong cta xich s& dién ra theo quy luat dao dong diéu hoa véi diéu

kién ban dau x = 0.

SINOL (o x % .
Vay voi o = £ . Van toc cua xich khi do6 thay doi theo quy luat:
VO
v = mAcosot = vopcosot => A =—"
®

Tuy thude vao diéu kién ban ddu ma c6 thé xay ra 2 truong hop.
+ Néu A < L thi chuyén dong cua xich trudc khi ding lai s& dién ra theo quy luat diéu

hoa va tring véi chuyén dong caa con lic. Thoi gian dén khi dimg lai bang mot phan

tu chu ky dao dong:
(—X_m | L
4 2\ gsina

+ Néu A > L thi xich s& di tron ven di 1én mit phing nghiéng trudc khi ding lai, thoi
gian chuyén dong cho téi khi dimng lai dugc tim bang cach sir dung phuong trinh dao
dong cua no.

5. Gidi phap thyuc hién

Qua nhiing nim 6n thi doi tuyén HSG cua truong du thi cac ky thi khac nhau,
kinh nghiém ctia c4 nhan cho thy, dé hoc sinh c6 nhitng k¥ ning can thiét dé giai bai
toan vé mat phang nghiéng thi toi thuong thyc hién nhu sau:

Dau tién, huéng dan hoc sinh hiéu that siu kién thirc trong sach gido khoa vé
phuong phap gidi bai toan dong luc hoc (sach gido khoa trinh bay kha k¥). Yéu cau
hoc sinh giai va hiéu duoc tit ca cac dang bai tap dong luc hoc trong sach giao khoa,
hoc sinh phai chirng minh dugc tat ca cac cong thirc vé cac dai luong lién quan dén
chuyén dong cua cac vat lién quan dén mit phing nghiéng (gia tc, luc cing day, luc
nén...).

Sau khi hoc sinh di hiéu sau vé nhirng kién thirc co ban, toi giai cac bai tip mau
(43 dé cap ¢ phan ndi dung) voi nhidu dang bai tdp khac nhau, da dang vé cic hudng
tiép can, két hop cac phuong phép giai khac nhau, dan dan giup hoc sinh tiép can dugc
cac dang bai tap tir co ban dén ning cao.

Sau cung, t6i cung cip cho hoc sinh mot hé théng bai tap co dap sd dé hoc sinh
tu rén luyén ¢ nha, trong qua trinh hoc sinh tu luyén thi gitra hoc sinh va gido vién co

su trao do6i thudong xuyén voi nhau dé giai dap nhiing thic mac kip thoi.
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6. BAI TAP THAM KHAO CUA CHUYEN PE

Bai 1: Cho hé vat nhu hinh vé: m; = 3kg, m, = 2kg, a=
30°. B6 qua ma sat, khdi lugng cua day va khéi luong rong

roc. Liy g = 10m/s>.

m my

a. Tinh gia toc chuyén dong ciia mdi vat

b. Tinh lyc nén Ién truc rong roc.

c. Sau bao 1au ké tir khi bt ddu chuyén dong tir trang thai ding yén thi hai vat &
ngang. Biét ltc dau m, & vi tri thép hon m, 0,75m.

PS:a.a=1m/s;b. T=31,2N;c.t=1s.

Bai2: Mudn kéo mét vat co trong lugng P = 1000N chuyén dong déu 1én mot mat
phing nghiéng goc 60° so v6i duong thing dung, ngudi ta phai dung mot luc F co
phuong song song voi mit phang nghiéng va c6 do 16n 600N. Hoi vat s& chuyén dong
xudng mit phang nghiéng véi gia téc bao nhiéu khi khong c6 lyc F. Biét giita vat va

mit phang nghiéng c6 ma sat. Ly g = 10m/s’,

DPS: a =4 m/s’.

Bai 3: Tu mot diém A trén sudon mot qua doi, mot vat

duoc ném theo phuong nam ngang véi van toc 10m/s.

Theo tiét dién thang dimg chira phuong ném thi suon
ddi 1a mot duong thiang nghiéng goc o= 30° so véi
phuong ndm ngang diém roi B cua vt trén sudn doi cach A bao nhiéu ? Liy g =
10m/s”.

bS: AB=13,33 m.
Bai 4: Tir dinh A ciia mot mat ban phang nghiéng nguoi ta
tha mot vat c6 khdi luong m = 0,2kg truot khong ma sat
khong van tdc dau. Cho AB = 50cm; BC = 100cm; AD =
130cm; g = 10my/s”.

a. Tinh van tdc cua vat tai diém B
b. Chimg minh ring quy dao cua vat sau khi roi khoi ban 1a 1 parabol. Vat roi

cach chan ban mot doan CE bang bao nhiéu? (Ly gbc toa do tai C)

bS:a. vg=2,45m/s; b. y=h —tano.x —%Xz, CE =0,635 m.
2vgcosa
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Bai 5: Ném c6 khéi lugng M, mit AB dai 1 nghiéng mot goc o so voi phuong ngang.

Tir A tha vat khéi luong m khong vén toc dau. Bo qua ma sat A

gitta m vé&i san va gilta m voi M. <
a. Tinh gia toc cia M. L

b. Tim thoi gian m di tir A dén B.

bS:a. a ;b t=,—

_ mgsina.coso 21 [2[(M +msin’ o
M + msin’ o a

gsina(M+m)
Bai 6: Trén mit phing nim ngang c6 mot ném khéi luong m, =4kg, chiéu dai mat
phang nghiéng L = 12 cm, va o =30".Trén ném dit khuc gb

m, = 1lkg. Biét hé sb ma sat giita gb va ném p=0,1. Bé qua m;

T

ma sat gitta ném va mat phang ngang. Tim luc F dat vao ném « m

dé khuc gb truot hét chiéu dai mit phang nghiéng trong thoi gian t = 2 s tir trang thai

dung yén. Liy g=10m /s’ .

bS: F=4,9N .
Bai 7: Mot ném khoi lugng M = 1 kg c¢6 mat AB dai 1 m, F
goc nghiéng o =30°co thé truot khong ma sat trén mit mz A
phang nam ngang. T A tha vat m = lkg truot xudng doc 5 ~<a m,
AB. Hé s6 ma sat truot gitra m va mit AB 13 0,2. Bo qua H

kich thudc vat m. Tim thoi gian dé m dén B. Trong thoi gian d6 ném di duoc doan
dudng bao nhiéu ? Cho g = 10 m/s”.
bS:t=0,6s;5s=0,43 m.

Bai 8: Chiéc ném A c6 khéi luong m; = 5 kg, c6 goc nghiéng o =30°co thé chuyén
dong tinh tién khong ma sat trém mit ban nhan nam ngang. Mot vat khéi luong m, = 1
kg, dat trén ném duogc kéo béng mot sgi day Vat qua rong roc ¢6 dinh gén chat voi
ném. Luc kéo F phai c6 do 16n bang bao nhiéu dé vat m, chuyén dong 1én trén theo
mat ném. Khi F =10 N, gia tdc cua vat va ném béng bao nhiéu ? Bé qua ma sat, khoi
lwong day va khdi luong rong roc. Liy g = 10 m/s”.

DS: 5,84 <F < 64,6 N; a, = 1,08 m/s’; a, = 4,99 m/s’.
Bai 9: Ném A phai chuyén dong ngang véi gia téc bao nhiéu dé

m trén A chuyén dong 1én trén ? Biét h¢ sO ma sat gitra m va A

la p<cota.
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DS: 2> (sina + pcosa)g .

cosa — usina
Bai 10: Ném c6 tiét dién 1a tam giac ABC vudng tai A. Ném chuyén dong trém mit

phing ngang voi gia tbc a, khong d6i. Hai vat nhé cung khoi
luong, cung truot xudng tir dinh A doc theo hai suon AB va AC m
C

ctia ném. Cho ABC =a ; (a.>45%). Tim do 16n va hudng gia
tbe a, cua ném theo a dé hai vat cung xuét phat tir dinh voi van toc ban dau bang
khong (d6i voi ném) va truot dén chin cac suon trong cac khoang thoi gian bang nhau
(b6 qua moi ma sat).

_ g(tan’ a—1)

bS: a : ném chuyén dong sang trai.

2tana
Bai11: Mot cai ném khéi lwong M dang dtng yén trén mit ban ndm ngang. Trén
mat nghiéng cua ném hop véi mat ban mot goc o, nguoi ta

dat mot qua cau dong chat khdi lugng m. Qué cau bat dau lan

khéng truot doc theo dudng ddc chinh cua mit nghiéng cia
ném. Bo qua ma sat gitta ném va mat ban; ma sat lan gitra qua
cau va ném. Xéc dinh gia toc cua ném.

bS:

5 .
—mgSin oLcosoL
aO = 7 m

M +m(sin’ o + scosza)

Bai12: Mot qua cau dong chat khéi lugng m = 3kg, duoc

gilf trén mit phang nghiéng tron nhon moét diy treo nhu hinh
v&. Cho a =30 lay g = 10m/s’.
a. Tim lyc cing day va lyc nén cau qua cau 1én mit phang nghiéng.
b. Khi day treo hop véi phuong dimg mot goéc B thi luc cang day la 103N, Hay xéc
dinh goc B va luc nén ciia qua cau 1én mat phang nghiéng luc nay.
PS:a. T =15N; b. N=15\3N,
Bai 13: Hai vat m; va m, dugc ndi véi nhau qua rong roc nhu

3 ~ A A r s~ A \ - o [N \ m
hinh v€. H¢ s ma sat gilta vat m; va mat phang nghiéng l1a . 1 m,

B qua khoi lugng rong roc va day noi. Day ndi khong co dan.
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Tinh ti sb gilra m, va m; dé vat my:
a. Di 1én thang déu.
b. Pi xudng thang déu

m, . m, .
bS:a. — =sina + pcosa ; b. —= =sino — pcosa ;
m

1 ml
Bai 14: Mot vat c6 khdi lugng m = 20kg nam trén mot mat phang nghiéng mot goc
a = 30" so voi phuong ngang.
1. B4 qua ma sat, mudn giit vt cAn bang can phai dit phai dit vao vat mot luc F bang
bao nhiéu trong trudng hop:
a. Luc Fsong song voi mit phang nghiéng.
b. Luc F song song véi mit phing ndm ngang
2. Gia sir hé sb ma sat cia vt v6i mit phing nghiéng 1a k = 0,1 va luc kéo F song
song v&i mit phang nghiéng. Tim d6 16n F khi vat duoc kéo 1én déu va khi vat ding
yén trén mit phang nghiéng. Lay g = 10m/s”.
bS:1.a. F=100N,b. F=11547N; 2. F=117,32 N.

Bai 15: Mot vat ¢o6 trong luong P = 100N duogc gitr diing yén trén mat >
phang nghiéng gbc o bang lyc F coé phuong nam ngang nhu hinh v&. X]
Biét hé s6 ma sat u=0,2. Tinh gié tri lyc F 16n nhit va bé nhét. Lay g
= 10m/s”.

bS: Fue = 77,77 N; Fiy = 27,27 N.
Bai 16: Nguoi ta gitr can bang vat m; = 6kg, dit trén mit phang
ngiéng goc a.= 30" so voi mat ngang bang cach budc vao m; hai

so1 day vat qua rong roc 1 va 2, dau kia cua hai sgi day treo hai vat

c6 khdi luong m, = 4kg va m; (hinh). Tinh khéi luong m; ctia vat

va lyc nén cua vt m; 1én mit phing nghiéng. Ldy g = 10m/s*. Bé qua ma sat.
bS:m;=1kg; N=1732N.

Bai 17: Mot khung kim loai ABC véi A =90° B= 30°, BC nam ngang, khung nam

trong mit phiang thing dimg. C6 hai vién bi gidng hét nhau A

truot dé dang trén hai thanh AB va AC. Hai thanh vién bi nay !

nbi voi nhau bing thanh nhe 1J. Khi thanh can bang thi All=
o a. Tinh o ?

b. Cén bang trén 1a bén hay khong bén
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DS: o =60°; Can bang bén.
Bai 18 (Pé Olympic 30/4 nim 2009): Mot tim

van B dai /= 1m, khdi luong m, = lkg duogc dat
lén mot mat phang nghiéng 30° so voi phuong
ngang. Mot vat A c6 khdi luong m;, = 100g duoc A

dit tai diém thap nhat cua B va duoc ndi véi B

)a

bang mot soi ddy manh khéng gidn vt qua mot
rong roc nhe, gin ¢ dinh & dinh déc. Cho g = 10m/s” va bo qua moi ma sat. Tha cho
tam van truot xudng ddc.

a. Tim gia tbc ctia A, B. Tinh lyc do B tac dung 1én A, lyc do mit nghiéng tac dung 1én
B va lyc cing ctia day nbi.

b. Tinh thoi gian dé A roi khoi van B.

PS:a.T=09N;b.t=0,49 s

Bai 19: M6t khung kim loai dat nghiéng so voi mat phing ngang mot goc a = 30° va
duoc dit trong mot tir truong déu c6 phuong thing ding. Mot thanh truot c6 khoi
lugng m = 30 gam bat dau truot khong ma sat theo khung. Biét do dai thanh truot 1a /
=10 cm, dién trd cta thanh 1a R =2 Q; cam tng tor B = 0,1 T; hé s6 ma sat gitra thanh
treot va khung 14 p = 0,5. Tim vén toc da on dinh cta thanh trugt. Bé qua dién tro cua
khung.

DbS: v=3 m/s.

Bai 20: Mot thanh MN ddng chét tiét dién déu c6 chidu dai / = 1 m, dit doc theo mit
phang nghiéng AC c6 chiéu dai 3,51; Mit nghiéng cia ném 1ap voi mat phang ngang
mot gbc o = 30°. Ban dau thi dau M tai A, trén doan AB = 1,5/ ctia mit phéng nghiéng
khong c6 ma sat, doan BC tiép theo c6 ma sat v6i hé s ma sat pu = tana. Bo qua su
chuyén dong cua ném. Van tdc ban dau cua vét bang khong. Lay g = 10 m/s”.

a. Tim vén tdc cua thanh khi ddu dudi N dén chan mit phing nghiéng

b. Tim thoi gian chuyén dong ciia thanh trong qua trinh trén.

PS: a. /10 m/s; b. 1,11s

Bai 21: Vit khdi lugng m co kich thudc axb nam trén mat
phang nghiéng c6 géc nghiéng o. Bit ddu tac dung luc F
song song voi mit phang nghiéng. Vi luc F nhu thé nao thi

vat bi 1at d6? Biét rang khi d6 vat khong bi truot xudng mat o
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phang nghiéng.
bS: F> %(E.cosa —sina.)
2 b

Bai 22: Mot khéi 1ap phuong nhé khdi lugng m = 100g dat

trén mat phang nham nghiéng v4i phuong nam ngang mot
goc o = 30° (Hinh 1.16). Hé s6 ma sat giita khéi 1ap phuwong .
= L

va mat nham 13 k = 0,8. Tim lyc nho nhat F tic dung vao khéi

lap phuong theo phuong ngang dé cho né bit dau chuyén

d6ng? Luc nam trén mit phang nghiéng.

bS: Fi, = mg.\/(k.cosoc)2 —sin? o

Bai 23: Xe tai c6 khdi luong M = 8 tin dang
vuot déc. Xe tai kéo theo mdt modc c6 khdi
lrong m = 4 tin. Day ndi ndm & d6 cao h = Im.
Khéi tim G cua xe tai ndm & d6 cao H = 2m;
khoang céch gitra cac truc banh xe 1a L = 4m.

Khi di trén duong ndm ngang thi cic banh sau

TSR . . s 3
¢ép 1én mat duong mot lyc bang 2 toan bo trong a

luong ciia xe. Vé&i goc nghiéng ciia doc nhu thé nao thi xe bi d6 vé sau? Thuc té c6
nguy hiém hay khong, néu cong suit ciia dong co chi du dé vuot doc cd goc nghiéng
khong vuot qua 10°?
L
M=
DS: tano > ——34 —
m.h+M.H

Bai 24 (Trich dé thi chon HSG QG nim 2013): Mot qua cau dic, dong chat, khdi

lwrgng m, ban kinh r, lac dau duoc gitr ding yén va khong quay, tim & do cao nao d6
so vOi mit san nam ngang. Trén san c6 mot vat hinh ném khéi luong M, mat ném
nghiéng goc o so v4i phuong niam ngang. Tha cho quéa ciu roi ty do xudng ném. Biét
rang ngay trudc khi va cham vao mit ném tim qua cau c6 van tdc v, . Coi qua cau va
ném la cac vat ran tuyét dbi. Bé qua tac dung cua trong lyc trong thoi gian va cham.

Sau va cham ném chi dich chuyén tinh tién trén mat san. Bo qua ma sat. Coi va
cham 14 hoan toan dan hoi.

a) Tim toc d¢ dich chuyén cia ném ngay sau va cham.
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b) Vi a bang bao nhiéu thi dong niang ctia ném thu duoc ngay sau va cham 1a

16n nhat? Tim biéu thirc dong ning 16n nhat do.

PS:a v=-2. Yo ;K=l cota— ! 1+ 2 ;b. cota = 1+ 2
M\/1 m 2 cotall M V' M

+7
M(1+K?)

Bai 25 (Trich d@ thi chon HSG QG nim 2014): bat mot vat nho m = 10 gam trén
mdt mit phang, mit phing nay nghiéng v6i mit phing ngang goc a = 30°. Vat dugc
ndi vao diém O ¢b dinh trén mat nghiéng nho mot day manh, nhe, khong dan cé chiéu
dai R = 40 cm. Ban dau vat duogc giit ¢ dinh trén mit nghiéng ¢ vi tri ddy nbi nam
ngang roi duoc tha nhe cho chuyén dong. Vat d6i chiéu chuyén dong 1an dau tién khi
day quay dugc goc 120° so vé6i vi tri ban dau. Trong sudt qua trinh chuyén dong day
ludn cing. Luc ma sat c6 phuong tiép tuyén véi quy dao va cd chiéu nguoc véi chidu
chuyén dong. Lay g = 10 m/s”.

1. Tinh hé s6 ma sat giita vit va mit phang nghiéng.

2. Tinh dd 16n van téc cuc dai va luc cang day cuc dai trong qué trinh vat chuyén
dong.

3. Tinh tong quing dudng vat di dugce tir lac tha dén khi vat dimg lai han.
bS: 1. u:%; 2. Thax =0,091 N;3.S=0,915m
T

7. Tai liéu tham khio

[1] VO THANH KHIET, 121 BAI TAP VAT LY 10 NANG CAO, NXB DONG NAI, 1998
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[3] BUI QUANG HAN (chu bién), GIAI TOAN VAT LY 11, NXB GIAO DUC, 2003

[4] BUI QUANG HAN (chu bién), GIAI TOAN VAT LY 12, NXB GIAO DUC, 2003
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[6] TAP CHI VAT LY TUOI TRE.

- Trang 43 -



