VAT LY PAI CUONG 1 (CO - NHIET)
PHAN 1: CO HQC

Co hoc nghién ctru dang van dong co (chuyén dong) tic 13 su chuyén dbi vi tri
ctia cac vat vi mo. Co hoc gdbm nhiing phan sau:

- Pong hoc nghién ctru nhitng dic trung ctia chuyén dong va nhimg dang chuyén
dong khéc nhau.

- Pong luc hoc nghién ctru médi lién hé cua chuyén dong véi su tuong tac gitta cac
vat. Tinh hoc 12 mot phan cta dong luc hoc nghién ciru trang thai can bang cua cac vat.

Phén co hoc dugc trinh bay & ddy chu yéu 1a nhiing co sé ctia co hoc ¢b dién cua
Newton; ndi dung chu yéu cua no bao gém: cac dinh luat co ban cua dong luc hoc; cac
dinh luat Newton va nguyén ly twong dbi Galilé; ba dinh ludt bao toan cta co hoc
(dinh luat bao toan dong lugng, bdo toan mémen dong lugng va dinh luat bao toan
ning luong); hai dang chuyén dong co ban ciia vat ran (chuyén dong tinh tién va
chuyén dong quay). Cudi cung 13 phan giéi thiéu vé thuyét twong ddi cua Einstein.

Bai mé diu
. P6i twong va phwong phap nghién ctru Vit 1y hoc

Vit 1y hoc 1a mot mon khoa hoc ty nhién nghién clru cac dang van dong téng
quat nhat cta thé gidi vat chat, tir 6 suy ra nhiing tinh chat tong quat cua thé gidi vat
chét, nhitng két luan téng quat vé cAu tao va ban chét cua cac dbi tuong vat chat; muc
dich ctia Vat 1y hoc 1 nghién ciru nhitng ddc trung téng quat vé van dong va cau tao
ctia vt chat.

Vit ly hoc nghién ctru tinh chét, ban chét, ciu tao va sy van dong cua cac vat thé
d6ng thoi ciing nghién ctru tinh chét, ban chat va qua trinh van dong cua cac truong
Vat Iy (trudng dién tir, truong hip dan, truong luong ti, ...).

Vit 1y hoc trude hét 1a mot mon khoa hoc thwe nghiém. Gan day trong qua trinh
phat trién cta Vat 1y hoc, bén canh phwong phdp thwc nghiém truyén thong, con nay
sinh phuong phap tién dé cia mon Vat Iy Ly thuyét.

Do muc dich 1a nghién ctru céc tinh chit tong quat nhat cua thé gidi vat chat, Vat
1y hoc dung vé mot khia canh nao d6 c6 thé coi 1a co s& ciia nhiéu mén khoa hoc tu
nhién khac.

Nhing két qua cta Vat Iy hoc di dugc dung lam co so dé giai thich cdu tao
nguyén tir, phan tir, lién két hod hoc ... trong hoa hoc. Vat 1y hoc ciing cung cép
nhimg co s¢ dé khdo sat cac qua trinh cua sy séng. Mon ky thuat dién duoc xay dung
trén co s 1y thuyét dién tir truong trong Vat 1y.

Vit Iy hoc c6 tac dung hét stre to 16n trong cudc cach mang khoa hoc ky thuéat
hién nay. Nho nhiing thanh tgu cua nganh Vat ly, cudc cach mang khoa hoc ky thuat
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da tién nhirng budc dai trong cac linh vyc sau:

- Khai thac va st dung nhitng ngudn ndng lwong mdi dac biét 1a niang lugng hat

nhan.

- Ché tao va nghién ctru tinh chét cdc vdt liéu méi (siéu dan nhiét d6 cao, vat liu

v0 dinh hinh, céac vat liéu c6 kich thudc nang ...).

- Tim ra nhiing qué trinh céng nghé méi (cong nghé mach t6 hop, cong nghé

nang ...).

- Cudc cach mang vé tin hoc va sy xam nhép cua tin hoc vao cac nganh khoa hoc

ky thuat.

- Muc dich viéc hoc mon Vit ly trong cac truong dai hoc k¥ thuat cong nghiép:

Cho sinh vién nhiing kién thurc co ban vé Vat Iy & trinh do dai hoc.

- Cho sinh vién nhiing co s dé hoc va nghién ciru cac nganh k¥ thuat.

- Gop phan rén luyén phuong phap suy luan khoa hoc, tu duy logic, phuong phap

nghién ctru thuc nghiém, tac phong do1 véi nguoi ky su twong lai.

- Gop phan xay dung thé giéi quan khoa hoc duy vt bién ching.

2. Hé do lwong qudc té SI, Pon vi va thir nguyén ciia cac dai lwong Vit ly

+ Pon vi Vat ly.

Po mot dai luong Vat Iy 1a chon mot dai lugng cung loai [am chuan goi la don vi
roi so sanh dai lugng phai do vdoi don vi do, gid tri do s€ bang ty so: dai lugng phai
do/dai lugng don vi.

Muén dinh nghia don vi cua tat ca cac dai lugng Vat Iy nguoi ta chi can chon
trudc mot so don vi goi 1a don vi co ban - cac don vi khac suy ra dugc tr cac don vi co
ban goi 1a don vi dan xuat.

Tuy theo cac don vi co ban chon trudc s& suy ra cac don vi dan xuét khac nhau.
Tap hop cac don vi co ban va don vi dan xuat tuong ung hop thanh mot 4¢é don vi.

Niam 1960 nhiéu nude trén thé gisi da chon hé don vi théng nhét goi 1a hé SL

H¢ don vi do luong hop phap cia nude ta ban hanh tir 1965 ciing dya trén co so

Hg¢ don vi co ban:

H¢ SI:

- B§ dai mét (m)

- Khéi luong kilogram (kg)

- Thoi gian gidy (s)

- Cuong do dong dién ampe (A)

- B¢ sang candela (Co)

- Nhiét do (tuyét ddi) kelvin (K)

- Luong chat moi (moi)



Pon vi phu:
- Goc phang Radian (rao)
- Goc khdi Steradian (SI)
Mot s6 don vi din xuit:
- Dién tich Mét vudng (m?)
- Thé tich Mét khéi (m?)
- Chu ky Giay (s)
- Tan s6 Héc (Hz)
- Vén tbc Mét trén gidy (m/s)
- Gia téc Mét trén gidy binh phuong (m/s’)
- Luc Nguén (N)
- Nang luong Jun (J)
- Cong suét Oat (W)
- Ap suét Pascal (Pa)
- bi¢n tich Cu long (C)
- Hiéu dién thé Von (V)
- Cuong do dién truong Von/mét (V/m)
- bién dung Fara (F)
- Cam ung tu Tesla (T)
- Tu thong Vébe (Wb)
- Ty cam Henry (H)
+ Tht nguyén: Tur cac don vi co ban, ta dinh nghia dugc cac don vi dan sut. Viéc
dinh nghia nay dua vao mot khai niém goi 1a thir nguyén.
Thir nguyén cua mot dai luong la quy ludt néu lén su phu thudc cua don vi do dai
lwong do vao cac don vi co ban.
Dé cho cach viét don gian ta ky hiéu:
[d6 dai]=L
[thoi gian] =T
[khdi luong] =M
[dién tich] =L*
[thé tich] = L°
[van tbc] = LT'
[gia toc] = LT

[khéi lugng riéng] = ML~



[luc] = MLT™

[cOng] = ML’T*
Khi viét cac biéu thirc, cac cong thirc Vat 1y, ta can cha ¥ cac quy tic sau:
- Cac sb hang cia mot tong (dai s6) phai co cung thir nguyén.

- Hai vé cua cling mdt cong thirc, mot phuong trinh Vat Iy phai co cing thir nguyén.



CHUONG 1. PONG HQC CHAT PIEM

1.1 Chuyén déng co hoc, Hé quy chiéu
1.1.1. Pinh nghia chuyén déng co hoc

Chuyén dong co hoc la sw chuyén doi vi tri trong khéng gian ciia cdc vt hay la sw
chuyén dong ciia mot bo phdn nay so voi bg phdan khdc cua cung mot vat.

Vi du: chuyén dong cua céc thién thé trén bau troi, chuyén dong cua xe 0 t0 trén
duong, chuyén dong ctia con thoi trong mot may dét, ...

No6i mot vat chuyén dong hay ditng yén thi diéu d6 chi c6 tinh chit fuwong doi vi
diéu nay con phu thudc vao viéc nguoi quan sat dang & vi tri nao. That vay, néu ta
dung bén dudng quan sat thi ta thiy cac ciy ditng yén, nhung néu ta ngdi trén mot cai
6 t6 dang chuyén dong thi ta thay cai cdy chuyén déng. Diéu twong tu xay ra khi ching
ta quan sat cac ngdi sao trén bau troi: ta thy qua dat dimg yén con mit troi, mit tring
va cac ngdi sao déu quay quanh trai dat.

Toém lai, chuyén dong co tinh chit frrong doi va phu thude vao vi tri ma & dé ta
dung quan sat chuyén dong. Thuc ra trong vii tru khong c6 vat ndo ditng yén mét cdch
tuyét doi, moi vat déu chuyén dong khong ngimg. V vay, khi nodi raing mot vat chuyén
dong thi ta phai noi rd 1a vat 46 chuyén dong so véi vit ndo ma ta quy udc 13 ditng yén.
1.1.2. Hé quy chiéu

Vit hay hé vat ma ta quy wéc 1a ditng yén khi nghién ctiru chuyén dong ciia mot
vat khac dugc goi 1a hé quy chiéu.

Véi cing mot chuyén dong nhung trong cac hé quy chiéu khac nhau s& xay ra
khéc nhau.

Vi du: xét chuyén dong ctia mot diém M nam trén vanh xe dang chay, néu chon
hé quy chiéu 1a xe dap thi ta thdy chuyén dong cua diém dé 1a chuyén dong tron déu,
con néu hé quy chiéu 1a mit dudng thi diém M sé& tham gia mot chuyén dong phtc tap
1a tong hop ctia hai chuyén dong: chuyén dong tron ddi v6i xe va chuyén dong thing
ctia xe ddi voi mit duong.

Khi xét mot chuyén dong cu thé ta thudng chon hé quy chiéu sao cho chuyén
déng dwoc mé ta don gian nhat.

Dé mo ta céc chuyén dong trén mat qua dat, ta thuong chon hé quy chiéu la qua
ddt hodc cdc vt gdn lién véi qua dat.

Vi dy: khi nghién ctru chuyén dong ciia qua dan phéo thi ta chon hé quy chiéu la
mit dat hay chinh qua phao.

Khi nghién ctru chuyén dong ctia cac hanh tinh thi & hé quy chiéu qua dat ta thay
chuyén dong cta cac hanh tinh phirc tap dén ndi trong nhiéu thé ky cic nha thién vin
khong thé nao tim dugc cac quy luat chuyén dong cua cac hanh tinh. Mai dén dau thé



ky 17, nho st dung hé quy chiéu mit troi (hé quy chiéu Copemic), Kepler méi tim
duoc quy luat ding ddn mo ta chuyén dong ciia cac hanh tinh trong hé mat troi.

Cén cha y rang chuyén dong tuy dugc mé ta khac nhau trong cac hé quy chiéu
khac nhau nhung néu biét chuyén dong tuong dbi cua cac hé quy chiéu déi voi nhau
thi c¢6 thé tir cach mo ta chuyén dong trong hé quy chiéu nay co thé suy ra cach mo ta
chuyén dong trong hé quy chiéu kia.

Vi du: Khi biét chuyén dong tron déu ctia mot diém trén vanh xe dap va biét
chuyén dong cta xe dap ddi voi mit dudng ta co thé mo ta chuyén dong cia diém trén
vanh xe d6i v6i mat duong.

Vi chuyén dong xay ra trong khong gian va theo thoi gian nén dé mé ta chuyén
d6ng trude tién phai tim cach dinh vi vét trong khong gian. Mudn vat ta phai dua thém
vao hé quy chiéu mot hé toa do. Trong Vat ly nguoi ta st dung nhiéu hé toa d6 khac
nhau. O day, s gidi thiéu hai h¢ toa do hay dung d6 1a hé toa do Pé-cac (Descartes) va
hé toa cau.

a. Hé toa d§ Descartes

Hé toa d0 Descartes gém 3 truc Ox, Oy, Oz
tuong img vuong goc voi nhau tirng do61 mot, ching
tao thanh mot tam dién thuan. Diém O goi la géc
toa d0. Vi tri cia mot diém M bét ky dugc hoan
toan xac dinh boi ban kinh vecto 7, hay boi tap hop

ctia 3 s (x,y,z) trong d6 7 13 hinh chiéu cua diém

mut M cia vecto 1én cac truc Ox, Oy, Oz tuong Hinh 1.1. H¢ tog d§ Descartes
ung, dugc goi la 3 toa do cua diém M trong hé toa

do Descartes.

b. H¢ toa d¢ cAu

Trong hé toa do cau, vi tri ciia mot diém M bat ky duoc xac dinh béi 3 toa do r,
0, . Trong do, r 1a do dai ban kinh vecto, 0 1a géc gitra truc Oz va 7, con ¢ la goc truc
Ox va tia hinh chiéu cta t trong mit phang xOy. Biét ba toa d6 cau cua diém M, ta co
thé tinh dugc toa do Descartes cta diém M theo cong thirc sau:
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Trong hé toa do cau: 0 <0 < 180° va 0 < ¢ < 360°. Cac dudng tron ing véi cling
mot gia tri ctia e goi 1a Cac dwong vi tuyén, con cac dudng tron Gmg véi cling mot gia
tri ciia ¢ goi la cac duong kinh tuyén. Hé toa do cau rat thuan tién khi dinh vi cac dia
diém trén qua dét.

1.1.3. Chit diém va Vit rin

Pé mo ta chuyén dong cua cac hat co kich thudc, can phai biét rd chuyén dong
ctia moi diém cua vat. Tuy nhién, khi kich thudc cua vat 1a nhoé so voi khodng cach
dich chuyén ma ta xét thi moi diém trén vat dich chuyén gén nhu nhau, khi d6 c6 thé
md ta chuyén dong ciia vat nhu chuyén dong cua mot diém. Trong trudng hop nay ta
da coi vat 1a mot chdt diém, tic 1a mot diém hinh hoc nhung lai c6 khdi luong bang
khdi lugng cua vat (khong c6 kich thude nhung c6 khdi lugng).

Vi du: Khi xét chuyén dong cua qua dat quanh mat troi ta xem chuyén dong nhu
1a chuyén dong cua chat diém. Trai lai, khi xét chuyén dong tu quay quanh minh cua
qua dat thi ta khong thé xem chuyén dong d6 1a chuyén dong ctia mot chat diém.

Trong nhiéu truong hop nho c6 khai niém chat diém ma viéc nghién ciru chuyén
dong ctia cac vat tro nén don gian hon rat nhiéu.

Mot tap hop chat diém dwoc goi 1a hé chdt diém. Vit rdn 1a mot hé chat diém
trong d6 khoang cach twong hd giita cac chat diém cta hé khong thay doi.

1.1.4. Phwong trinh chuyén dong va phwong trinh quy dao cia chat diém

a. Phwong trinh chuyén dong

Dé xac dinh chuyén dong ctia mot chat diém ching ta can biét vi tri cta chét
diém tai nhting thoi diém khéac nhau. Néi cach khac, chung ta can biét su phu thudc
theo thoi gian ciia ban kinh vecto r cia chit diém:

F=7(t) (1.1a)

Phuong trinh nay biéu dién vi tri cta chat diém theo thoi gian va goi 1a phirong
trinh chuyén déng cua chdt diém.

Trong h¢ toa do Descartes, phuong trinh chuyén dong cua chat diém 1a mot hé



goém 3 phuong trinh:

x =x(t)

y=y(t)
z=12(t)

(1.1b)

Tuong tu trong hé toa do cau, phuong trinh chuyén dong ciia chét diém la:

r=r(t)
8=0(t) (1.1¢)
©=9(t)
Vi du: phuong trinh chuyén dong ctia mot chit diém trong hé toa do Descartes:
X = Acosmt
y = Asin ot
z=0

b. Phwong trinh quy dao

Khi chuyén dong, céc vi tri cla chit diém & cac thoi diém khac nhau. vach ra
trong khong gian mot dudng cong lién tuc nao do goi 1a quy dao cia chuyén dong.
Viy quy dao cua chit diém chuyén dong 1a duong tao boi tap hop tit ca cac vi tri cia
n6 trong khong gian, trong sudt qua trinh chuyén dong. Phuong trinh mé ta duong
cong quy dao goi la phuwong trinh quy dao.

f(x,y,z)=C , (1.2)

Trong do f 1a mot ham nao doé cua cac toa d x, y, z va C 1a mot héng $6.

Vé nguyén tic, néu biét phuong trinh chuyén dong (1.1) thi bang cach khir tham
sO t ta co thé tim dugc mdi lién hé gitra cac toa d0 x, y, z tirc 1a im phuong trinh quy
dao. Vi vay, doi khi ngudi ta con goi phuong trinh chuyén dong (1.1) 13 phuong trinh
quy dao cho ¢ dang tham sé.

Vi du: chuyén dong ctia mot chat diém cho boi phuong trinh

x = Acosmt
y =Asin @t
z=0

Ta khir tham s6 thoi gian t bang cach sau:
{xz +y2 = A?(cos?wt +sin® wt) = A?
z=0

Ta suy ra quy dao ctia chat diém 1a mot duong tron ban kinh A va tim nam & gbc
toa d0. Pudng tron nay nam trong mit phang xOy.
1.2. Vén téc



Van tdc 12 mot dai luong dac trung cho phuong, chiéu, va sy nhanh chim cua
chuyén dong.

1.2.1. Khai niém vén téc

Chuyén dong cia chit diém trén quy
dao co thé lac nhanh lic cham, do dé dé co
thé mo ta day du trang thai nhanh hay chdm
cua chuyén dong, nguoi ta dua vao mot dai

lugong vat Iy goi 1a van tde.
Trong doi séng hing ngay ching ta
thuong gip khai niém van téc dudi dang thuat

e e Hinh 1.3. Vecto vdn téc.
ngtr toc do. S

Xét chuyén dong ctia mot chit diém trén mot duong cong (C): trén (C) ta chon
mot gbc A va mot chiéu duong. Gia thiét tai thoi diém t, chat diém & vi tri M xéac dinh
boi:

AM =s

Tai thoi diém t' = t + At chat diém & vi tri M' xac dinh boi:
AM=s'=5s + As

Quing duong chat diém di dugc trong khoang thoi gian At =t' - t s& 1a:
MM'=5'- s = As

Quing duong trung binh chit diém di duoc trong khoang don vi thoi gian As

theo dinh nghia, goi 1 van tdc trung binh cta chat diém trong khoang thoi gian At, va
dugc ky hiéu la:

Vi (1.3)

_As
At

Van tdc trung binh chi dic trung cho d6 nhanh cham trung binh cta chuyén dong
chat diém trén quing duong MM'; trén quing duong nay do nhanh chdm cia chuyén
dong chat diém noéi chung mdi chd mot khic nghia 1a tai mdi thoi diém 1a khac nhau.
bé dac trung cho d¢ nhanh cham cua chuyén dong tai tung thoi diém, ta phai tinh ty sb

A N , oo A . : N .

A—“; trong nhitng khodng thoi gian vo cung nho. Theo dinh nghia: khi cho At—0 (t'—t),
. A A A r.e A s s 1 A A ’ N [ \ A A 5 A < A
ty sO A—j dan t&1 mat gi61 han, goi 1a vdn toc turc thoi (goi tat 1a van toc) cua chat diém

tai thoi diém t, va dugc ky hiéu la:
. As
V= hmAt—)OA_

Theo dinh nghia ciia dao ham ta c6 thé viét:



ds

dt

VAay: Van toc cua chat diém co gia tri bang dao ham quang dwong cua chat diem
doi voi thoi gian.

Van tc v cho bai biéu thire (1.4) 1a mot dai luong dai s6 co:

- D4u xéc dinh chiéu chuyén dong: v > 0, quy dao chuyén dong theo chiéu duong

ctia quy dao; v <0, chit diém chuyén dong theo chiéu nguoc lai.

- Tri tuyét ddi cua v xac dinh d6 nhanh cham cua chuyén dong tai tung thot diém.

Vay: Van téc la dai luwong vat ly dac trung cho chiéu va do nhanh chdgm cia
chuyén dong chat diém.

Dé dic trung mot cach ddy du vé ca phuong, chidu va do nhanh cham ciia chuyén
dong chét diém, nguoi ta dua ra mot vecto goi 1a vecto vén toc.

Theo dinh nghia, vecto van tdc tai mot vi tri M 12 mot vecto v ¢ phuong nam
trén tiép tuyén véi quy dao tai M, co chidu theo chiéu chuyén dong va c6 gia tri bang
gia tri tuyét ddi cta v (hinh 1.3).

v=%§ (1.5)

-

1.2.2. Vecto vén tdc trong hé toa do Descartes
Gia thiét tai thoi diém t, vi tri cht diém xac dinh boi ban kinh vecto (hinh 1.4):
OM =F

O thoi diém t + dt, vi tri chat diém duge xac dinh bai ban kinh vecto:

ON = F+AF
RO rang 1a khi dt vO cung nhd thi vecto . .
YT ~ C gA s t L
chuyén roi: MN=ON-MN = Ar = g7 c6 do dai V. OF=AF -y
7| = MN ~ MN= ds ey //
e e S
o ‘ o) S
Ngoai ra, 4¥ va 95 cing chiéu nén ta co: 4/
o)
dr ~ds (1.6)
. oo Hinh 1.4. Sy twong duong cia
nghia la biéu thirc (1.5) c6 thé viét thanh: hai vecto d§ va df
y=ds_df
V=dt dt 1.7

Viy: vecto vdn toc bang dao ham ciia ban kinh vecto doi véi thoi gian.
Két qua ba thanh phan 7,,V,.V, cla vecto van toc v theo ba truc s& co do dai

dai s6 1an luot bang dao ham cuia ba thanh phan twong mg ciia ban kinh vecto v theo
ba truc nghia la:
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[y =dx
JrT
o4
Vv, = \ (1.8)
=dz
V2= gt

\

Do 16n ctia van toc s€ dugc tinh theo cong thurc:

[fl={V+vievi= J( £} (dt) %) .

1.3. Gia tbc

Gia toc 1a mot dai lugng vat ly dac trung cho su bién thién cta van tdc.
1.3.1. Pinh nghia va biéu thirc ciia vecto gia tdc

Trong qua trinh chuyén dong, van tdc ctia chat diém co thé thay doi ca vé dg Ién
cling nhu v& phwong va chiéu. Bé dic trung cho sy thay déi cua van toc theo thoi gian,
nguoi ta dua vao thém maot dai lugng vat 1y maoi, do 1a gia téc.

Gia st sau mot khoang thoi gian At, van tdc cuia chat diém thay ddi mot lugng la
AV theo dinh nghia gia tdc trung binh, gia toc trung binh 4, tir trong khoang thoi gian
At la:

alb ='%

(1.10)

Ta thdy ring mudn dic trung cho tdd bién thién cia vecto van tdc ¢ timg thoi

< R 5. ’ . 5 A Aa 5 N . A <\ 5 ~ \
diém, ta phai xac dinh ty so A—‘: trong khoang thoi gian At vo cung nho, nghia 1a cho
t
At — 0, ta duogc biéu thire cla gia tdc tire thoi a@ tai mot diém trén quy dao:

a=limAY -V _d’f

= 1.11
a-0 At dt d%t ( )

Vay: Vecto gia toc bang dao ham cua vecto van toc doi voi thoi gian.

Theo (1.11) va (1.8) ta co thé tinh ba toa do cua vecto gia tdc theo ba truc toa do

Descartes:
dv, _dXx
R e
- dv, dzy
dja, = =5 (1.12)
_dv, _d%
4 77q T dx

Do 16n gia toc duoc tinh theo cong thirc:

2
la| =22 +al + a2 _\fdtz dt2 (giz) (1.13)

1.3.2. Gia tdc tiép tuyén va gia toc phap tuyén
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Vecto gia toc dic trung cho su bién thién ciia vecto van tdc. Su bién thién nay
thé hién ca vé phuong, chidu va do 16n. Trong phan nay ta s& phan tich vecto gia toc ra
lam hai thanh phan, mdi thanh phan dic trung cho su bién thién cua vecto van toc

riéng vé mdt mat nao do

Dé don gian, gia thiét chit diém chuyén dong trén mot dudng tron tam O, tai thoi
diém t, chit diém & vi tri M, ¢ van tdc MA =, tai thoi diém t ' =t + At chit diém & vi

tI’lM'(m':AS), covantoc M'A'=v'=v +Av
Theo dinh nghia, vecto gia toc ctia chit diém tai thoi diém t (tng véi vi tri M) 1a

hinh (1.14)

N|<l

4= lim, ,

Mubn tim AV, tir M ta vé& vecto MB = M'A'

Hinh 1.5. Xdc dinh gia téc tiép tuyén

Ta co:
AV=V'_V=MA - MA=MB - MA
Ha v E va gia téc phdp tuyén.
y =
Lay trén phuong ciia MA mot doan MC = v, theo hinh v& ta c6
AV = AB=AC+CA

Thay Av vao (1.14) ta duoc
AC, ymCB (1.15)

AC+CB
=Hm e +Him At
Y nghia cu thé cla tung thanh phén trong v€ phai cua (1.15)

Thanh phan thit nhat dugce ky hiéu 1a
AC
Phuong cua d, 1a phuong ciia AC, tirc 1a phuong cua tiép tuyén véi quy dao tai

M: vi vay 4, dugc goi la gia toc tiep tuyen
Chiéu ctia a,1a chiéu cia AC nghia I cung chiéu v&i chuyén dong khi: v' > v
(van tdc ting), va nguoc chidu vai chidu chuyén dong khi: v! < v (van tdc giam).

Av

Do lon cua a, cho boi
~1imAC _ ::n MC=MA _
= lim = im A MA = fim 2 A - Hmy
Nghia la theo dinh nghia cua dao ham
dv | (1.16)

4 =4t

VAy: Gia toc tiép tuyén dic trung cho suw bién thién ciia vecto vin toc vé gid tri
vecto ndy c6: Phwong trimg véi tiép tuyén cua quy dao tai diém M, chiéu la chiéu
12



chuyén dong khi v tang va chiéu nguoc lai khi v giam, va do lon bc%ng dao ham do lon
vdn toc theo thoi gian.

- Thanh phan thir hai trong vé phai cta (1.15) 1a:

CB
an —p—n At

Phuong cua a, 1a phuong cua CB khi ¢' — ¢. Mudn xac dinh no, ta dat:

— ~—
MOM' = CMB = A8

. A
Trong tam giac can CMB:

N\

N\
MCB = n - CMB T AO

2 2 2

. o T
Khi t — t thi M '—> M nghia la A6 — 0, do d6 MCB — 5

t

Vay dén gi6i han CB vudng goc véi AC phuong ciia G, vudng goc voi AC , nghia
1a vubng goc véi tiép tuyén ctia quy dao tai diém M, hay néi cach khac phuong ctia an 1a
phuong ciia phap tuyén cia quy dao tai M, vi vay a, duoc goi 1a gia téc phdp tuyén.

Chiéu cua a,la chiéu cta CB, luén luén quay vé tim cuia vong tron nghia 1a quay
vé phia 16m ciia quy dao, do d6 @, con goi 1a gia toc hudng tim.

Do 16n cua 4, cho boi:

mEB 1.17
» = lim =5 (1.17)

CB = 2MCsin 9%3 =2v 'sinézﬁ (AMBC cén)

hay CB=2v'é29=v'.Ae=v'M0M' I\g\l\//ll %S(khlt—)tcéAe nho)

vay (1.17) tr¢ thanh:

oy 1 As
- lim 48 = R i vxlim &2
As _ds _
nhung ¥1Lr}v =V, hm AL dt—v
=1lyy=¥ 1.18)
Do d6, 2, =g VWW=F (

VAay: Vecto gia tdc phdp tuyén dic trung cho sw bién thién vé phwong cia vecto
vén téc, vecto gia toc nay c6: Phwong tring véi phwong phdp tuyén ciia quy dao tai

.2 . 3 2, g , ~ s s oaara 73 V.
M, chiéu huong vé phia lom cua quy dao va co do lon bang a, = ?2 .

Tom lai, ta co thé phan tich vecto gia toc ra 1am hai thanh phan:
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i=1, +3, (1.19)

vé do 16m a=Jal+al= ({—)2 +(%¥—)2 (1.20)

Vecto gia te tiép tuyén dic trung cho sy bién thién cua vecto van toc vé do 16n,
con vecto gia tdc phap tuyén dic trung cho su bién thién ctia vecto van tdc vé phuong.

Mot s6 truong hop dac biét:

-d, luén ludn bang khong: vecto van toc khong thay ddi phuwong, chit diém
chuyén dong thing.

- a,1udn ludn bang khong: vecto van toc khong thay d6i chidu va gid tri, chét
diém chuyén dong cong déu.

- a ludn ludn bang khong: vecto véan téc khong ddi vé phuong, chidu va gia tri,
chat diém chuyén dong thing déu.
1.4. Mt s6 chuyén dong don gian ciia chit diém. Bai toan ing dung

Ta s& 4p dung cic két qua thu duoc & cac muc trén dé khao sat mot sé dang
chuyén dong don gian cta chét diém.
1.4.1. Chuyén dong thiang thay doi déu

Chuyén dong thang thay doi déu 1a mot chuyén dong voi vecto gia toc khong doi
a = const. Vi 1a chuyén dong thang nén a, = 0, do d¢:

~dv

a=a, —E{=const

Két qua: Sau nhitng khoang thoi gian bang nhau, van toc thay d6i nhitng luong
bang nhau. Néu trong khoang thoi gian tir 0 dén t, van toc bién thién tir vy dén v thi
theo dinh nghia cia gia toc ta co:

a=v—tv0 =const . (1.21)
Suy ra: v=at+v, (1.22)
Ta cé: v=%‘ti=at+v0

ds=(at+v,)dt (1.23)

Gia thiét trong khoang thoi gian tir 0 dén t, chat diém di dugc quing duong s,
tich phéan 2 vé cua (1.23) ta duogc:

s t
(_)[ds=6[(at+vo)dt—>s=—%at2+vct (1.24)

Khtr t trong (1.22) va (1.24) ta dugc hé thirc thong dung sau:
v2 -2 =2as (1.25)

1.4.2. Chuyén dong tron

14



Trong chuyén dong tron, ta ding van tdc goc va gia téc goc dé dic trung cho
chuyén dong ay.
a. Van tdc goc

Gia thiét quy dao 1a vong tron tim O ban kinh R

Trong khoang thoi gian At =t' ;t\gié sir chat
diém di dugc quing duong As = MM' Gng voi
gbc quay cua ban kinh @/I "= A0 (hinh 1.6).

A6
Theo dinh nghia dai luong Af goi 12 van tdc goc

trung binh trong khoang thoi gian At va duoc ky Hinh 1.6. Dink nghia vdn 16c géc
hiéu 1a:
@ =% (1.26)

Gia tri cia o, biéu thi goc quay trung binh cta ban kinh trong don vi thoi gian.
Néu cho At — 0 theo dinh nghia lim,, AA—H goi 14 van tdc goc cua chét diém tai thoi
4

diém t, va dugc ky hiéu la:

— i A8
w—g%m

» -do 1.27
Ta cé: ®=" (1.27)
Vay:_Vin toc goc cé gid tri bang dao ham cia géc quay déi véi thoi gian. Vin
toc goéc do bang radian trén gidy (rad/s).
bdi véi chuyén dong tron déu (@= const), thoi gian ma chat diém di dugc mot
vong hay 13 chu ky ciia chdt diém:
T=2K
®
va tan sé 1a chu ky trong mot don vi thoi gian:

_1l_o
V=T 2n
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Nguoi ta biéu dién van tdc goc bang mot vecto @ goi
la vecto van tde goc, nam trén truc cua mot vong tron quy
dao, thuan chiéu ddi vé6i chiéu quay ciia chuyén dong va c6
gi4 tri bang 4 (hinh 1.7).

A T 1T A A i A LA P - .
He qui I: Lién h? gilta vecto van toc goc @ va vecto .. 1o vecro vin tde gdc
van toc dai vV cua chuyén dong.
4 A
Ta c6: MM' = As = R.A0

As_p A8

Do d6: At At

Cho At — 0, theo (1.4) va (1.27) ta co:
v=R. o (1.28)
Theo nhu hinh 1.7 ta thdy ring: ba vecto v,@,R (theo thir ty nay) tao thanh mot

tam di¢n thuan ba mat vudng, vay ta co:

V=@®AR
Hé qua 2: Lién h¢ gitra a, va .
Tur (1.18) va (1.28) ta suy ra
_v2_(Ro)’ e
a, = R- R hay a, =Rw (1.30)

b. Gia toc géc
Gia thiét trong khoang thoi gian At = t' - t, van toc gdc cta chat diém chuyén
dong tron bién thién mot luong A ® = ®' - o, theo dinh nghia thi - 1a gia téc géc trung
binh trong khoang thoi gian At va dugc ky hiéu la:
By =42 (1.31)

gid tri clia By, biéu thi do bién thién trung binh ctia van tdc goc trong don vi thoi gian.

Néu cho At — 0, khi nay gia toc goc ctia chat diém tai thoi diém t 1a:

= |im 4@ ~do_d%
P=lim’a, oy B=G =4 (1.32)

Viy:_Gia toc goc cé gid tri bang dao ham ciia van toc géc doi véi thoi gian va
bang dao ham bdc hai ciia géc quay déi voi thoi gian. Gia toc géc do bang radian trén
gidy binh phirong (rad/s’).

Khi B> 0, o ting, chuyén dong cua chat diém 1a chuyén dong tron nhanh dan.

B <0, ® giam, chuyén dong cta chat diém la chuyén dong tron cham dan.
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B =0, ® khong doi, chuyén dong cta chat diém la chuyén dong tron déu.
B = const, chuyén dong cua chit diém 1a chuyén dong tron thay do6i déu.
Tuong tuy nhu gia tbc va van toc dai, dbi véi gia tdc goc va van tde goc ta ciing co
cac hé thuc:

©=PBt+w, (1.33)
0=1pt2 + ot (1.34)
W — 0 = 286 (1.35)

Ngudi ta biéu dién gia tdc goc bang mot vecto goi 1a vecto gia toc géc, vecto ndy co:

- Phuong nam trén truc cua quy dao tron

- Cung chiéu v6i chidu cta vecto van tde
goc khi B > 0 va nguoc chidu voi chidu cua
vecto van téc goc khi p < 0.

- C6 d6 16n bang p

Hinh 1.8. Vecto gia téc.

Nhu vy, ta ¢6 thé viét hé thirc vecto gia téc goc nhu sau:
- do
=— (1.36
B==2 (136)
Hé qua: Lién hé giira vecto gia tbc goc va vecto gia toc tiép tuyén.

Thay v = @B vao biéu thirc tinh gia tdc tiép tuyén ta duogc

_d(Rw) _ do
8 == ~Ra

Do d6, theo biéu thirc tinh gia tdc goc (1.32) ta co:
a, =Rp (1.37)
Do quy wdc vé chiéu cua cac vecto S va d,, (hinh 1.8), trong moi truong hop ba
vecto d,, f va R (theo thtr ty ndy) ludn ludn tao thanh mot tam dién thusn ba mit
vuodng, va dya vao biéu thirc vecto gia toc goc, ta co thé két luan rang:

5 =PAR (138)
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1.4.3. Chuyén dong véi gia toc khong doi:
Thuc nghiém ching t6 rang trong mot

pham vi khong 16n 1dm, moi chat diém déu roi

v6i cling mot gia toc g theo phuong thang ding

huéng xudng dudi véi gia tri khong doi.
Ta s& khao sat chuyén dong ctia mot chat
diém xuAt phat tr mot diém O trén mat dat vai

A X

Hinh 1.9. Chuyén dong cua vién dan.

vecto van toc ban dau (lac t = 0 14 v, hop voi mit nam ngang mot goc o (hinh 1.9). (bai

todn ném Xién).

Chon mit phang hinh v& 13 mat phang thang dimg chtra v, ; d6 ciing 12 mit phang
chtra quy dao chat diém, trong hé tryc toa d6 xOy. Tai thoi diém t, chat diém & vi tri M
c6 toa d0 x, y; ¢6 gia tdc 14 vecto @ = g song song v6i Oy hudng xubng dudi. Do vay,

hai thanh phan cta a trén hai truc 1a:

ﬁ{ax =0
a
a, =-g
d(;/x ~0
hay t
dv, _
a 8

(1.39)

Lay nguyén ham hai vé cua biéu thirc trén ta dugc:

L | Vx =C1
A\
Vy ="gt+C2

Ci=v,=v, (t=0)=v,, =v_cosa
Vd’l 1 X x( ) ox o
Cr=vy,=v,(t=0)=v,, =v,sina
R _ vy =v,cosa
vay v .
v, =-gt+v,sina

(1.40)

Theo cong thirc tinh van tdc ta co thé viét (1 40) nhu sau:

dx _

T V,cos0l

dy .
i gt + v, sin o

Lay nguyén ham theo t biéu thuc (1.41) ta duoc:

(1.41)
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1

X =v,tcosa+C,
M .
y =—§gt2 + v tsina+C,

C,= =0)=
. {3 x(t=0)=0

Suy ra cac phuong trinh chuyén dong ctia chat diém la:

X = Vo tcoso .
M 1.4
y:-%gt2+votsina (1.42)

=-1__8&8 1.43
Y=73 vicos?a X7+ 1g0X (1.43)
Khir t trong hé phuong trinh (1.42) ta dugc phuong trinh qu§ dao cia diém M
Vay quy dao cua chit diém M 12 mot hinh Parabol OSA, dinh S, truc song song
v6i truc tung, quay phan 16m vé phia dudi hinh v& (hinh 1.9).
Bay gio ta di tinh toa d6 dinh S (vi tri cao nhét cia chat diém). Tir bicu thirc
(1.40) ta c6 thé suy ra:

v2 =v2 +v2 =vicos?a, +(—gt+ v, sin o) =vi-2g (—%gt2 + v, t.sin OL)
hay vZ=v2-2gy (1.44)

Tai S vecto van toc nam ngang vy = 0, nén khi d6 ta c6 v = vy = v cosa, thay vao
biéu thirc (1.44) ta dugc:

visin’al (1.45)

vicos’a=vi~2gys hay ys= 22

Chét diém dén S vao luc t, tng voi vy = 0 cho boi

v, sin
tg =—>—
g
Khi nay hoanh d¢ cua S la:
2 . 2 - .
ocosol V2 sin 200
Xs = Vo.s.COS0U= 2 Smg =-2 or (1.46)

Tir day ta c6 thé tinh dugc tim xa cua chuyén dong cua chit diém M (khoang
cach tir khi ném dén luc roi)

.
OA = 2x :.Vo_z“_z—“ (1.47)

1.4.4. Dao dong diéu hoa thing

Mot chat diém chuyén dong thang duoc goi 13 mot dao dong diéu hoa thang néu
duong di x cua nd 1a mot ham sd sin (hodc cosin) cia thoi gian t. Thong thuong
phuong trinh chuyén dong ctia mot chat diém dao dong diéu hoa c6 dang sau:
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x = Acos (cot+(p)

Vé6i A>0, (0>0 va o 1a nhitng hang s6. Ta nhan thiy rang:

X (t +%) = Acos [m(t+2—07)‘) + (p} = Acos (@t + @+ 21) = Acos (@t + @) = x(t)

Vay ctr sau mdi khoang thoi gian T = 257: quang duong di x (hay do doi) lai trd
vé gia tri cii, hay ta c6 thé néi 1a do doi x 1a mot ham tuan hoan theo thoi gian v&i chu
ky T = %, hing s6 A 1a gia tri 16n nhit cua |X|duoc goi 14 bién do dao dong (|X|<A).
Van tdc va gia toc cia chat diém dao dong diéu hoa dugc tinh theo cac cong thuc sau:

dx

v="g = ~Awsin (ot + @)
-d%x _
a== % =—Aw’cos(wt+¢)
Nghia 13 a=-m’x

Gia toc a ludn ludn nguoc chiéu voi d6 doi x. Ta nhan théy v va a cling 1a nhiing
ham tuan hoan cta thoi gian t véi chu ky T = 2_n Nghich dao ctua chu ky: V= % = 23
® T

duoc goi 1a tan s6 cuia dao dong, con hang s6 ® dugc goi 1a tan s6 géc ciia dao dong.
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CHUONG 2. PONG LUC HQC CHAT PIEM

bong luc hoc nghién curu chuyén dong cua cac vat va mébi lién hé cua ching véi
tuong tac gitra cac vat. Co s¢ cua dong luc hoc vi mo 1a cac dinh luat Newton va
nguyén ly Galilé.
2.1. Khai niém vé lwc va khoi lwong

Khai niém vé luc

Khi nghién ctru chuyén dong, ta thiy rang cac vat chi bit dau chuyén dong hay
thay ddi trang thai chuyén dong ctia chiing khi chiu tic dong cta vat khac. Tac dung
cua mdét vat 1én mdt vat khac duoc dac trung boi mot dai lugng vat 1y goi 1a luc.

Vi du: Poan tau chi chuyén dong khi chiu tac dung cua luc kéo cua dau tau, chiéc
xe dang chuyén dong chi dung lai khi chiu tdc dung cia lyc ham, ...

Vay: Luwc la nguyén nhdn Vit Iy gdy ra sw chuyén dong ciing nhw sw thay déi
chuyén dong cua cdc vat. Luc thé hién murc do twong tac giita cac vdt.

Tuong tac gilra cac vat xay ra theo hai cach:

- Khi chiing tiép xtic v6i nhau.

Vi du: luc dan hoi, lyc ma sat, ...

- Khi chung khong tryc tiép tiép xtc voi nhau. DU vay chiing van tac dung 1én
nhau thong qua truong.

Vi du: luc hap dan, luc dién tu, ...

Luc 1a mdt dai lugng vecto (trong co hoc thuong duge ky hi¢u béng chir F), do
d6 can luu v dén cac dic diém sau cua vecto luc:

- Piém dat cla luc nam tai vat chiu tac dung cua lyc.

- D¢ lom (con goi 1a cuong do) cua luc dugc biéu dién mot cach hinh hoc béng do
dai cua vecto luc.

- Phurong cua luc.

- Chiéu cua luc.

Do d6, néu hai luc duge goi la béng nhau néu ching c6 cung do dai, cung
phuong va ciing chiéu. Quy tic cong luc 1a quy tic cong vecto.

Khai niém vé khéi lwgng

Khoi lwong 1a do do vé lugng (nhiéu hay it) vat chét chira trong vat thé, c6 thé
tinh tir tich phan toan b thé tich cua vat:

m= ] pdV (voi p 1a khéi luong riéng)

Pon vi do khéi luong trong hé SI 1a kilogam (kg).

Trong Vat 1y, khoi lwong cua mot vat la mot dai lwong vat ly dac trung cho murc do
quan tinh cua vat do. Vat co khéi luong 16n s€ ¢o stc i 1on hon va can ¢6 luc 16n hon dé
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lam thay d6i chuyén dong ciia n6. Mdi lién hé giita quéan tinh v6i khoi luong da duoc
Newton phét biéu trong dinh luat II Newton. Khéi luong trong chuyén dong thang déu
con dugc mé rong thanh khai niém mémen quén tinh trong chuyén dong quay.

Khéi lugng cua mdt vat cling dac trung cho mac do vat do hdp ddn cac vat thé
khac, theo dinh ludt van vdt hap dan Newton. Vat c6 khdi lugng 16n c6 tao ra xung
quanh truong hap dan 16n.

Khdi luong hiéu theo nghia dé Iém ciia qudn tinh, khéi lwong quan tinh, khong
nhat thiét hiéu theo mutrc do hdp ddan vat thé khac, khéi luong hap dan. Tuy nhién, cac
thi nghiém chinh x4c hién nay cho thiy hai khéi luvong nay rat gin nhau va mot tién dé
ctia thuyét twong ddi rong ciia Einstein phét biéu rang hai khdi luong nay 1a mot.

Khoi lwgng tuwong débi tinh

Trong vdt Iy ¢é dién, coi khdi luong ctia mot vat 1a mot dai luong bat bién, khong
phu thude vao chuyén dong cua vat. Tuy nhién, vat 1y hién dai lai c6 cach nhin khac vé
khdi luong, khdi lugng c6 thé thay doi tuy theo hé quy chiéu. Theo quan diém nay thi
khéi lwong gdm hai phan, mot phan 1a khdi lwong nghi, c6 gia tri bang véi khdi luong
¢ dién khi vat thé dimg yén trong hé quy chiéu dang xét, cong véi khoi luong kém
theo ddng nang cua vat.

Pinh luit bio toan khéi lwgng

Khéi lugng toan phén cua mot hé vat ly kin, xét trong mét h¢ quy chiéu cb dinh
1a khong ddi theo thoi gian.

Cac dinh luat Newton

Céac dinh luat Newton néu 1én quan hé giita chuyén dong cua mot vat voi tac
dung bén ngoai va quan hé giita cac tac dung twong hd cuia cac vat.

Pinh luit Newton I

Phat biéu: Khi mét chat diém cé ldp (khong chiu mot tac dong nao tir bén ngoai)
néu dang dimg yén né sé tiép tuc ding yén, néu dang chuyén dong thi chuyén dong
cia né la thang déu.

Chét diém dung yén c6 van téc v = 0 ; chdt diém chuyén déng thang déu c6 vin
toc v khéng doi; trong ca hai truong hop do, van téc v déu khong thay doi; ta cling néi
trang thdi chuyén dong ctia né duge bao toan.

Vay: Mot chat diém cé ldp bdo toan trang thdi chuyén dong ciia né.

Tinh chat bao toan trang thai chuyén dong goi 13 qudn tinh, vi vay dinh luat I con
duoc goi 1a dinh ludt quan tinh.

Khong gidng nhu cac dinh luat khac, ta khong thé kiém nghiém dinh luat nay
mot cach truc tiép béng thuc nghiém vi trén trai dat khong thé co bat ky vat nao hoan
toan c6 1ap (khong chiu bat ky mot lyc nao). Do véy, ta coi dinh ludt nay nhu mot
nguyén 1y ma khong chimg minh. Ta chi c6 thé x4c nhan sy dung dan cia dinh luat
nay khi kiém nghiém céc h¢ qua cta dinh luat nay ma thoi.
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Vi du: Khi déy mot vat nang trugt trén san nha ta co thé th?iy van tc cla vat
giam dan va cudi ciing dimg lai han. Nhung néu san nha nhin thi vat c6 thé truot rat
xa. S¢ di nhu vay 1a vi, ngoai trong luc cua vat va phan lyc cua san nha 1a hai luc triét
tiéu 1an nhau thi vat con chiu tic dung cua luc ma sat va luc can cta khong khi, 1a hai
luc nguoc chiéu chuyén dong ciia vat va can tré chuyén dong ciia vat. Néu bang cach
nao dé cé thé 1am giam cac luc nay thi vat sé chuyén dong duoc rit xa mdc du ta chi
day vat trong mot thoi gian ngan. Néu lam triét tiéu hoan toan céc lyc nay thi vat s&
chuyén dong thang déu mai mai trén san nha.

DPinh luat Newton I1

Dinh luat Newton II xét chat diém & trang thai khong co6 1ap, nghia 1a chiu tac
dung cua nhitng Iyc tir bén ngoai.

Phdt biéu: 1. Chuyén dong cua mot chit diém chiu tac dung cua cac luc c6 téng
hop F # 013 mot chuyén dong co gia tdc.

2. Gia tbc chuyén dong cuia chét diém ty 18 v6i tong hop tuc tac dung F va ty 18
nghich v&i khdi luong ciia chit diém ay:

i=kE
m
k 1a mot héng sb ty 1€ phu thudc vao cac don vi st dung; trong hé SI: k=1 va
5L @2.1)
m

Phuong trinh co ban ciia co hoc chéat diém Phuong trinh Newton:

mi=F (2.2)

1a phuong trinh co ban ciia co hoc chat diém. Phuong trinh nay 1a phuong trinh
téng quét cho ca hai dinh luat Newton I va II.

Véi dinh luat Newton I:

Véi dinh luat Newton II:

Hé quy chiéu quén tinh

O chuong I, chung ta da biét rang, d6i v6i cing mot chuyén dong nhung sé xay ra
khac nhau trong cac hé quy chiéu khac nhau. Vay, ti nhién s& nay sinh cau hoi sau: dinh
luat I Newton khéng dinh néu mot vat khong chiu tac dung ctia mot luc nao thi no s€
ding yén hay chuyén dong thang déu dbi v6i hé quy chiéu nao? Thuc nghiém di chimg
t6 rang, Pinh luat Newton I chi nghiém dung d6i voi nhitng hé quy chiéu qudn tinh.

Vay: Hé quy chiéu qudn tinh la mét hé quy chiéu ma trong dé néu mot vit khong
chiu tac dung cua mot ngoai luc nao thi no hodc la ditng yén hodc la chuyén dong
thiang deéu.
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Pinh luiat Newton II1

Thuc nghiém di ching t6 ring, khong bao gio ¢6 tic dung mot phia. Khi vat A
tac dung Ién vat B thi nguoc lai vat B cling tac dung Ién vat A. Ta ndi ching tuong tac
v6i nhau.

Dinh luat Newton III xét mdi lién hé gitta cac twong tic cia hai vat.

Phdt biéu: Khi chit diém A tac dung 18n chat diém B mot luc F thi chit diém B
cling tdc dung 1én chat diém A mot luc F ": hai luc F va F' ton tai déng thoi cung
phuong, nguoc chidu va cing cuong do.

Noéi cach khac, téng hinh hoc cac luc tuong tac gitra hai chat diém béng khong:
F+F'=0.

Chii y: Tuy tong cta hai lyc F va F' bang khong nhung tac dung ctia chiing khong
khir nhau vi diéem dat cua chung khac nhau.

Trong truong hop tong quat: ta xét mot hé chat diém co lap, nghia 1a mot hé
khong chiu tdc dung cua céc ngoai lyc: trong hé chi cé cac ndi luc tuong tac gitra céac
chat diém cta hé. Khi d6 néu xét ting d6i chat diém cia hé thi tong hai luc twong tac
gitra chung bang khong. Bay gio ncu lay tong cua tat ca cac luc do, ta duogc ket qua:

Téng cdc noi lee cia hé chdt diém cé Idp (hay hé kin) bang khéng.

Cac dinh ly vé dong lwong

Tir phuong trinh Newton, ta c6 thé suy ra mot sé phat biéu twong dwong, dé 1a
cac dinh 1y vé dong luong.

Thiét 1ap cac dinh 1y vé dong lwong

Theo dinh luat Newton II, néu mot chat diém khoi lugng m chiu tac dung cua
mot luc F (hay cia nhiéu luc, luc téng hop 1a F) thi s& co gia tdc dcho boi:

ma=F
T biéu thirc cua gia toc ta co thé viét lai biéu thirc trén nhu sau:

v _=
oV _F
R

vi m khong doi nén ta co thé viet lai la:

d(mv)
dt

=F (2.3)

Vecto K =mv goi la vecto dong luong cta chat diém (hinh 2.1). Vay biéu thirc
(2.3) ¢6 thé viét thanh:

[o%
N
os]!

2.4)

(=%

t

Dinh Iy I: Dao ham dong luong cua mot chdt diém déi véi thoi gian co gia tri
bang lwc (hay tong hop cdc lwc) tac dung lén chat diém do.
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Tt (2.4) ta suy ra:
dK = Fdt (2.5)
Tich phan 2 vé cta biéu thirc (2.5) trong khoang thoi gian tir t; dén t, ing voi sy
bien thién cua dong luong tir K; dén K, ta duogc:

AK = K2 - Kl = F.dt (2.6)

Theo dinh nghia tich phan cua luc F theo t tir t; dén t, goi 1 xung lwong ctia F
trong khoang thoi gian d6. Vay biéu thirc (2.6) c6 thé phat biéu nhu sau:

Pinh Iy 2: B bién thién dong luwong cua mot chat diém trong mot khoang thoi
gian ndo dé ¢é gid tri bang xung lwong cua luc (hay tong hop lwc) tic dung lén chdt
diém trong khodng thoi gian do.

Trong truong hop F khong dbi theo thoi gian, (2.6) tré thanh:

AK = F At (2.7)

Hay A—It( ~ 2.8)

Theo (2.8) ta ¢ thé phat biéu:

D¢ bién thién dong lwong cua chat diém trong don vi thoi gian ¢6 gid tri bang
lyc tac dung lén chat diém do.

{ 1=]

<t

K
Hinh 2.1. Vecto djng lurong.

Céac dinh 1y vé dong lugng (2.4) va (2.6) 1a nhitng phat biéu twong duong cua
phuong trinh Newton, khi ra khoi pham vi co hoc ¢ dién Newton, cac cong thic (2.3)
va (2.4) van dung. Vi vay, ta c6 thé noi r'flng: vé mot mat nao do cac dinh ly vé dong
luong tong quat hon dinh luat Newton.

Y nghia ciia dong lwong va xung luong

a. Y nghia ciia dong lwong

Nhu ta di biét trong chuong I, vecto van tde 1a mot dai luong dac trung co ban
cho chuyén dong vé mat dong hoc. Nhung vé mat dong luc hoc, khi khao sat chuyén
dong cua cac vat, ta khong thé xét riéng van tbc ma khong dé y dén khdi luong cua
chung, vi van tde co lién quan chat ché voi khéi lugng (déi vo1 mét lyc tac dung nhét
dinh). Noi cach khac, van tde khong dac trung cho chuyén dong v& mit dong luc hoc.
Chinh dong luong, dai lugng két hop ca khdi lwong va van toe, méi ddc trung cho
chuyén dong vé mat dong luc hoc.

Vi du: Gia thiét c6 mot qua cau khoi lugng m; chuyén dong véi van toc v, dén

dap thang vao mot qua cau c6 khéi lugng m, ban dau ding yén. Gia thiét sau va cham,
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qué ciu thtr hai chuyén dong voi van téc v, . Thuc nghiém chimg té rang, néi chlung
v,# v, va v, khong nhitng phu thudc vao v, ma con phu thuc vao m;, néi chinh xéc la
phu thudc vao dong luong K, =m,v, clia qua cau thir nhat. Nhu thé nghia 1a sy truyén
chuyén dong do va cham ctia qua cu thir nhat dén qua cau tht hai phy thudc vao dong
luong qua tha nhat (v, cang 16n thi K, =m,v, cang 16n).

Vay: Trong cac hién twong va cham dong luong la mot dai lwong dac trung cho
kha ndng truyén va cham.

b. Y nghia ciia xung lwong

Xung luong ctia mot lyc trong khoang thoi gian At dac trung cho tac dung cua
lyc trong khoang thoi gian do. Thuc vay, theo (2.6) hay (2.7) ta théy réng tac dung cua
luc khong nhitng phu thude vao cuong do lyc ma con phu thude thoi gian tac dung.
Cung mdt luc nhung thoi gian tic dung l1au thi dong lugng cta vat bién thién nhiéu va
nguoc lai, néu thoi gian tac dung rat ngén thi du lyc 16n, dong lugng cling bién thién it.

Céc dinh 1y vé dong luong va xung luong thuong dung dé giai quyét cac bai toan
va cham.

Céc luc co hoc trong ty nhién. Hai bai toan co ban ctuia dong luc hoc Céc luc co
hoc trong ty nhién

Do luc chi xuét hién thanh ting cip va mdi cip co cung mot tinh chit nhu nhau
(duogc tao ra tor mgt tuong tac) cho nén ngudi ta phan chia céc loai lyc thong qua céc
dang tuong tac cua chung. C6 bbn dang twong tic cha yéu: 1. Tuong tac hap dan, 2.
Twong tac dién tir, 3. Tuong tac manh va 4. Tuong tac yéu.

l .

TT. Manh TT.Yén
Lyt huit Proton Luk dffy cta
v& Neron vdt Nuléoi 1 <hl

binén

L

Ma sat nact

cds [ xe

Lue cinti &
béc nhét vén tic

4 Lee cdntf ¢
binh phuong vén tic

Trong pham vi chuong nay chu yéu phan tich cac tinh chét cua luc dan hdi va luc
ma sat xuat hién do luc tuong tac di¢n tur.
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a. Luc dan hoi

- Diéu kién xuét hién luc dan hoi

Khi mot vat bi mdt luc kéo dan hay nén lai
lam cho vat do6 bi bién dang thi ban than vat do tac
dung mét luc dan hoi 1én vat tac dung né dé budc
vat nay tra lai cho no6 hinh dang cii.

- Tinh chét

Chiéu cua lyc dan hdi luén nguoc chiéu bién dang cua vat.

Treo mét 10 xo 1én mot diém cd dinh trén trin nha. Piém B cta 16 xo mbc vao vat
c6 khéi lugng M. Duéi tac dung cua trong lyc vat M cac phan tir 10 xo din ra mot
doan Ax, chling tao ra lyc dan hdi k cua 10 xo va do bién dang Ax cua n6 luon luon la
hang sb, hiang s nay duoc goi 1a d6 clg cta 16 xo.

Ty
Ax

Cong thirc nay dugc nha Vat ly ngudi Anh Rober Hooke tim ra nén con dugc goi

la cong thirc cua dinh luat Hooke.

K=

Pon vi cia d6 cing 1a: N/m. B ciing K phu thudc vao vat li¢u lam 16 xo va
chiéu dai cua 10 xo.
- Phan luc

La mot dang lyc dan hoi xuét hién khi vat A nén
1én mat tiép xuc v6i vat B lam cac phan tir & bé mit B
bi bién dang sinh ra phan lyc N tac dung vao vat A. A
Phuong cua phan luc bao gio cling vudng goc véi mat I B |

—>
Z

tiép xdc cua hai vat.
Chiéu tir tam cua vat A di ra xa mat tiép xuc.
D9 16n bang hinh chiéu luc nén vudng géc cia A 1én mat ti€p xc.

Luc cang day treo:

Luc cing day treo xuét hién khi hai ddu day bi kéo dén hodc mét dau day cb dinh
con dau kia bi kéo dan (truong hop ca hai dau déu bi kéo phai cung phuong, ngugc
chiéu).

Phuong cta luc cing nam doc theo soi day.

Chiéu nguoc chiéu luc kéo dan.

Chii ¥: Céc luc ndy c6 diém dit 1én vat da tac dung 1én nd. Do 16n thong thuong
rat kho xéc dinh truc ti€p thong qua sy bién dang cua day nén n6 dugc xac dinh qua
cac luc khac va gia toc ma luc dat duoc.

b. Luc ma sat

- Diéu kién xuat hién

Dang thtr hai cta lyc dan hdi 14 Iyc ma sat.

27



Luc ma sat xuat hién khi c6 su chuyén dong tuong ddi cua hai hodc nhiéu vat véi
nhau. Néu hai vat chuyén dong tiép xtic 1a vat rdn nguoi ta goi d6 1a luc ma sat kho.
Néu mot hodc ca hai vat 1a chit luu (khi hodc 16ng) thi dugc goi 1a ma sat nhot.

- Bdc diém

Dic diém cua cac luc ma sat 1a luén ludn co phuong tiép tuyén véi mit tiép xuc
ctia hai vat chuyén dong tuong ddi, chiéu luén nguoc voi chiéu chuyén dong tuong
ddi. Po 16n cta luc ma sat kho ty 1€ voi phan lyc thong qua h¢ s6 ma sat.

- Ma sat nghi va ma sdt trwot

Xét vat A dat tiép xuc 1én vat B, Iuc d6 N 1a phan luc cua vat B tac dung 1én vat
A. Dung mot lyc F dé kéo vat A, néu do 16n cua F cb gia tri nho thi vat A chua
chuyén dong. Vat A dung yén vi luc ma sat nghi can bang véi luc kéo F.

Luc ma sat nghi xut hién khi chua co sy chuyén dong twong ddi cua 2 vat tiép
xuc nhung moét trong hai vat da chiu tac dung kéo ctia ngoai luc. B 16n cua luc ma sat
nghi thay ddi theo d6 16n cua luc kéo F, khi luc kéo dat dén gia tri Fy nao d6 sao cho
vat A bat dau chuyén dong tuong ddi so v6i vat B: Liic ndy luc ma sat nghi da chuyén
sang ma sat trugt.

- Vai tro cua luvc ma sat

Co hai: Trong cac may dang hoat dong bao gid ciing xuét hién ma sat, can trd
chuyén dong lam hao phi ning lugng vo ich. Lic d6 phai lam giam ma sat.

C6 loi: Nho ¢6 ma sat ma may moc xe A
5 . | _ m
cd dang hoat dong c6 thé dung lai dugc, con /l m ®
V777777

nguoi, xe cd madi di chuyén duoc.
Vi du: Mot hé gém hai vat khoi lugng m; va m, dugc ndi voi nhau béng mot soi
day manh khong co dan. Ca hai truot khéng ma sat trén mat phang nim ngang dudi
tac dung cua luc kéo F dit vao m,. Xac dinh lyc cing cia diy. Bo qua tic dung cua
ma sat.
Trude tién ta tinh gia toc a cta hé. Vi hé chuyén dong nhu mot vat co khdi luong
(m; + m,) dudi tac dung cua lyc F. Nén ta co:

F
a=——
m, +m,

Muén tinh lyc cang tai A, ta gia thiét 1a cat day tai A. Pé dam bao cho m; va m,
git nguyén chuyén dong véi gia toc a thi tai hai doan ddy & A sé& chiu tac dung ctia céc
lyc cing T va T'.

Xét riéng vat m;. Lyc tdc dung 1én nd gém: luc kéo F va T lyc cing. Do vay,
phuong trinh chuyén dong ctia m, s& 1a:

mya=F-T

28



F  mJF
m +m, m+m,

Tir d6, suy ra: T=F-m;a=F-m,

Xét vat m,. Lyc tac dung lén vat 1a lyc cing T' va do d6 phuong trinh chuyén
dong cua m, la:
ma=T

m,F
m, +m,

Hay T'=

=T

Hai bai toan co ban cia dong luc hoc

Van dung cac dinh ludt Newton, ching ta co thé dé dang giai cac bai toan co hoc
da dang theo 4 budc co ban sau:

- Budc 1: Phan tich ban chét cac luc tac dung Ién tung vat (theo dinh luat
Newtton III, cac lyc nay chi xuét hién thanh tung cap).

- Budc 2: Viét cac phwong trinh dinh luat Newton II cho timg vat cu thé.

- Bué6c 3: Chon hé quy chiéu quan tinh va hé truc toa d6 sao cho bai toan tré nén
don gian, chon chiéu chuyén dong gia dinh cho hé, sau d6 chiéu phuong trinh vecto
(viét dugc ¢ budce 2) 1én cac truc toa do dé duoc cac phuong trinh dai $6.

- Budc 4: Giai hé cac phuong trinh dai s6 dé tim cac nghiém sd theo yéu cau ciia
dé bai, sau d6 bién ludn ¥ nghia cua cac gia tri.

a. Bai toan thuin cia dong luc hoc

Bai toan thuédn cua dong luc hoc 1a bai toan xac dinh lyc gay ra chuyén dong khi
bét chuyén dong cua chat diém.

D@ giai bai toan loai ndy, trudc tién phai xac dinh gia tdc cia chat diém, sau do
s& 4p dung dinh luat Newton IT dé tim lyc tac dung Ién chat diém.

Vi dy: Kéo mot gau nude tir dudi giéng 1én cao nhanh dan véi gia toc 14 a.

Hay xac dinh lyc kéo.

Ta biét lyc tac dung tong cong 1én gau gdm luc kéo Fk va trong luc P=mg cua
gau. Theo dinh luat Newton II va dé y rang hai luc nay ngugc chiéu nhau, nén ta co:

Fk- mg = ma

Tu do: Fk =m(g + a)

Ta thdy lyc kéo phai 16n hon trong luong cua gau, dic biét 1a Fk cang 16n khi gia
toc a cang 16m.

h. Bai toan ngwgc cia dong luc hoc

Bai toan nguoc cua dong luc hoc 1a bai toan xac dinh chuyén dong cua chét diém
khi biét cac luc tac dung Ién chit diém va nhitng diéu kién ban dau cua chuyén dong.

bé gidi bai toan nguoc can xac dinh cu thé cac luc tac dong Ién tirng trén diém.
Sau d6 ap dung cong thirc tinh gia toc dé xac dinh gia toc ma chit diém thu duoc. Néu
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biét van tdc va vi tri ban dau cua chat diém thi bang cach 1y tich phan cua gia toc a, ta
c6 thé xac dinh duge van tdc va toa do cua chat diém theo thoi gian, nghia la c6 thé
biét dwoc phuong trinh chuyén dong va phuong trinh quy dao cta chit diém.

Vi du: Mot hé gém hai vat c¢6 khdi lugng T,

FY=1

my

m; va mp dugc ndéi nhau bang mot sgi day

L T

khong co dan. Pau kia cia m; néi véi mdt soi

=N

day khac vat qua mot rong roc va noi voi mot

qua nang m. Gia sir hé chuyén dong khong ma l
sat, khdi lugng day ndi va rong roc khong dang
ké. Hay xac dinh chuyén dong ciia hé. lm g

Goi T 1a lyc cing cua soi day ndi qua nang m voi m;. Lyc ma sgi day kéo m, 1a
Tconkéo quaniangmla-T.
bdi voi qua nang m ta c6 phuong trinh:
mg -T =ma
Goi 7, 1a lyc cing cua doan day ndi m; v6i my. P Vi m, ta c6 phuong trinh:
T-T,=ma
Déi v6i vat m, ta cd phuong trinh chuyén dong:
T, =mpa
Cong ba phuong trinh trén lai véi nhau, ta tim dugc gia tdc a cua hé:

mg

=
m+m, +m,

Ciing c6 thé tim ngay duoc gia toc a ctia hé néu dé y rang do soi ddy khong co
dan nén co6 thé xem chuyén dong cua hé nhu 1a chuyén dong cta mot vat thé thong
nhit voi khéi lugng 13 (m+m;+m,) va lyc duy nhit tic dong 1én hé lamg .

Theo dinh luat Newton II ta co:

a= _ms
m+m,+m,

Chuyén dong ctia hé 12 nhanh dan déu véi gia toc a. Do vdy, phuong trinh chuyén
dong cua hé la:
s=s, +v0t+lat2
2
Momen dong luwgng
Dinh 1y vé dong lugng (2.3,2.4)

ifi_ d(mv)
dt dt

i
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12 mot trong nhitg dinh luat co ban cta co hoc chit diém. Trong nhiéu trudng hop
(nhét la khi xét chuyén dong ctia mot chit diém chiu tac dung cua mot truong luc
xuyén tdm) ngudi ta dién ta dinh luat nay dudi dang khac, d6 1a dinh 1y vé momen
dong luong.
2.5.1. Momen ciia mjt vecto ddi véi mot diém

Cho mdt vecto V=MA gbc tai M va mot diém
O cb dinh trong khong gian va f=0M (hinh 2.3).
Theo dinh nghia: mémen cia V ddi véi O 1a mot
vecto ky hiéu la:

M(0,V)=OM AV =TV (2.9) "
Theo dinh nghia (1) thi momen dong luong A
M(O,V) la mot vector: Hinh 2.3
- gbc tai O

- ¢6 phuong vudng goc véi mit phang xac dinh boi O va V
- ¢ chiéu thuan véi chidu quay tir oM sang MA
M = (0, V)|= OM.MA sin(OM.MA) = rVsin(tV) = 2S,a

Cdc tinh chdt ciia mémen cia mét vector: tir biéu dinh nghia (1) ta c6 thé d&
dang suy ra cac tinh chat cia mémen cua mot vector sau:

- tinh ch4t 1: khi V = 0 hay V ¢ phuong qua 0 thi M(O,V) = 0

- tinh chat 2: M (O, V,+V, = M(O,V,) + M (O, V,)
2.5.2. Pinh ly vé mémen ddng lwong

Mot chéat diém M chuyén dong trén mot quy

dao (C) duéi tic dung ctia mot lyc F (hinh bén).
Theo dinh ly vé su bién thién dong lugng ta co:

dK  d(mv) .

dt dt

Nhan hitu huéng ca hai vé cuia (4) voi t = oM
(Ola géc toa do) ta duogc:

A dmY) _d oo s S FAR) =T AT (2.12)
dt dt dt

d(mv)

va -dl=w/mv—>‘;—i/\mv=6)

d . . df o
(Viaz(r/\mv)—dt/\mv+r/\ m

Hay: %(i) =91(0,F) (2.13)
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Trong d6 L=7 AK =12 mémen dong lwong cua chat diém M ddi véi diém O va
M(0,F)=T A F 1a moénmen cialyc F dbi v6i diém O.

Phuong trinh (2.13) ciing chinh 13 biéu thtc cta dinh li vé mémen dong heong,
dinh 1i do6 dugc phat biéu nhu sau:

"Pao ham theo thoi gian cua moémen dong luong ddi v&i diém O cua mot chat
diém chuyén dong bang tong momen dbi voi diém O cia cac lyc tac dung 1én chat
diem".

Hé qua: Trong truong hop chat diém chuyén dong luon ludn chiu tac dung cia

mdt lyc xuyén tim (F ludn c6 phuong di qua diém O) thi M O,F = 0 va do dé:

g-(i)=() — L=const (2.14)
t

Tir (2.14) ta thay L khong d6i. Mat khac, L ludn vudng goc voi mat phang tao
boi O va K =mv, do do, mit phéng chira O va K 1a mot mat phéng c6. dinh. Piéu do
c6 nghia 1a chdt diém M luén luén chuyén dong trong mét mdt phang cé dinh.

2.5.3. Truong hop chuyén dong tron

Moémen dong luong t ciia chat diém M L

chuyén dong trén quy dao tron (O,R) co thé ®

tinh nhu sau:
L=OM.mv =Rmv = (Rmz)ga‘ o J
¢ day I = mR* dugc goi 1a mémen quéan M

tinh clia chat diém dbi véi diém O. Hinh3

P ~ A , A2 < A X re ~ P p
Lai co, van toc goc o =R cling dugc bicu dien dudi dang vector @ va @ co

cung phuong chiéu véi L. Do d6 ta c6 thé viét mémen dong lugng cua chat diém M
chuyén dong trén qui dao tron dudi dang: L= 1% (2.16) Theo dinh 1y vé mémen dong
lugng ta co:

dL d .. - - oo oL L
at = Et-(I(o) =M(0,F) =9(O,E)+M(O,F,) =M(O,E) Q.17

Trong do F=F+ F.F. lu6n luén huéng tim va F, 1a thanh phéan lyc tac dung theo
phuong tiép tuyén véi quy dao.

Phuong trinh (2.17) chinh 1a biéu thirc ctia dinh 1y vé mémen dong luong cia
chat diém chuyén dong tron.

32



CHUONG 3. PONG LUC HQC HE CHAT PIEM
PONG LUC HQC VAT RAN

Khi xem xét chuyén dong ctia mot vat hay mot h¢ bat ky, ta co thé mo hinh vat
d6 nhu 12 mot tap hop céac chit diém va ap dung cac dinh ludt co hoc cua chat diém ddi
Vol tirng chit diém trong h¢. Vat ran 13 hé chat diém, nhung 1a mot h¢ chat diém dic
biét trong d6 khodng cdch giita cdc chdt diém luén luén giit nguyén khéng déi trong
qud trinh chuyén dong cia vt ran. Pay 1a mot d6i tuong co hoc quan trong va phd
bién nén ta cha trong khao sat dic thu chuyén dong vat rin véi phuong phap luan ap
dung cac quy luat chuyén dong cia hé chéat diém vao chuyén dong cia vat rin.

Trong chuong nay ching ta khao sat cac dinh luat co ban vé chuyén dong ciia
mot hé chat diém, dic biét khao sat chuyén dong ctia mot vt ran.
3.1. Co hé. Khéi tAm ciia co hé
3.1.1. Khai niém co hé

Co hé la tap hop cac chdt diém twong tac voi nhau, hay noi cach khac co hé
chinh la hé chat diém.
3.1.2. Khoi tAm ciia co hé

a. Dinh nghia

Khoi tam ciia mot hé chat diém M, Ms,.. M,. Ma lan ot ¢6 khoi lwong my, m,...
m, ma la mot diém G xdc dinh béi dang thirc:

mM,G+m,M,G+..+m M G=0

n

hay > mMG=0 (3.1)

i=1

b. Toa do khdi tAm: Chon hé truc toa do c6 géc toa do O, ching ta tién hanh tim
toa do cua G trong hé toa do da chon. Ta co:

0G =OM, +M,G (3.2)
Nhan 2 vé cua (3.2) v6i m; rdi cong cac phuong trinh theo i tir 1 téi n va sir
dung biéu thirc (3.1) ta dugc: (Z m, 0G = Zmimi + ZmiMiG = Zmif)ﬁs
i=1 i=1 i=1 i=l

- 0G =-4=—— (3.3)

Dat OG = R véi ba toa 6 X, Y, Z va OM; = 7 véi ba toa dd xi, yi, z thi (3.3)
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tré thanh: R =& - (3.4)
Ym,
i=]
Zn:mixi imiyi imiz‘
Hay X=E— Y= Z="4— (3.5

Zmi Zmi ;mi

Cac déng thire (3.5), (3.6) cho phép ta xac dinh toa do khéi tAm ctiia mot hé chat
diém. Bay gio chung ta di khao sat cac tinh chét cta khdi tAm vé mat dong luc hoc.
¢. Van toc ciia khdi tim

Ta c6:

V=_1-+= i=1n — =l — in=l (36)
J d? - A A 5 A < R - - A )
Trong do, d—t‘: v, vector van toc cua chat diém M,p, =m,v= dong lugng cua
chét diém M.
Néu thay p= Zf)i = tong dong luong cta hé chat diém, thi biéu thuc (3.6) tré
i=1

thanh:

3.7

Tir biéu thirc (3.7) ta suy ra:
§=[Zmi)\7 (3.8)
i=i

Vay: Tt 5ng dong luong cua hé bcing dong lwong cua mot chat diém dat tai khoi
tam cua hé, cé khoi luwong bcfng téng khoi lwong cua hé va co van téc bcfng vdn téc
khoi tam cuia hé.

d. Phuong trinh chuyén dong ciia khéi tim

Gia thiét cac chat diém my, m,,...,m, cia hé 1an luot chiu tac dung cua cac lyc
F.E...F, va chuyén dong véi nhiing vecto gia toc 4,,a,,..d, thoa man cac phuong
trinh:

m,d, =F.m,a, =F,,.m a, =F,

Mubn tim phuong trinh chuyén dong cta khdi tam, ta c6 dao ham (3.6) theo t:
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Hay (imi)-ﬁ = ~n E (3.9)

, . dV . C A O \ £ A LA 1AL X
Trong do a = o la vecto gia toc cua khoi tam. Tur (3.9) ta c6 thé két luan rang:

Khoi tam ciia mot hé chuyén déng nhwe mot chat diém cé khoi lwong bang tong
khoi luwong cua hé va chiu tac dung cua mot luc bang tong ngoai luc tac dung lén hé.
Chii y:
- Trong (3.9), vé phai chi 1a téng hop cac ngoai lyc tac dung vi theo dinh luat
Newton III, tong hop céc ndi lyc tuwong tac cua h¢ bang khong.
- Chuyén dong khéi tdm cta hé dugc goi la chuyén dong toan thé cua hé.
3.2. Dinh luét bao toan dng luwgng
3.2.1. Thiét 1ap
Dbi voi mot hé chit diém chuyén dong, ta c6 dinh 1y vé dong luong:

9 (m 7, +m,7 7. )=F
a;(m,vl +m,V,+..+m7¥, )=

trong d6 F la tong cdc ngoai lyc tdc dung lén hé (theo dinh luat Newton III thi
tong cac ndi luc twong tac trong hé bang 0).
Néu hé dang xét 1a mot hé co lap (F = 0) thi:
i"—(mlv, +mV,+..+m 7V, )=0
dt
Nghia la: m,\V, + m,V, +...4+m_ v, =const (3.10)
Phat biéu: T(fng dong luwong cua mot hé co ldp la mot dai lwong bdo toan.

Mit khéc, ta biét ré‘mg van toc chuyén dong cua khéi tAm cua hé (3.7) cho boi:

Vay dbi voi mot hé chat diém c6 lap:

V = const (3.11)

Khoi tam ciia mét hé ¢é ldp hodc dirng yén hodc chuyén déng thang déu.
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3.2.2. Bdo toan dong lwgng theo phwong

Trong trudng hop mot hé chat diém khong co lap nghia 14 £ # 0 nhung hinh
chiéu cia F 1én mot phuong x nao d6 ludn ludn bang 0, khi d6 néu chiéu phuong
trinh vecto
d, . . o =
Et—(mlvl +m,V,+..+myV )=F

1én phuong x ta duogc:
m,v, +m,v, ..+m v,  =const

Vay, hinh chiéu cia tong dong lwong ciia hé 1én phwong x la mét dai lwong béo
toan.

3.2.3. Ung dung

M
e v e e 5
a. Giai thich hién twong sting giat lui \Y

—_

e N
Gia st ¢6 mot khau sing c¢6 khoi lugng Vrss777777777777777777777777774

M dit trén mot gia nam ngang; trong
nong sung c6 mot vién dan c6 khdi lugng m. Néu khong c6 ma sat thi tdng hop ngoai
luc tac dung 1én hé (sting + dan) tic 14 tong hop cua trong luong (sung + dan) va phan
luc phéap tuyén cta gid s& triét tidu, do d6 tong dong luong cta hé bao toan.

Trude khi ban tong dong lwong cta hé bang 0. Khi bin, dan bay vé phia trudc
v6i van toc v, sung giat lui vé phia sau vdi van tbc V. Do do, dong luong cua hé sau

khi ban s& 1a: mv+MV . Vi dong luong cua hé bao toan nén ta co:

my+MV=0-V=-=

Dau trir chtng t6 V nguoc chiéu v6i v. V& gia tri V ty 18 v6i m va ty 1& nghich
voi M.

b. Chuyén ddng phan lwc

Dinh luat Newton III F ciing nhu dinh luat bao toan dong lugng la co s& dé giai
thich cac chuyén dong phan lyc. Ching ta hdy van dung cac dinh luat nay dé giai thich
chuyén dong phan lyc cta cac tén lira.

Gia thiét c6 mot vat chira mot hdn hop khi néng, ban dau dimg yén. Néu hon hop
khi dugc phut ra phia sau thi theo dinh ludt bao toan dong lugng vat s€ tién 1én phia
trude. P6 1a nguyén tic cta tén lira.

Ta goi khéi luong tong cong ban dau cta tén lira 1a M. Trong qué trinh chuyén
dong, tén lura ludn ludn phut khi ra sau, khdi luong cua nd giam dan, vén toc cia no
ting dan. Ta hdy tinh van tdc vcua tén lira khi khéi luong cia né 14 M. Pong luong
cta tén Itra luc d6 la: K=M7v.

Qua mot khoang thoi gian di, tén lira phut ra sau mot khdi lwong khi bang dM,.
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Néu van tdc phut khi dbi vai tén lira uén ludn khong doi va bang 4 thi van tdc phut
khi d6i voi hé quy chiéu dang quan sat bang +v va dong luong cua khi phut ra la:
dM, (i + v ). Sau khi phut khi khéi luong tén lira bing M + dM (véi dM = - dM), van
tdc ctia n6 ting 1én thanh v+dv. Vay dong luong cia tén Itra sau khi phut khi 1a: (M +
dM)( v+dv). Bong luong cua hé sau khi phut khi la:

K, =dM,(+V)+ (M +dM)(V +dv) vé1 dM =-dM,

Gia sir khong c6 thanh phan lyc tic dung theo phuong chuyén dong, theo dinh
luat bao toan dong lugng ta co:

K, =K,
Hay (—dM@ +dV) + (M + dM)( +dv) = MV )

Khai trién cic phép tinh trong biéu thirc trén va bo qua sb hang vo cing bé bac
hai -—dM.dv ta duoc:

Mdv = - udM (vi dv va iingugc chidu

dv:-u%ejdu—u?@d——w:ulnyﬁ (3.12)
0 M, M M

Cong thirc (3.12) goi 1a cong thie Xioncopxki. Theo cong thire nay, mudn cho
van tdc tén Itra 16n thi van toc phut khi (d6i v6i tén lira) phai 16n va ty s - ciing phai
16n.
3.3. Chuyén dong ciia vt ran quanh mot truc c6 dinh

Vit ran 1a mot hé chat diém trong d6 khoang cac giita cac chit diém ludn ludn
khong ddi. Chuyén dong ctia mot vat rin noi chung phirc tap, nhung nguoi ta chimg
minh duogc ring moi chuyén dong cua vat rin bao gio ciing ¢ thé quy vé tich cua hai
chuyén dong co ban: chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.
3.3.1. Bac tw do ctia vt rin

Khi mo ta chuyén dong ctia mot vat ran, ta phai xac dinh duogc chuyén dong cua
bét ky diém nao cua vat. Dé xac dinh vi tri clia vat ran ta can phai xac dinh vi tri cua
ba diém bat ky khong thang hang cta nd, nghia 1a can va chi can xac dinh vj tri caa
mot tam giac bat ky gan lién v6i vat ran. Dé xac dinh vi tri ciia mot diém trong khong
gian can phai xac dinh ba toa d6, do dé vi tri cia ba diém bét ky dwgc xac dinh bai
chin toa do. Tuy nhién, do tinh chat cua vat ran, ba diém dé chinh 13 ba dinh cta mot
tam giac xac dinh nén chin toa dd d6 khong doc lap ddi v&i nhau ma lién hé véi nhau
bang ba phuong trinh xac dinh do dai khong d6i ctia ba canh tam giac, thanh thir chi
con ¢o sau toa do 1a doc lap. Do do dé xéac dinh vi tri cia vat ran chi can 6 toa do hay 6
tham sd doc lap.

Vay: S6 tham sé doc lap can biét dé xdc dinh hodan toan vi tri ciia vt ran goi la
56 bdc tw do cuia né.
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Vat ran hoan toan tu do c6 6 bac tu do. Néu vt ran khong hoan toan tu do thi bac
tu do cia n6 giam xuéng. Vi du vt rdn c6 mot diém hoan toan cd dinh thi ba toa do
cta diém d6 14 hoan toan xac dinh va vat ran chi con ba bac ty do. Vit ran c6 hai diém
hoan toan ¢d dinh chi c6 mot bac tu do: nod chi co thé quay quanh truc di qua hai diém
trén va bac ty do con lai cua n6 s€ xac dinh vi tri cua vat quanh truc do.

Nghién curu chuyén dong cua vat rén tuc 1a phai xac dinh hoan toan vi tri ctia vat
ran tai moi thoi diém, noi cach khac can phai xac dinh duoc qui ludt bién thién theo
thoi gian cia cac tham sb doc 1ap. RS rang 1a s6 phuong trinh can phai biét bang sb
tham sb doc 1ap hay 1a bac tu do cua vat ran.

Vay: bdc ti do cia vit ran cho biét s6 phwong trinh chuyén dong déc ldp can
phai biét dé cé thé hoan toan xdc dinh chuyén dong cia vt ran.

3.3.2. Chuyén déng tinh tién

Khi mét vat ran chuyén dong tinh tién moi chat diém cta né chuyén dong theo
nhitng quy dao giéng nhau, vdy chuyén déng tinh tién ciia vt rdn la chuyén déng ma
trong d6 AB xdc dinh boi hai diém bat ky A va B ciia vét ran luén song song véi
chinh no.

Tai mdi thoi diém céc chit diém cua vat ran
tinh tién déu c6 cung vecto van toc va gia tdc.

VAy:- trong chuyén dong tinh tién ciia vat
ran, quy dao ctia moi diém 1a nhitng duong cong
nhu nhau, moi nhau.

Gia thiét @ 1a vecto gia tbe chung cua cac chat diém M;, M,,..., M;;, cla vat ran,
céc chit diém nay lan luot c6 khoi lugng 1a my, m,,..., m;;, va lan luot chiu cac ngoai
luc tac dung 1a F, F»,..., F;. Theo dinh luat II Newton ta co:

ma=~F
m,a=F,
m,a =F,

Céc phuong trinh nay ching to réng cac ngoai lyc tac dung lén vat ran Fy, Fa,...,
F; song song va cung chiéu, day la mot diéu kién can dé mot vat chuyén dong tinh tién.
Cong cac phuong trinh (3.13) vé theo vé ta dugc:

(Zmi).zi:ZE (3.14)
i=l] i=1

bay la phuong trinh chuyén dong cua vat rin tinh tién; noé giéng nhu phuong
trinh chuyén dong ctia mot chat diém c¢6 khdi lugng béng khoi lugng téng cOng cua vat
rén va chiu tdc dung mdt luc bé’lng téng ngoai luc tac dung 1én vat ran. bay cling chinh
la phuong trinh chuyén dong cua khdi tAm cua vat ran.
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Nhu vay, mudn khao sat chuyén dong tinh tién ciia mét vat ran ta chi can xét
chuyén dong ciia khéi tdm cia nd.
3.3.3. Chuyén dong quay

Xét mot vat ran quay quanh truc quay A vdi van tde gb6c oy khi do6 bac ty do cua
vét ran chi con béng mét. Vi tri cta vét rin duoc xac dinh bai mot toa do duy nhat 1a
gbc quay 0. Ta c6 nhiing nhan xét sau:

Moi diém cuia vét rén vach nén nhiing vong tron ¢ tim nam trén truc quay. Trong
cung mot khoang thoi gian, moi diém cia vét rin déu quay dugc mot goc 0 nhu nhau.

Tai cung mot thoi diém, moi diém cua vat ran déu
c6 cuing van tdc goc:

o, =@Va‘1 gia tbe goc B =d—26

dt dt?

Tai mot thoi diém, vecto véan tée dai v va gia toc
tiép tuyén ctia mot chat diém bat ky cta vat ran lién hé
v6i van toc goc va gia tde goc boi cac hé thire sau:

V = (®,Xr)
a, = (Bpr)
Pay la nhiing tinh chit dong hoc cua chuyén dong

quay cua vat ran xung quanh mot truc co dinh.

3.4. Phwrong trinh co ban ciia chuyén dong quay ciia vat rin

Trong bai nay ta s& thiét 1ap nhitng phuong trinh co ban mo ta chuyén dong quay
cua vat ran xung quanh mot tryc.
3.4.1. Momen luc

a. Tac dung ciia lye trong chuyén dong quay

Gia thiét c6 mét luc F tac dung 1én mot vat ran quay quanh tryc A, dat tai mot
diém M. Trudc hét ta phan tich F ra hai thanh phan:

FoF +F

Trong d6 F, L truc va F,//truc. Luc F,, nam trong mit phang vudng goc véi truc
A di qua M lai duoc phan tich thanh hai thanh phan:
F =F +F,
Trong d6 F, L ban kinh OM, nghia 1 nam theo tiép tuyén cua vong tron tim O

ban kinh OM, con F, nam theo ban kinh OM. Két qua ta co:

F=F +F +F,
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Trén hinh (3.1) ta thiy rang:

- Thanh phan F,khong gy ra chuyén dong
quay, chi c6 tac dung lam vt ran truot doc theo
truc quay, chuyén dong nay khong thé co vi theo
gia thiét, vat ran chi quay xung quanh truc A

- Thanh phan F, khong giy ra chuyén dong
quay, chi c6 tdc dung lam vat ran roi khoi truc
quay, chuyén dong nay ciing khong thé co.

- Nhu vay, trong chuyén dong quay, tac
}] & Y -’ & quay Hinh 3.1. Tdc dung cia lec
dung cia lyc F tuong duong voi tac dung cua trong chuyén déng quay.
thanh phan F, ctia no.

Két lugn: Trong chuyén déng quay ciia mot vdt ran xung quanh mét truc chi
nhitng thanh phan liec tiép tuyén véi quy dao cia diém dit méi ¢6 tac dung thiee s,

Vi vay trong cac phan sau, dé don gian, ta co thé gia thiét rang, cac luc tac dung
1én vat ran chuyén dong quay déu 1a lyc tiép tuyén.

b. Momen cua luc débi véi truc quay

Xét tac dung cua mdt luc tiép tuyén F, dat tai mot diém M ung voi ban kinh
OM=r. Thuc nghiém chtng to rang, tac dung cua luc F, khong nhirng phu thudc cudng
dd cia n6 ma con phu thudc khoang cach r: khoang cach nay cang lén thi tdc dung cta
luc cang manh. Dé dic trung cho tac dung cua lyc trong chuyén dong quay, ngudi ta
dua ra mot dai luong goi 1a momen luc.

Dinh nghia: Mémen cuia lyc F, ddi voi truc quay A la mét vecto M x4c dinh boi
(hinh 3.1)

M=FAE (3.15)

Theo dinh nghia nay, vecto c6 phuong vudng gbc v6i miat phang chira ¥ va F,

nghia 1a phuong cta truc quay, c6 chiéu thuan véi chidu quay tir r sang F, 6 tri s
o =r.E.sin(@,E) (3.16)

Chii y: i trong chuyén dong quay tac dung cua lyc F, twong duong véi tic dung
ctia lyc F nén ngudi ta cling dinh nghia M la vecto mémen ciia F dbi voi truc A. Ta
c6 thé dé dang chuing minh duoc rang: Mémen ciia mét lec ¥, doi véi truc A sé bang
khéng khi lic @6 bang khéng hodc khi dé dong phang véi A.

- Ta ciing thiy ring mémen M cia F, dbi véi truc A 1a mémen cua F, ddi véi

diém O, giao diém ctia A va mit phang chita F,vudng goc véi A.
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3.4.2. Thiét 1ap phwong trinh co ban ciia chuyén dong quay
Thuc nghiém d3 ching t6 rang: tic dung ctia cac
ngoai lyc 1am thay doi trang thai chuyén dong ctia vat
rin quay, cu thé 1a 1am cho né quay cé gia toc. Ching
ta s& thiét 1ap phuong trinh néu 1én mdi lién hé do.
Goi M; 12 mot chat diém bat ky cta vat ran, cach

truc mot khoang 1a ri tng voi ban kinh vecto OM; =T

c6 khoi lugng mi va chiu tdc dung cua ngoai luc ti€p

tuyén F, (téng hop cac noi luc tac dung 1én cac chét

diém cua vat ran bang khong, do vay ching khong anh

Hinh 3.2.
Thiét Idp phirong trinh co bdn
ciia chuyén dong quay.

huong gi dén chuyén dong quay).

Chat diém M; s& chuyén dong vdi vecto gia toc tiép tuyén a,; cho bai:

m,a,, = F,Nhan hitu huéng hai vé bicu thirc trén v6i ban kinh vecto OM; =7 ta dugc:

m i Ad, =T AF, =0, (3.17)
Ta lai c6: ind, =T A(BAT) (3.18)
Khai trién ngoai tich kép & hai vé cua (3.17) ta duoc

m,.r* B = o (3.19)

cong cac phuong trinh (3.19) vé véi vé theo i (cong theo tat ca cac chat diém cua
vat rén) ta duoc:

(Zmi-rf)-ﬁ = Zg—n (3.20)

Trong phuong trinh (3.19) ZI\_/L =M = téng hop mémen cdic ngoai lyc tac dung
1én vat réani.rf =1 goi 1a mémen qudn tinh cia vat ran d6i véi truc A (bang tong

momen quan tinh ciia cac chat diém cia vat ran). Vay ta c6 thé viét lai biéu thirc (3.20)
nhu sau:

1f =5 (3.21)

Phuong trinh (3.21) goi 1 phuong trinh co ban cua chuyén dong quay cua vat ran
xung quanh mét truc. Tir (3.21) ta ciing c6 thé viét lai nhu sau:
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A= (3.22)

x
I

Va c6 thé phat biéu nhu sau: Gia tc goc trong chuyén dong quay cua vat rin
xung quanh mot truc ty 1& voi tong hop mémen cac ngoai luc ddi voi truc va ty 18
nghich véi momen quan tinh cua vat ran ddi voi truc.

Phuong trinh (3.21) néu 1én mbi lién hé gitra tdc dung ngoai luc dbi voi vat rin
quay, dic trung boi vecto mémen M va sy thay ddi trang thai chuyén dong ciia vat ran
quay, dic trung boi yecto gia tc goc 4. Phuong trinh nay tuong ty nhu phuong trinh
ctia dinh luat IT Newton ddi voi chuyén dong tinh tién ma =F, trong d6 I c¢6 ¥ nghia
tuong tu nhu khéi luong m. Vay, I la dai lwong dac trung cho mirc quan tinh cua vat

rdn trong chuyén déng quay.

3.4.3. Tinh mémen quan tinh

MoOmen quén tinh I cua vat ran ddi voi mot )
truc A dugc tinh theo cong thurc: ///////////(j;/—m
1= m.x’ (3.23) ‘
i Hinh 3.3.

7 Trong do mi,;rzi 1221 moémen quan tinh cua chét Tinh mamen qudn tinh cia thanh.
diem M; cua vat ran do6i véi truc va phép cong lay
cho tat ca cac chat diém cua vat ran.

Néu khéi lugng cua vat ran phan bd mot cach lién tuc, mudn tinh mémen quan
tinh I, ta chia vat ran thanh nhitng phﬁn tr vo cung nhd, moi phﬁn ttr c6 khdi lugng vi
phan dm va cach truc A mot khoang r; khi d6 phép cong & vé phai ctia (3.23) tro thanh
phép 14y tich phan:

[= {r’dm (tich phan cho toan bd vt rin) (3.24)

Vi du 1: Tinh mémen quan tinh I ctia mot thanh ddng chat chidu dai 1, khoi
luong M ddi véi truc Ay di qua trung diém G cua thanh va vudng goc v6i thanh. Ta xét
mot phﬁn ttr cua thanh khoi luong dm, chiéu dai dx cach G médt doan x. Mémen quan
tinh ctia tim d6i véi truc A, 1a:

dI = x%.dm (3.25)

Vi thanh 13 dong chat nén khdi lugng cia cac doan trén thanh ty 18 véi chiéu dai

cua cac doan do:

dm _dx -M
M -] hay dm 1dx

Do d6, (3.25) tr& thanh:  dI = % .x2-dx
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Momen quén tinh I ctia thanh ddi voi truc Ay la:

172

I=fdi= [ M.x2.qx =ME (3.26)

1‘!‘2 1 12

Vi du 2: Tinh mémen quan tinh cia mot dia dong chit ban kinh R, khbi luong M
ddi voi truc Ag cua dia:

Ta phan tich dia thanh nhiing phan tir hinh vanh khan ban kinh x, bé rong dx.
dién tich vanh khan la:

dS =d (x nx?) = 2nxdx

Goi khdi luong cua phén tir hinh vanh khan 1a md,
momen quan tinh cta nd la:
dI = x*dm (3.27)
Vi dia dong chat nén khéi luong cia cac phan tu
trén dia ty 1¢ vi dién tich ctia cac phan tir:
dm _ _dS _ 2nxdx _ 2xdx
M aR? zR? R?
R Hinh 3.4:
Tinh mémen qudn tinh cia dia

dm =-2Eh24xdx

Do do, (3.27) tré thanh:

dl = %M; x3dx (3.28)

Momen quan tinh I ctia dia doi voi truc Agbang:

1= [dI= ':[%‘24 xax =MR2 (3.29)
Chii y: Biéu thuc cua [ trong (3.29) khong phu thudc chiéu day cua dia, vi vay,
cong thire (3.29) ciing ap dung dugc dé tinh I ciia mot vat dong chét hinh try tron khoi
lugng M, ban kinh R.
Bang nhitng phép tinh tuwong ty, ta c6 thé tim duoc mémen quan tinh ctia nhitng
vat dong chét co hinh dang dbi xtg dbi véi truc ctia chiing.

Ao
Ag Ao
/ ’} ' a
I=MR? “

Ll (a2 K
1=2MR? I=p3(@"+b?)

a) vanh trdn b) Khéiclu ¢) Mit chit nhat

Hinh 3.5. Momen quan tinh cua ma so vdt ran.
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Pinh ly Stein-Huygen:

O trén ta tim dugc momen quan tinh cda cac vat ddi véi truc dbi xung A di qua
khdi tim G cua chung. Trong nhiéu trudng hop ta phai tim momen quan tinh d6i véi
mot truc bat ky. Khi d6 ta co thé ap dung dinh 1y Stein-Huygen sau:

Momen quan tinh cia mot vat ran doi

A Ao
voi1 mot tryc A bat ky bang moémen quan tinh [ G |
cia vat dbi vai truc Ao song song voi A di — x| |— dx
qua khéi tAm G cua vat cong voi khoang I d

cach d gitra hai tryc: I =1, + Md”* (3.30)
Hinh 3.6. Chimg minh dinh Iy Huyghen.

Dud¢i day s€ chirng minh dinh Iy ndy cho mdt truong hop don gian: truong hop
ctia thanh dong chat chiéu dai 1 khéi lugng M.

Gia thiét hai truc A va A, cing vudng goc véi thanh (hinh 3.6). Ly mot phan tir
chiéu dai dx, khéi lugng dm cua thanh, cach G mot khoang x (x > 0 néu tim & bén phai
G va x < 0 néu tim ¢ bén trai G). Mémen quan tinh cua tim ddi véi truc A 1a (d+x)*dm;
momen quan tinh ciia thanh dbi véi truc A 1

I=Jdm(x +d)* (tich phan theo cac phan tir cua thanh)

Khai trién cac phép tinh ta cé:

[=/dm(x®+2dx +d*) =/x*dm+2d[xdm+d*[dm

Nhung [x*dm =1, = mdmen quan tinh cta thanh d6i voi trucAo; Jdm = M = khéi
lugng cua thanh; Jxdm =0, vi trong tong d6 ¢t mdi phan tir bén phai dx (c6 x > 0) lai
g véi mot phan tir ddi xtng bén trai dx (c6 x > 0), do d6 hai s6 hang tuong tng co x
nguoc dau nén khir nhau. Cubi cung ta co:

=1, +Md’
3.5. Mémen dong lwong ciia mot hé chit diém

3.5.1. Pinh nghia

Mot hé chat diém M;, M,,...,M;,... 1an lugt ¢6 khéi lugng m, ,m,,..., m,,...vd
chuyén dong v6i nhimg van toc v,, v,,..., v,,... d6i voi mot hé quy chiéu gbc O. Tai
thoi diém t vi tri nhitng chit diém éy duoc xac dinh boi cac vector ban kinh

L, Ly L,

Momen dong luong cia hé¢ chét diém ddi véi diém O duge dinh nghia boi:
L=YL=YrAmy, (3.31)

bang tong cdc mémen dong luong cuia cac chat di€m trong hé do véi O.
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Chung ta hiy xét mét s6 truong hop riéng

a. Hé chit diém quay xung quanh mét truc c6 dinh A
Khi d6, theo chiing minh & phﬁn trudce ta c6 momen dong luong cua mot chat
diém (m,, ©):
L, =1L, (3.32)
trong d6 1=m,r’ 1a mémen quan tinh ciia chat diém ddi voi truc quay A, o; 1a
van téc goc cua chat diém trong chuyén dong quay xung quanh A.

Khi d6 moémen dong luong cia h¢ duge xac dinh bai:
L=>L =YL (3.33)

b. Truong hop vit rin quay xung quanh mét truc ¢é dinh A.
Khi d6 moi chat diém cua vat rin quay déu c6 cing van tdc goc.
== 0 (3.34)

O =0,=..=0

1

Vay i:ZIia);=(ZIi

o=In (3.35)

N———~

trong d6 I=>"I, => m.’ 1a mémen quan tinh ctia vat ran doi voi tryc quay A

3.5.2. Pinh ly vé mémen ddng lwong ciia mot hé chit diém
Ddi véi chat diém (m;, 1) cua h¢ khi 4p dung dinh 1i vé mOémen dong lugng ta

duoc:
L _50,F) (3.36)
dt
M (O, F.) 1a tong moémen d6i véi g O ciia cac luc tic dung 1én chat diém (m;).
Cong cac phuong trinh trén theo I ta dugc:
> =T RO (3.37)

1

d
dt
V& phai cua (3.37) biéu thi tong mémen ddi véi goe O cua cac luc tac dung 1én cac

Vé trai (3.37) = —L 1a dao ham theo thoi gian cia momen dong luong cua hé.

chit diém cua hé. Cac luc tac dung 1én céc chit diém cua hé bao gém cac ngoai lyc tac
dung va céc ndi lyc tuong tac cua cac chat diém trong h¢. Chu y rﬁng cac ndi luc
tuong tic cua cac chit diém trong hé timg d6i moét dbi nhau (cung phuong, nguoc
chiéu va cung do 16n), do d6, tong mémen ddi v6i O cua nhitng lyc nay su bang 0.
Vay vé phai ctia (3.37) chi con 1a tong moémen ddi voi O cua cac ngoai luc tac dung
1én hé. Két qua ta thu duoc cong thirc sau:
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%E=Z§)—K(O,E)=—®ﬁ (3.38)
Dinh li: Dao ham theo thoi gian cia momen dong lwong cia mot hé cham diém
bdng tong mémen cdc ngoai lie tdc dung 1én hé (d6i vai mot diém gde O bat ki)

Chiing ta hdy xét mét truong hop riéng: hé chit diém 1a mot vat ran quay xung

quanh mot truc cd dinh A. Co: L=1 1= m;r’, do d6 dinh li vé momen dong lugng cé
thé viét:

dL _d(le) =
—— e = @K
dt dt )
;TP LA A r . , A A <
trong do M la tong momen cac ngoai luc tac dung 1én vat ran quay.
Tich phan phuong trinh (3.39) tir thoi diém t; dén thoi diém t, twong Ung véi su
bién thién cua t tir L; dén L, ta duoc:

AL=L,-L, = [onat (3.40)

Iy
bai lugng J. My duoc goi 1a momen xung lugng ciia moémen lyc 7 trong khoang

thoi gian At =t —t;:
Néu #7= khong d6i thi ta dugc:
AL = oAt (3.41)

Chii y: d6i véi vat ran quay xung quanh mot truc c¢6 dinh, mémen quan tinh
I = const. Vi vy, ta c6 thé viét

oL _a0®) _ do_
dt dt dt

™I
I
gl

B -1 (3.42)

trong do B = (31—(;) 1a gia téc goc va phuong trinh (3.42) 1a phwong trinh co ban cua

chuyén dong quay ciia vét rin xung quanh mot truc ma ta da biét.
3.6. Dinh luat bio toan momen dong lugng
3.6.1. Thiét 1ap
Gia str c6 mot hé chat diém khong chiu tac dung cua céac ngoai luc (hé chét diém
¢6 1ap) hodc ¢o chiu tac dung ciia cac ngoai luc nhung tong mémen cua cac ngoai luc
ay d6i v6i diém gdc O bang 0. Khi d6 theo dinh li vé momen dong luong ta cé:
dL

Et_=ﬁ=0 — L=const (3.43)

Vay: Doi voi mot hé chat diém co lap hay chiu tac dung cua cdc ngogi luc nhung
tong momen cua cdc ngoai luc ay doi voi diem goc O bang 0, thi tong momen dong
luong cua hé la mot dai lwong bdo toan.
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3.6.2. Trudong hop hé quay xung quanh médt truc c6 dinh

Dinh 1i vé momen dong luong dbi voi hé trong trudng hop nay:
g—(lla+126;+...+lia,+...)=97( (3.44)
t

Cén chu y rang cac vector van tdc goc va vector moémen lyc déu nam trén truc
quay. Khi 97 ta dugc két qua: 1,&, + L&, + L@, +.... = const
3.6.3. Mot vai rng dung cia dinh luat biao toan mémen dong lugng

Pdi véi mot hé quay xung quanh mdt truc véi van tbe goc o, néu téng hop
momen ngoai luc tac dung bang khong thi mémen dong lugng cia hé bao toan:

Io = const

Néu vi mét li do nao d6 mémen quén tinh I ciia hé ting thi o giam, hé quay chdm
lai; nguoc lai néu I giam thi o ting, hé quay nhanh 1én. Ta c6 thé néu mot vai thi du
minh hoa tinh chét do.
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CHUONG 4. NANG LUQONG

4.1. Cong va cong suit
4.1.1. Cong

Xét mot vat nam yén trén ban. N6 chiu tac dung cua hai lyc: trong luc va phan
luc ciia mat ban, téng hinh hoc cua cac ngoai luc béng khong. Do do, theo dinh luat
bdo toan dong lugng thi dong lugng cua vat bdo toan. Suy ra, vat phai gitt nguyén
trang thai nam yén trén ban.

Lai xét mot 6to chuyén dong théng déu trén duong, mo chiu tac dung cua luc kéo
cua dong co, luc can cia khong khi, Iyc ma sat cia mat duong, trong luong ciia mo
phan luc ciia mat dudng. Vi 6t6 chuyén dong thiang déu, nén theo dinh luat I Newton
thi téng hinh hoc cua tit ca cac luc tac dung 1én 6t6 phai béng 0. Do do, theo dinh luat
bao toan dong luong thi dong lwong cua 6td khong thay dbi theo thoi gian. Nhu vy,
trang thai chuyén dong cua 6t6 va vat nam trén mat ban 1a nhu nhau. Tuy nhién, dong
co cua 0td phai hoat dong lién tuc, ti€u tdn nhién liéu dé san sinh ra luc kéo nhim duy
tri trang thai chuyén dong co hoc khong thay doi theo thoi gian, trai lai vat nam trén
mat ban lai khong can tiéu ton mot ti nang lugng nao ca.

Nghién ctru k¥, ta théy ¢6 su khac nhau rat co ban gitra hai vi du néu ra & trén, do
la: diém dat cua céc luc tac dung lén vat nam trén mat ban khong dich chuyén, con
diém dat cua luc kéo cua dong co 6t6 lién tuc dich chuyén cung 0to.

Vay, ta c6 thé noi rang: mot luc sinh céng khi diém dét ciia né chuyén doi.

Thi nghi€m chiing to rﬁng, lugng nhién li¢u tiéu thy boi dong co 6t6 ty 1€ véi tich
sO cua luc kéo F va quing duong dich chuyén x ciia diém dat cua lyc kéo (quing
duong dich chuyén cua 6t6).

Pai luong duge do bang tich sé cia e va quang dwong dich chuyén ciia diém
dat cua luc goi la cong.

Vi duy trén cho thiy rang ning luong nhiét

chtra trong nhién liéu khi bi dbt chdy trong dong f‘
co 6td da chuyén thanh cong co hoc lam cho 6to

chuyén dong. Vay cong chinh 1a dai luong dic

trung cho phan ning luong chuyén d6i tir dang o . d3

nang luong nay sang dang nang khac, hay chinh .
s Ao X m g Hinh 4.1
la phan nang luong trao doi gitra cac vat.

Dudi tac dung cua luc F gia st chét diém dich chuyén dugc mét doan dudng vi
phan ds. Cong vi phan dA ma luc F thyc hién dugc trén doan duong ds 1a tich vo

hudng cua hai vecto:

dA = F.ds=F.ds.cosa 4.1)
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Néu: a < /2 thi dA > 0: cong hitu ich

o < 7/2 thi dA = 0: lyc tac dung vudng goc v6i chuyén dong nén khong sinh
cong.

a > 7t/2 thi dA < 0: cong can (vi du cong ctia luc ma sat)
Ttr biéu thirc (4.1) ta suy ra don vi cta cong 1a Jun (J): 1J = INm.

Biéu thirc nay chi ding cho truong hop Q /

luc F khong ddi va chuyén doi cta s 1a thang, ds '
Trong truong hop tong quat diém dit cua lyc /./ &
P ' -

Fchuyén doi tir diém P dén diém Q trén quy F
dao, trong qua trinh nay luc thay doi. Dé tinh
cong trong truong hop nay ta chia doan duong Hinh 4.2

PQ thanh nhiéu doan con du, roi
ap dung cong thirc (4.1) tinh cong vi phan dA trén doan ds d6, roi cong tat ca cac

cong vi phan lai ta sé tinh duoc cong ma luc F thyc hién duoc trén doan dudng PQ:
" dA=Fd§ o A= (}dA = jﬁ.da (4.2)
P
Néu phan tich vecto F va ds thanh cac thanh phﬁn theo cac truc toa do cua hé
toa dO Descarst thi ta c6 thé biéu dién cong A dudi dang:
A= cf(dex +Fdy +Edz) (4.3)
P

4.1.2. Cong suit

Khi dinh nghia cong ma luc Fthyc hién duge trén mot doan dudng nio do ta
khong tinh dén thoi gian thyc hién cong. Pé dic trung cho kha ning sinh cong nhanh
hay cham ctia mot may sinh cong (V7 du: mdt dong co) nguoi ta dua vao mdt dai lugng

vat Iy méi goi 1a cong sudt.
Cong suit trung binh Py, cia mot may sinh cong 1a ty sd ciia cong AA va thoi
gian At dé thuc hién cong do, ta co:

P, (4.4)

=AA
At

Vé mit ¥ nghia, cong suat trung binh c6 gia tri bang cong trung binh cua luc sinh
ra trong don vi thoi gian.

X L. A Ao s e oar R oy . AA .
B¢ tinh cong suat tai tung thoi diém, ta cho At — 0. Gidi han cua A khi At - 0
theo dinh nghia goi l1a cong sudt tic thoi (goi tat 1a cong suét) cua lyc, dugc ky hi¢u la:

= lim QA - dA
P= im0 =4 “

Viy: céng sudt c6 gid tri bang dao ham ciia cong theo thoi gian.
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P=%=f«‘d—§=f:-v (4.6)

Viy: cong sudt bang tich vé hwéng cua luc tic dung véi vecto vin téc ciia
chuyén roi.

Pon vi ctia cong suét 1a Watt (W), 1w = 1J/s = 1 Nm/s.
4.1.3. Cong va cong suit ciia lye tac dung trong chuyén dong quay

Trong trudng hop mot vat rin quay xung
quanh mot truc A cac lyc tac dung déu 1a luc
tiép tuyén (hinh 4.3). Cong vi phan cua mot

luc tiép tuyén F, cho boi:

dA =FEds

(gid sa F, hudng theo chiéu chuyén dong)

nhung ds = rda, du la goc quay ung véi

Hinh 4.3

chuyén roi ds , vay:
dA =rFda

Theo dinh nghia: rF,= M mdmen cua luc F, ddi véi truc quay A do do:

dA = MdA
Tir day, ta c6 thé suy ra biéu thirc ciia cong suat:
p-JdA_gdo
dt dt
Hay P=3Ld RCE)

4.2. Nang luwgng
4.2.1. Khai niém nang lwgng va dinh luat bio toan nang lwgng

Tat ca cac dang cu thé cua vat chit van dong déu co nang lugng. Nang luong 1a
mot dai luong dac trung cho mtrc d van dong cua vat chit.

Mot vat & trang thai nhét dinh thi c6 mot nang lugng xac dinh. Khi mot vat
khong c6 1ap nghia 1 c6 twong tac voi méi trudng bén ngoai thi vat do s& bién ddi
trang thai va trao ddi nang luong véi cac vat bén ngoai. Su trao d6i ndy co thé thuc
hién bang nhiéu cach. Néu chi xét chuyén dong co, thi sy trao ddi nang luong thuc
hién nhu sau: vat dang khao sat tac dung nhiing lyc 1én cac vat bén ngoai va nhirng luc
nay sinh cong. Nhu vy, cong 1a mot dai luong dic trung cho qua trinh trao d6i ning
lugng gitra vat nay va vat khac. Noi cach khac, khi mot h¢ thuc hién cong thi nang
luong cuia nd bién doi. Ta s& xem xét cu thé cac qué trinh d6 trong chuong nay.

Gia thiét trong mot qua trinh nao d6 hé bién doi tir trang thai 1 (c6 ning luong
W) sang trang thai 2 (c6 nang lugng W,); qué trinh nay h¢ nhan tr bén ngoai mot
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cong A (cong A 13 mot luong dai s6 c6 thé dwong hay 4m tuy theo hé thuc sy nhan
cong tir bén ngoai hay thyc sy sinh cong cho bén ngoai). Thuc nghiém ching to rang
d6 bién thién nang lugng W, — W, cuia hé c6 gia tri bang cong A:

W,-W;=A (4.9)

Ta c6 thé phat biéu: "P¢ bién thién ning heong ciia mot hé trong qud trinh ndo
dé cé gid tri bang céng ma hé nhdn dwoc tir bén ngodi trong qud trinh dé". Néu hé
thuc sy nhan cong tir bén ngoai A > 0 nang lugng cua hé tang, néu thuc sy sinh cong
cho bén ngoai, A <0 ndng lugng cua hé giam.

Trong truong hop mot hé cd 1ap (tic khong tuong tac védi bén ngoai, khong trao
d6i ning lugng voi bén ngoai) ta c6 A = 0, khi d6 (4.9) cho ta:

W, =W, = const (4.10).

Nang luong cua mot hé co ldp duwoc bao toan.

Céc phat biéu (4.9) hay (4. 10) chinh 1 néi dung ciia dinh ludt bao toan nang
legng; nhu vy c6 nghia 1a: Nang lwong khéng tw mdt di ma ciing khéng tw sinh ra,
nang lwong chi chuyén tir hé nay sang hé khdc.

Can phan bi¢t hai khai niém cong va nang luong. Mot trang théi cua hé tuong
g v6i mot gid tri xac dinh cia ning luong cua hé; ta noi rang ndng lwong la mot ham
trang thdi, con coéng dic trung cho do bién thién ning luong cua hé trong mot qua
trinh ndo d6. Cong bao gid ciing twong tmg véi mot qua trinh cy thé. Ta néi rang céng
la ham qua trinh.

MBOi hinh thtrc van dong cu thé tuong ung véi mot dang nang lugng cu thé.

Chang han nhu: van dong twong (mg véi co nang; van dong nhiét twong tmg véi
ndi nang; van dong di¢n tu tuong Ung vdi nang luong di¢n tir. Tuy nang lugng dugc
bao toan vé s lwong nhitng do tuwong tac giita cac hé, do su trao dbi nang lugng giita
hé nay va hé khac, nén ndng lwong luén luén chuyén hod tir dang nay sang dang khdc.

Pinh luat bao toan va chuyén hoé nang lugng 1a sy phan anh vé& mit khoa hoc tu
nhién tinh khong thé tiéu diét duoc su van dong cua vat chit. Anghen goi dinh luat d6
1a "quy ludt co ban vi dai cua sw van dong".

Tir dinh luat bao toan va chuyén hoa niang luong ching ta ¢ thé rat ra mot két
ludn c6 tinh thyuc tién. Theo (4.9) ta thiy rang mot hé khi sinh cong thuc su thi ning
luong cta hé giam di. Vi ning lugng ciia hé 1a hitu han nén ban than hé khong thé tu
sinh cong mai mai duogc. Mubn cho hé tiép tuc sinh cong, nhét thiét phai cung cép
thém ning luong cho hé dé bu lai phan ning luong di bi giam trong qua trinh lam
viéc. Nhu vay, theo dinh luat bao toan va chuyén hoa ning luong khdng thé c6 mot hé
sinh céng mdi mdi va khéng nhdn thém nang lwong tir nguon bén ngoai. Mot hé sinh
cong mai mai ma khong can nhan thém ning lwong bén ngoai goi 1a mot dong co vinh
cuu. Pinh luat bao toan va chuyén hoa nang luong khéng dinh sy khong tdn tai cla
dong co vinh cuu.
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4.2.2. Pong nang

a. Pinh 1y vé dong ning —

Pong ning 1 phan co ning twong ung voi 2)
su chuyén dong cua cac vat. Muén xéac dinh (I)/XN
biéu thirc cia dong ning ta hdy tinh cong cia
luc ngoai tac dung 1én vat. Hinh 4.4

Xét mot chit diém khoi lugng m, chiu tac dung cia mot luc F, va chuyén roi tur

vi tri 1 sang vi tri 2 (hinh 4.4). Cong cta lyc F trong chuyén rdi tir 1 sang 2 1a;

)_. —_
F-ds

—_—

(
A=

—~

dv

a thay vao biéu thirc cia A ta dugc:

Matalaicé: F=ma=m
Q@ @ g @ @ )
A= [m-&.ds= [m.-C8.dv= [my-dv= jd(m—‘i—)
@ dt o dt @ M v 2

Trong do v, va v, la van toc cua chat diém tai céac vi tri 1 va 2, thuc hién phép

tich phan ta dugc:
m_zvi - m_zvi =A @4.11)

Theo (4.9) cong A c6 tri s6 bang d6 bién thién co ning (¢ day 1a dong ning). Vay
ta co dinh nghia:
2

mv / .2 L.,
Tl =dong nang chat diém tai vi tri 1 = Wd,

2
Y2 = dong ning chit diém tai vi tri 2 = Wd,

Tong quat, bi€u thirc dong nang cua chat di€ém co6 khoéi lugng m, van toc v cho béi:

W, = anlz. 4.12)

Biéu thic (4.11) trg thanh: W, - W, =A (4.13)

Dinh Iy vé dong nang: Do bién thién dong nang cua mot chat diém trong mot

quéng dwong ndo dé cé gid tri bang cong cia ngoai luc tée dung lén chdt diém sinh ra
trong quang dwong do.

Két lugn: Khi dong nang cua mot vat giam thi ngoai luc tac dung lén vdt sinh
mot cong can; nhw thé nghia la vat do tdac dung lén vat khac mot luc va luc do sinh
cong duong.

b. Pong niing trong truomg hop vit rin quay

Phuong trinh biéu thi dinh 1y vé dong nang trén chi 4p dung dbi véi mot chat
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diém hay mot vét rin chuyén dong tinh tién. Con d6i vi mot vat ran quay quanh truc
A phuong trinh biéu thi dinh 1y vé dong ning. c6 mot dang khac.
Trong chuyén dong quay quanh mdt truc, biéu thirc ctia cong vi phan 1a:
dA = Fds = M adt
theo phuong trinh co ban cua chuyén dong quay

P Ton 2
o =132 5 da=1%%dt=10-d0=d| 1=
at dt 2

2
Hay dA =d(1%)

Tich phan hai vé cua biéu thirc trén trong mot khoang thoi gian hiru han, trong d6
van tdc goc o bién thién tir 0, dén , ta duge cong cua cac ngoai luc tic dung 1én vt
rin quay trong khoang thoi gian do 1a:

2 2
A=i 1o (4.14)

Ta suy ra biéu thuc sau cua dong nang cua vat ran quay la:

2
W 2'%)‘ 4.15)

Chii y: Trong trudng hop tong quat vat ran vira quay, vira chuyén dong tinh tién,
d6ng ning toan phan cta vat ran bang téng dong ning quay va dong nang tinh tién:

W, = %mvz +%Im2 (4.16)

Truong hop riéng: vat ran d6i xung tron xoay, lan khong truot; khi do van tde

tinh tién lién hé véi van tc quay boi hé thirc v = @R (v6i R 1a ban kinh tiét dién vat
rin & diém tiép xtic véi mat phang trén d6 vat ran lan khong truot). Vay, ta co thé viét
biéu thirc dong ning toan phan nhu sau:

=1 I

4.2.3. Truong lye thé —

Mot chat diém duogc goi la chuyén dong -~ N
trong mot truong luc néu tai mdi vi tri cac chét L/ B

diém déu xuit hién luc F tac dung lén chét

dlém éy Hinh 4.5

Luc F tac dung Ién chat diém noi chung phu thudc vao vi tri cia chat diém: noi
cach khac F la mdt ham cua cac toa do cua chat diém va ciling c6 thé 1a mdt ham cuta

thoi gian t. Trong bai ndy, ta khong xét truong hop F 1 ham ctia t. Vay néi chung ta co:
F=F(f)=F(x,y,2) (4.17)
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Khi chat diém chuyén dong tir vi tri M dén vi tri N bat ky (hinh 4.5) thi cong cua
luc F bang:

Awn = [ F-ds

MN

Néu cong Ay cua lyc F khong phu thude dudng dich chuyén MN ma chi phu
thudc vao vi tri diém diu M va diém cudi N thi ta n6i rang: F (7) 13 lyc cia mot
truong luc thé.

Ta c6 thé dé rang chimg minh dwoc trong truong déu va truong tinh dién Culéng
1a nhitng truong luc thé.

4.2.4. Thé niing

a. Dinh nghia

Khi mot chét diém dich chuyén tir vi tri M sang vi tri N trong truong luc thé thi
cong Ay cta trudng luc chi phu thudc vao hai vi tri ddu va cubi M, N. Tinh chét nay
ta c6 thé dinh nghia:

Thé nang cua chat diém trong truong lyc thé la mot ham W, phu thugc vao vi tri
cia chat diém sao cho:

Amn = W(M) - W(N) (4.18)

Tir dinh nghia ta thiy rang: néu dong thoi cong W(M) va W(N) véi cting mot
hang s thi hé thire dinh nghia trong (4.18) van duoc nghiém dung, noi cach khac: "thé
nang cua chadt diém tai mot vi tri dwoc dinh nghia sai khac mot hc%ng 56 cong".

Vi du 1: Trong trong trudng déu, biéu thic cong trong trudng luc ndy 1a: Ayy =
mgz; — mgz,, ta suy ra bicu thirc cua thé nang chat di€m tai vi tri c6 d cao z 1a L:

W(z) =mgz + C (4.19)
Vi dyu 2: Trong dién truong Cu 16ng, biéu thirc cong trong trudng luc nay la:
Ay =k 38 94

gy €Iy
suy ra biéu thtc tinh thé niang cia dién tich qq tai vi tri cach q mot doan r 1a:
W,(r) = kﬂg—} +C (4.20)
b. Tinh chat
- Thé nang tai mot vi tri dugc xac dinh sai khac mot héng s6 cong nhung hi¢u thé
nang gitra hai vi tri thi hoan toan xac dinh.

Gitra truong luc va thé nang co6 h¢ thic sau:

Awn = | F-ds=W,M)-W,N) 4.21)
MN

Néu cho chit diém dich chuyén theo mot vong kin (M = N) thi hé thuc trén day
trd thanh

54



dF-ds=0 (4.22)

c. Y nghia ciia thé ning

Thé ning 13 dang ning luong dic trung cho twong tac.

Vi du 1: Dang thé ning cta chat diém trong trong trudng cta qua dat 1a ning
luong dic trung cho tuong tac gitta qua dat voi chat diém; ta ciing ndi d6 1 thé ning
tuong tac giita qua dat va chét diém.

Vi du 2: Thé niang cua dién tich q, trong dién trudng Culdng cua dién tich q 13 thé
nang tuong tac gitta qo va q.

4.2.5. Dinh luit bio toan co nang

Khi chat diém khdi lwong m chuyén dong tir vi tri M dén vi tri N trong mot
truong luc thé thi cong cta truong luc cho bai:

Ayn = W(M) - W(N)

Néu chét diém chi chiu tac dung cua truong luc thé thi theo dinh ly vé dong nang,

ta co:
Amn = Wu(N) - Wy(M)
Viy: WiM) - W(N) = Wy(N) - Wq(M)
Hay WiM) + W(M) = Wy(N) + W(N) (4.23)
Viy tong: Wqy(m) + W(M) = const (4.24)

Téng nay cé gia tri khong d6i, khong phu thude vao vi tri cia chat diém.

Téng dong nang va thé nang ciia chdt diém dwoc goi la co ndng ciia chdt diém.
Khi chat diém chuyén ddng trong mét truong luc thé (khong chiu tic dung ciia mét lic
nao khdc) thi co nang cia chat diém la mot dai lwong bdo toan. Day chinh 13 dinh ludt
bdo toan co nang trong trwong lyc the.

Vi du: Khi chat diém khdi lugng m chuyén dong trong trong truong déu thi:

W= mTVZ + mgh = const 4.25)

Hé qua: Vi W =W, + W, = const nén trong qué trinh chuyén dong cta chét diém
trong truong luc thé néu dong nang Wy ting thi thé ning W, giam va nguoc lai; & chd
nao Wy dat gid tri cuc dai thi W, cuc tiéu va nguoc lai.

Chii y: Khi chit diém chuyén dong trong truong luc thé con chiu tac dung cia
mot lyc khac F (vi du lyc ma sat) thi néi chung co ning cia chit diém khong bao
toan: d6 bién thién cua co ning chit diém s& bang cong cua luc F do.

4.3. Bai toan va cham

Ta hiy khao sat bai toan va chagm cua hai qua cdu nhé chuyén dong trén duong

thang ndi lién hai tdm ctia chiing (va cham xuyén tam).
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Gia thiét hai qua cau co6 khoi lugng lan lugt 1a m; va m, Trudc va cham chiing c6

vecto van toc la v, va v, (cung phuong); sau va cham, ching cé vecto van toc la
V, va v,.

Trudce hét ta hiy viét phuong trinh biéu dién sy bao toan dong luong cua hé trudce
va sau va cham:

m;vy + myv, = myv; + mpvp (426)

(ta chi viét phuong trinh d6i véi tri dai s6 clia cic vecto van tdc vi ching clng
phuong).

Pé tim duoge van tdc v, va v, ta phai tim thém mot phuong trinh nira, mubn vay
ta phai xac dinh diéu kién va cham. Ta xét hai truong hop:

4.3.1. Va cham dan hoi

Dong nang cua h¢ (m; + m,) trude va sau Va cham bao toan. Khi do ta co:

my? i myp, mvs 4.27)

Tur (4.26) va (4.27) ta rat ra:

- (m, ~m,) v, +2m,v,
L=

4.28
m, +m, (4.28)
V'z - (m2 - ml) vy + 2mlvl (429)
m, +m,
Theo két qua (4.28) ta thiy rang: trong trudng - -
. 1A \ . - A Vi Va2
hop dac bi¢t m; = m, thi vi = v, va v, = v; ; ta ndi m 2
rang hai qua ciu trao d6i van tdc véi nhau.

7

Hinh 4.6. Va cham cua 2 qud cdu.

Néu ban dau qua cau 2 dimg yén (v, = 0), ta s& c6

e (4.30)

Trong truong hop m; - m, thi vi = 0 va v, = v, nhu da no6i ¢ trén ching trao doi

van tdc vo1 nhau, qua cau 1 sé ding yén, qua cau 2 s€ chuyén dong véi van toc bang
van toc cua qua cau 1 trude va cham.

Trong truong hop m; <<< m, theo (4.30) ta co:
Vi®-V2

v, =0

nghia la qua cau 2 van ding yén, qua cau 1 ban nguoc trd lai véi van toc bang van toc
ture thoi (ve gia tri) cua nd trudc va cham.

56



4.3.2. Va cham mém
Sau va cham hai qué cau dinh vao nhau chuyén dong cting van tdc. Khi d6 ta co:
Vay (4.26) tr¢ thanh:
(m; + mp) v=myv; + mpv,

Tur day ta suy ra:

_myv,+m,v
V—W (4.31)

Trong va cham mém, néi chung dong nang khong dugc bao toan ma bi giam di.
b0 gidm dong nang cua hé co tri s6 bang:

2 2 2
1 mm 2
AW = 5 ey (V) (4.32)

D0 gidm dong nang nay co gia tri bang cong lam bién dang hai qua cau.
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CHUONG 5. TRUONG HAP DAN

Nhiéu hién tuwong trong tu nhién chimg t6 riang cac vat co khéi luong ludn ludn
tac dung Ién nhau nhiing lyc hut. Trong luc 1a lyc hat cua qua dat dbi véi cac vat xung
quanh nd. Qua dit quay xung quanh mit trdi 13 do lyc hiit ciia mat troi; Mit tring quay
xung quanh qua dét 13 do luc hut cta qua dat. Giita cc vi sao trong vil tru cling o luc
hat 1an nhau v.v... Cac lyc hiat d6 goi 1a luc hcfp dan vii tru. Giira nhitng vat xung
quanh ta ciing c6 lyc hdp dan vii tru nhung gia tri ciia nhitng lyc ndy qua nho nén ta
khong thé quan sat dugc. Nha bac hoc Newton 1a nguoi dau tién néu 1én dinh luét co
béan veé luc hép dan vii try.

5.1. Pinh luit van vat hip din
5.1.1. Pinh luét van vat hip din - Pinh luit Newton

Phdt biéu: Hai chat diém khéi lwong m .- -
va m' n?dt cach nhau mot khodng r sé hut E__:-_-_—_-_:_E-_-_-.:_.E._.T.—.\
nhau bang nhitng lyc co phuong la duong
thang néi hai chat diém do, cé cing dé ty 1é

thugn véi hai khoi lwuong m va m' va ty l¢ Hinh 5.1
nghich voi binh phuong khoang cach r:
F=F =G0 (5.1)

r2
Trong cong thurc trén, G 1a mot hé ) ty 1¢, phu thudc vao su chon céc don vi va
g0i 12 hang s6 hdp dan vii tru.

Trong hé don vi SI, thuc nghiém cho ta tri s6 cta G la:
G =6,67.10"" Nm? / kg’ z1—15—10“°Nm2 /kg’ (5.2)

Vi dy: Cho m =m, = 1kg; r = 0,1m, ta tinh dugc:
F=F =6,67.10™" 61—’117 =6,67.10°N

Tri s6 ndy nho qua khong phat hién dugc.

+ Cong thirc (5.1) chi ap dung cho truong hop nhitng chit diém. Mudn tinh luc
hap dan vii tru gitra cac vat co kich thudc 16n, ta phai dung phuong phap tich phan.

+ Nguoi ta dd ching minh rang vi 1y do d6i xtmg cong thirc (5.1) ciing ap dung
dugc cho truong hop hai qua cau dong chat, khi d6 r 1a khoang cach gitra hai tam cta
qua cau do.

5.1.2. Khéi lwgng quan tinh va khoi hrong hap din

Khéi luong 13 d6 do vé lugng (nhiéu hay it) vat chit chira trong vat the, co thé
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tinh tir tich phan toan bd thé tich cua vat:

m = [pdV

Véi p 1a khéi lugng riéng.

Pon vi tiéu chuin do khdi lugng ¢ Viét Nam, tudn theo h¢ do luong quéc té, 1a
kilogam. Cac qudc gia khac trén thé gidi co thé sir dung don vi do khac. Tham khao
thém tai trang don vi do khdi luong.

Khéi luong cua mdt vat 1a mot dai luong vat Iy dac trung cho muc do quén tinh
ctia vat do. Vat co khdi luong 16n ¢6 stc i 16n hon va can ¢6 luc 16n hon dé 1am thay doi
chuyén dong ctia n6. Mbi lién hé gitta quan tinh véi khéi luong dugc Isaac Newton phat
biéu trong dinh luat 2 Newton. Khéi luong trong chuyén dong thang déu con duge mo
rong thanh khai niém momen quan tinh trong chuyén dong quay. Khéi luong ciia mot
vat cling dac trung cho mac d6 vat do hép dan cac vat thé khac theo dinh luat van vat
hap din Newton. Vat c6 khdi lwong 16n c6 tao ra xung quanh trudng hap din 16n.

Khoi lugng hiéu theo nghia dJ 16n cua quan tinh, khdi lugng quan tinh, khong
nhét thiét tring voi khéi luong hiéu theo nghia mirc d6 hip dan vat thé khac, khdi
luvong hip din. Tuy nhién cac thi nghiém chinh xac hién nay cho thay hé khéi luong
nay rat gan nhau va mot tién dé cua thuyét twong d6i rong ciia Albert Einstein phat
biéu rang hai khdi luong lwong nay 1a mot.

5.1.3. Mot vai irng dung

a. Sur thay doi ciia gia tdc trong trwong theo dd cao

Luc hit cia qua dat di voi mot chat diém khdi lugng m (luc trong truong) chinh
la luc hép dan vii try.

Néu m & ngay trén mat dat thi theo (5.1), luc hip dan do qua dat tac dung 1én m
bang:

Mm

P=0%r

(5.3)

trong d6 M 1a khdi luong ctia qua dat. Nhung luc trong trudng P, ciing bang Py =
mg, (5.4) v6i gy 1a gia tri cua gia tdc trong trudong ngay trén mat dat. So sanh (5.3) va
(5.4) ta duoc:
LLy

= (5.4a)

g8o=G
Tai mot diém cach mat dat d6 cao h (hinh 5.2), lyc trong truong tac dung 1én chét
diém khéi luong m tinh boi:

P=G mg (5.5

(®R+n)"

suy ra gia tri cua gia toc trong truong & do cao h la:
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5.6)

Tu (5.4a) va (5.6), ta co:
R 2
8 =g°(R+h)

— (Rirj =( . ) {1%)—2

14—
R

Ta chi xét cac d6 cao hai, do d6 h << R, va ta c6 thé viét gﬁn dung:

-2
1+£ z1—2£
R R

Va biéu thire (5.6) tré thanh: g = g, (1 - 2%) .7)

(5.7) 1a sy phu thudc cta gia tdc trong trudng theo do cao h. Theo (5.7) thi cang
1én cao, g cang giam.

b. Tinh khéi lwgng ciia cac thién thé

Ttr biéu thire (5.3), ta c6 thé tinh khdi luong M cua trai dat:

gR?
G

M=

v6i R 12 ban kinh trai dat, c6 gia trj trung binh 1a 6370km = 6,370.106m; g 12 gia
tc trong truong trén mit dat, 14y gia tri trung binh bang 9,8m/s”. viy:

9,8.(6,371.10°)*

e " 6.10%kg

M=

Nho cong thic vé luc hép dan vii try, ta ciing c6 thé tinh dugc khoi lugng mat
troi. Trai dat quay xung quanh mat troi 13 do luc hip dan cua mit troi di véi trai dat
luc nay dong vai tro lyc hudng tam:

F=G—rmn- (5.8)

Trong d6 M' 1a khdi luong Mat troi, R' 1a khoang cach tir qua dat dén mat troi;
néu quy dao cua qua dit quay xung quanh Mt troi coi nhu quy dao tron (R' coi nhu
khong d6i va lay bang khoang cach trung binh tir qua dat dén Mat troi) thi luc hudng
tam F cho boi cong thirc:

2

v
F=M—
BE (5.9)

v 1a van toc chuyén dong cua qua dat trén quy dao. Van toc v cia qua dat c6 lién
h¢ véi chu ki quay T cua né:

2nR'
V=

T (5.10)
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Thay (5.10) vao (5.9) r6i so sanh véi (5.8) ta duogc:

! 02
G. MM _y (2R
R R'T?

Tt d6 suy ra khéi lugng Mt troi
4T RY
™ G
Tinh cy thé bang sd ta tim dugec M ' = 2.1030kg
5.2. Tinh chit thé cia truwong hap din
Dé giai thich luc hip dan, ngudi ta cho ring xung quanh mot vat co khéi lugng,
tdn tai mot truong hép dan. Biéu hién cu thé cua truong hép dan 1a: bt ky mot vat nao
6 khoi lugng dat tai mot vi tri trong khong gian cia truong hép dan déu chiu tac dung
ctia lyc hap dan.
5.2.1. Bio toan mémen dong lwong trong truong hap din
Ta khéo sat chuyén dong ctia mot chat diém khoi lugng m trong truong hap dan
ctia mot chét diém khoi lugng M dat ¢d dinh tai mét diém O. Chon O 1am géc toa do,
dinh ly v€ momen dong luong ap dung doi vdi chat diém m cho ta:

s
—(L) =9 (O,F
dt( ) (O,B
Nhung lyc F 1a lyc ludn huéng tim O nén
(IT/[(O, F)=0va %(F) =0 hay L =const.

Vay khi mot chat (m) chuyén dong trong
truong hap dan ctia mot chat diém (M) thi mémen
dong luong cua (m) 1a mdt dai lugng bao toan.

Hé qua: (m) chuyén dong trén mot quy dao
phang, mit phing quy dao cua (m) L vecto L (c6
phuong khong doi).

5.2.2. Tinh chit thé ciia trwong hap din

Ta hiy tinh cong cua luc hdp dan F tac
dung 1én chit diém (m) chuyén dong trong
truong hap din cua chit diém (M), khi (m)
chuyén doi tir mot diém A dén mot diém B trén
quy dao ciia n6. Cong cua luc F trong chuyén
doi vi phan ds = PQ la:

O

dA = F% = ﬁﬁcosa
Néu ta v& QH L OP thi theo hinh v& ta c6: PQcosa=—PH (PH 1a do dai dai sd
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v6i quy ude chidu duong 1a chiéu O > P).
Viy dA =-F.PH

Nhung vi PQ 14 mot chuyén doi vi phan nén néu ta dit OP = r thi

ﬁzmzﬂrdrvé PH=OH-OP=r+dr-r=dr

Mm

I_2

dr

Viy dA =-Fdr=-G

Cong cua lyc F trong chuyén doi cua (m) tir A dén B cho boi tich phan:

Ag= —T[Fdr = r]'—G —er-zﬂdr

A A

Mm Mm
A,=G—=-G
AR I, r,
Hay A =(—GMm)—[—G Mm) (5.12)
Ty Tp

cong cta lyc hap din F khong phu thudc dudng dich chuyén AB ma chi thudc vi tri
diém du A va diém cudi B.

Vay truong hip dan cua chat diém (M) 1a mot truong luc thé.

Téng quat, ngudi ta chimg minh duoc rang: truong hdp dan Newton la mot
trieong thé.

Hé qua: Ta c6 thé dinh nghia thé ning cua chat diém (m) trong truong hap dan
cua chat diém (M). Thé nang cta (m) tai vi tri A:

W, (A)=-c MM, ¢
rA
Tai vj tri B: W.(B)=—GMm+C

rB
Thoéa man hé thirc Agy = Wi (A) - W, (B)
Téng quat: thé nang ctia (m) tai vi tri cach O mot khoang r:

W((r)=—G—1\irrE+C (5.13)

C 1a mot hang sb tiy y chon, ¢ gia tri bang thé ning tai vo cing: W, (Q,) = C
(5.14)
5.2.3. Bdo toan co ning trong truong hap din

V truong hap dan 1a mot truong thé nén khi chat diém (m) chuyén dong trong
truong hap dan, co nang cua n6 dugc bao toan

2
W=W, + W, =E]—2\,—+(—GM—IE)=const (5.15)
r
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(chon C=0)

Hé qud: khi r ting thé ning tang thi dong ning giam va nguoc lai.
5.3. Chuyén dong trong truomg hip din cia qua dit

Néu tir mot diém A nao d6 trong truong hép dan cua qua dét, ta ban di mot vién
dan khéi luong m v6i van tde dau 1a v, thi Iy thuyét va thuc nghiém ching t6 rang tiy
theo trj s6 ctia v, c6 thé xay ra mot trong nhiing trudng hop sau:

- Vién dan roi tré vé mit dat;

- Vién dan bay vong quanh qua dat theo mot quy dao kin (tron hay cép);

- Vién dan bay ngay cang xa qua dat.

Tri s6 van tdc ban ddu vo can thiét dé ban vién dan bay vong quanh qua dét theo
mot qui dao tron goi 14 védn téc vii tru cdp I.

Tri sb toi thiéu cua vén tdc ban dau vo can thiét dé ban vién dan bay ngay cang
xa quéa dat goi 14 vdn toc vii tru cap II.
5.3.1. Vén tdc vii tru cap I

Ta tinh van tdc vii tru cép I khi vién dan
chuyén dong tron xung quanh qua dat.

Gia thiét vién dan bay cach mat dat khong
xa lam dé ta c6 thé coi ban kinh quy dao cta nd Visvosva
bing ban kinh R cua qua dat.

Van tdc v, ctia vién dan trong chuyén dong
tron ¢6 lién hé véi gia tdc hudng tdm (gia tdc
trong truong) boi:

A =80 =5
Tir d6 suy ra:

v, = goR (516)

Tinh cu thé béng s6 ta dugc: v; = 7,9km/s = 8km/s

Néu ban véi van toc ban dau vy < 8km/s, vién ban sé roi tré vé qua dét, néu ban
v6i van téc ban dau 8km/s < v, < Vy; thi vién dan chuyén dong xung quanh qua dat
theo quy dao hinh elip.
5.3.2. Van toc vii tru cap II

Gia sur vién dan xuat phat tir A cach tim ciia qua dat mot khoang bang ban kinh
qua dat R, véi van toe ban dau v, va bay ngdy cang xa qua dat dén . Dinh lut bao
toan co nang ap dung ddi véi vién dan cho ta:
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2 R 2
mv?
Vi =20
2
2
Nén mv, 5, g Mm
2 R
GM.2
H 2, [—
ay Yo R
Nhung ta lai c6: % =g,

Vay, vo 2 2g,R
Gié tri ti thiéu cta v, chinh 1a vén tdc vil tru cép II:
Vi =+28,R (5.17)
Gia trj cu thé 1a:

vi= 1 1,2 km/s.
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CHUONG 6. THUYET TUONG POI HEP EINSTEIN

6.1. Khong gian va thoi gian theo co hoc ¢ dién. Nguyén ly Galille
6.1.1. Khong gian va thoi gian theo co hoc ¢b dién

Co hoc ¢6 dién xdy dyng trén co s¢ nhitng quan diém cia Newton vé khong gian,
thoi gian va chuyén dong.

Dé cu thé chung ta hiy xét hai hé toa do: y y
mot hé Oxyz dung yén, mot hé O', x', y', 7' M
chuyén dong so véi O; dé don gian ta gia thict y
chuyén dong cua hé¢ O' thyc hién sao cho O'x'
ludn ludn trugt doc theo Ox; Oy' song song va 0 ol Asssssd X
cung chiéu véi Oy, O'z' song song va clng / x
chiéu v6i Oz (hinh 6.1). Véi mbi hé toa 46 - z

gin thém mot ddng hd dé chi thoi gian. o
Hinh 6.1. Bién doi Galille.

Ta hay xét mot diém M bét ky: tai thot diém t chi boi déng ho ctia hé O, M ¢6 toa
do trong hé O 1a x, y, z; cac toa do thoi gian va khong gian tuong ting cia M trong h¢
O'lat, x',y', z'. Theo cac quan diém cua Newton:

- Thoi gian chi boi cac dong hd trong hai hé O va O' 1a nhu nhau: t = t' (6.1) Noi

cach khéc: thoi gian cé tinh tuyét doi khéng phu thudc hé quy chiéu.

- Vi tri ctia M trong khong gian duoc xac dinh tiiy theo hé quy chiéu: cu thé 1a

cac toa do khong gian cua M phu thude hé quy chiéu; ta co:

x=x400', y=y', z=2 (6.2)

Nhu vay: vi tri khong gian c6 tinh chat twong ddi phu thudc hé quy chiéu. Do do:
chuyén déng cé tinh twong doi, phu thuéc hé quy chiéu.

- Khoang cach giita hai diém bat ky trong khong gian 1a mot dai luong khong phu
thudc h¢ quy chiéu. Gia thiét c6 mét cai thuéc AB dit doc theo truc Ox gén lién v&i hé
O'. Chiéu dai cuar thudc do trong h¢ O' cho boi:

lo = x4 - X,

Chiéu dai ctia thudc do trong hé O cho boi:

1=xp- X,

Nhung theo (6.2), ta co:

_ '

x, =00+x,
'

Xp O'+x

Do @do:

XB—XA:XB—XAhaYIZI()
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N6i cach khéc, khodng khéng gian cé tinh tuyét doi, khéng phu thudc hé quy chiéu.
Xét truong hop riéng: chuyén dong ctia hé O' 1a chuyén dong thang déu. Néu tai
t=20, O' trung vo1 O, thi:

00'= vt
v 12 van tdc chuyén dong ctia hé O'. Theo (6.1) va (6.2) ta co:
x=x"+tvt,y=y,z=7,t=t (6.3)
Va nguoc lai
X'=x-vt,y'=y,z'=z,t'=t (6.4)

Céc cong thic (6.3) va (6.4) goi 1a cac phép bién doi Galille: ching cho ta cach
chuyén céc toa do trong khong gian, thoi gian tir hé quy chiéu O' sang hé quy chiéu O
va nguoc lai.

6.1.2. Tong hop van tdc va gia tde

Vi chuyén dong co tinh chét twong ddi, nén van toc va gia téc chuyén dong cua
mot chat diém phu thudc hé quy chiéu. Chung ta hiy tim nhitng cong thirc lién hé van
tdc, gia tdc ciia mot chit diém M dbi véi hai hé toa d6 Oxyz va O'x'y'z' khac nhau. Gia
thiét hé O'x'y'z' chuyén dong tinh tién d6i véi hé Oxyz sao cho ta ludn ludn cé:

O'x' ™1 Ox; o'y' ™ Oy; 07 ™ Oz

bat OM=1, OM'=T1
theo hinh (6.1) ta co:

OM = 00'+OM!
Hay f =7+00' (6.5)
Pao ham hai vé cta (6.5) theo thoi gian t, ta dugc:

g _gr, 4(00)
dt  dt dt

(6.6)

., dr S 8 e
Ma: a=v=vectovan toc ciia M doi vai hé O;

L v'=vecto van tdc cia M dbi véi hé o’
dt dt’ |
d(00) VR )
e V =vecto van toc tinh tién cua hé O’ doi vdi hé O.
Nhu vy, biéu thirc (6.6) trd thanh:
V=v+V (6.7)

Vecto vdn toc cua mot chat diém doi voi mot hé quy chiéu O bang tong hop vecto
van toc cua chat diem do doi voi hé quy chiéu O ' chuyén dong tinh tién doi véi hé quy
chiéu O va vecto van toc tinh tién cua hé quy chiéu O ' doi voi hé quy hiéu O.
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Lay dao ham hai vé cua biéu thic (6.7) theo thoi gian t ta duoc:

Hay i=a+A (6.8)
Trong d6: a la gia tbc ctia M dbi voi hé O;

d'la gia tdc cia M ddi véi hé O';

A 14 gia toc tinh tién ctia hé O' d6i voi hé O.

Vay: Vecto gia toc ciia mét chat diém doi véi mét hé quy chiéu O bang tong hop
vecto gia toc ciia chat diém dé doi voi hé quy chiéu O ' chuyén dong tinh tién doi véi
hé quy chieu O va vecto gia toc tinh tién cua hé quy chiéu O ' doi voi hé quy chieu O.

Hai cong thirc (6.7) va (6.8) goi 1a cong thirc tong hop vén toc va gia toc.

6.1.3. Nguyén ly twong déi Galillé

Trong muc niy ching ta hiy xét chuyén dong ctia mot hé chat diém trong hai hé
quy chiéu khac nhau: hé Oxyz quy wdc 1a dimg yén, hé O'x'y'z' chuyén dong tinh tién
ddi véi hé Oxyz. Ta gia thiét rﬁng hé O 1a mot h¢ quan tinh, trong d6 céc dinh luat
Newton dugce nghiém ding. Nhu vdy, phuong trinh chuyén dong cua chét diém trong
hé O cho bdi dinh luat Newton la:

ma=F (6.9)
a la gia toc chuyén dong cta chit diém d6i voi hé O, F 1a tong hop luc tac dung
1én chat diém.

Goi a'la gia téc chuyén dong cua chat diém ddi véi hé O, theo (6.8) ta co:

a=a'+a.
Trong d6 A 1a gia tde chuyén dong ctua hé O' ddi voi hé O.
Néu hé O' chuyén dong thang déu ddi voi hé O thi 4=0 va

a=a' (6.10)
vay, (6.9) c6 thé viét thanh:
ma'=f (6.11)

D6 1a phuong trinh chuyén dong cuia chat diém trong hé O', phuong trinh nay
cung mot dang nhu (6.9). No6i cach khac dinh luat Newton cling théa man trong hé O,
két qua hé O' ciing 1a mot quy chiéu quan tinh. Ta c6 thé phat biéu nhu sau: Moi hé
quy chiéu chuyén dong thang déu doéi voi mét hé quy chiéu quan tinh ciing la mét hé
quy chiéu qudn tinh; hay 1a: Cdac dinh ludt Newton dwoc nghiém ding trong hé quy
chiéu chuyén dong thang déu doi véi hé quy chiéu qudn tinh. Pidu d6 co nghia 1a: Cdc
phirong trinh déng luc hoc trong cdc hé quy chiéu qudn tinh cé dang giong nhau.
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D6 13 nhirng cach phat biéu khac nhau ctia nguyén 1y twong dbi Galille. Vi cac
phuong trinh dong lyc hoc 1a co s& dé mo ta va khao sat cac hién tuong co hoc nén ta
cling c6 thé phat biéu:

Céc hién tugng, cac qué trinh co hoc trong cac hé quy chiéu quan tinh khac nhau
déu xay ra gidng nhau.

Do d6 néu cb nguoi quan sat va thi nghiém cac hién tuong, cac qua trinh co hoc
trong mot hé quy chiéu quan tinh nao d6 thi nguoi d6 s& khong thé phét hién dugc hé
quy chiéu d6 dung yén hay chuyén dong thang déu, vi trong ca hai trudong hop nhirng
két qua thu duoc nhu nhau.

Nguyén 1y Galille va phép bién doi Galillé:

Chung ta biét rang phép bién d6i Galille (6.3) va (6.4) thuc hién sy chuyén cac
toa d6 khong gian thoi gian tir hé quy chiéu O sang hé quy chiéu O' chuyén dong thing
déu d6i voi O. Biy gid ching ta hiy xét su lién hé giita phép bién d6i Galille va
nguyén ly twong dbi Galille.

Theo nguyén ly Galille, dinh luat Newton trong hé O' dugc bic¢u dién bang
phuong trinh:

ma'=F
Hay, néu chiéu 1én ba truc O'x', Oy', O'7' ta dugc:
ma, =F, ;ma,=F,;ma,=F,.
Hay, theo cac hé thuc trong chuong dong hoc:

dle ) d2y|

d’z'
dtlZ K’mdtll

dt? K

=Fy;m

Nhitng phuong trinh nay c¢6 cing dang nhu nhitng phuong trinh biéu dién dinh

luat Newton trong hé quy chiéu quan tinh O:
ma, = F

nhung ta nhan thay hé cac phuong trinh (6.9) c6 thé suy ra (6.11) qua phép bién
d6i Galille (6.3) va (6.4).

Vay phuong trinh biéu dién dinh luat Newton giit nguyén dang qua phép bién do6i
Galille.

N6i cach khac: cdc phirong trinh co ban bat bién doi véi phép bién doi Galille.

Phat biéu nay tuong dwong véi nguyén 1y Galille. Qua vay, néu hé O 1a hé quan
tinh thi hé O' chuyén dong thing déu ddi voi hé O, ciing 1a hé quan tinh. Nhu vay,
phép bién ddi Galille thuc hién sy chuyén céc toa do khong gian thoi gian tir hé quan
tinh nay sang hé quan tinh khac. Két qua qua phép bién dbi Galille, cac phuong trinh
biéu dién dinh luat Newton giit nguyén dang khi chuyén tir hé quan tinh nay sang hé
quan tinh khac. D6 chinh 12 ndi dung ctia nguyén 1y twong dbi Galille.
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6.1.4. Luc quan tinh

Bay gio ta hay xét cac dinh luat dong luc hoc trong mot h¢ quy chiéu O, tinh tién
c6 gia tbc A dbi voi hé quy chiéu quan tinh O. Goi G,' 14 gia toc chuyén dong cuia chat
diém ddi véi hé O, thi:

a=d,+A
nhan hai vé voi m:
ma =ma, + A
Vi O 1a h¢ quan tinh nén trong d6 dinh luat Newton nghiém ding

ma =F
Do d¢: F=mi, + mA
Hay ma, = F+(-mA) (6.12)

Ta thdy phuong trinh nay khong cing dang nhu (6.9), n6i cach khéc: khi khao sat
chuyén dong chit diém trong mot hé O, tinh tién co gia toc ddi v6i hé quan tinh O,
ngoai cac luc tdc dung 1én chit diém phai ké thém luc:

F =-mA.

at

Luc th =-mA goi 13 lic qudn tinh. Hé quy chiéu O, goi 1a hé khong qudn tinh.
Phuong trinh dong luc cua chat diém trong hé O, duoc viét la:

ma, =F + Fql

Nhu vay, luc quén tinh 1a mdt luc do chi quan sat dugc trong hé quy chiéu khong
quan tinh. Luc quan tinh luén lubn ciing phirong va nguwoc chiéu véi gia toc chuyén
déng cia hé quy chiéu khong quan tinh.

Nho khai niém lyc quan tinh ta c6 thé giai thich nhiéu hién tugng trong thuc té,
chiang han nhu giai thich hién tuong ting trong luong trong con tau vii tru lac xudt
phat.

6.2. Nhirng tién dé cia thuyét twong ddi hep Einstein

Pé xay dung nén thuyét twong ddi cia minh, nim 1905 Einstein da dua ra hai

nguyén ly sau:

6.2.1. Nguyén ly twong doi
Moi dinh luat Vat ly déu nhu nhau trong cac hé quy chiéu quan tinh.

6.2.2. Nguyén Iy vé sy bat bién ciia van tdc anh sing
Van toc anh sang trong chdn khéng déu bang nhau doi véi moi hé quan tinh.
N6 ¢ gid tri bcing c=3.10"m/s va la giad tri van toc cuc dai trong tw nhién.

O day can phéan biét v6i nguyén 1y twong d6i Galille trong co hoc ¢ dién.
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Theo nguyén 1y nay chi cac dinh luat co hoc 1a bat bién khi chuyén tir mot hé
quén tinh nay sang mot hé quan tinh khac. Piéu d6 c6 nghia 1a phuong trinh mé ta mot
dinh ludt co hoc nao do, biéu dién qua toa do va thoi gian, s& giit nguyén dang trong tat
ca cac hé quan tinh. Nhu vay, nguyén ly twong ddi Einstein di mé rong nguyén ly
Galille tir cac hién tugng co hoc sang cac hién tugng Vat Iy noi chung.

Trong co hoc ¢o dién Newton, twong tac duge mé ta dwa vao thé ning twong tac
Do 1a mot ham cua céac toa d§ nhitng hat tuong tac. Tur do suy ra cac lyc tuong tac gitra
mot chat diém nao d6 véi cac chéat diém con lai, tai mdi thoi diém, chi phu thudc vao
vi tri clia cac chat diém tai cung thoi diém d6. Sy tuong tac s& anh hudng ngay tirc thoi
dén céac chit diém khac tai cung thoi diém. Nhu vay, tuong tac duoc truyén di tirc thoi.
Néu chia khoang cach giita hai chat diém cho thoi gian truyén twong tac At (At = 0), vi
1a truyén tirc thoi) ta s& thu dugc van tde truyén twong tac. Tir d6 suy ra rang trong co
hoc ¢d dién van toc truyén tuong tac 16n vo han.

Tuy nhién, thuc nghiém di chimg to, trong tu nhién khong ton tai nhitng twong
tac tirc thoi. Néu tai mot chat diém nao dé cua hé chét diém co xay ra mot sy thay doi
nao do, thi su thay ddi nay chi anh huong té1 mdt chat diém khac cta hé sau mot
khoang thoi gian it nao d6 (At > 0). Nhu vdy, van tdc truyén tuong tac co gia tri hiru
han. Theo thuyét twong d6i cta Einstein van tdc truyén tuwong tac 1a nhu nhau trong tat
ca cac hé quan tinh. N6 1a mot hing s6 ph bién. Thuc nghiém chimg to van toc khong
dbi nay 1a cuc dai va bang van tdc truyén anh sang trong chan khong (¢ = 3.10°m/s).
Trong thyc té hang ngay chung ta thuong gip cic van toc rat nho so véi van téc anh
sang (v << ¢) do d6 trong co hoc cb dién ta c6 thé coi van tbc truyén twong tac 1a vo
han ma van thu dugc nhitng két qua du chinh xac. Nhu vy, vé mit hinh thirc c6 thé
chuyén tir thuyét trong ddi Einstein sang co hoc ¢ dién bang cach cho ¢ — o« & trong
cac cong thuc cua co hoc tuong ddi tinh.

6.3. Phép bién déi Lorentz
6.3.1. Sy mau thuin ciia phép bién déi Galille véi thuyét twong dbi Einstein

Theo cac phép bién ddi Galille, thoi gian dién bién cia mot qua trinh Vit 1y trong
cac hé quy chiéu quan tinh K va K' déu nhu nhau.

Khoang céch giita hai diém 1 va 2 nao do trong cac hé K va K' déu bang nhau

Al=x, —x; = Al'=x, — x4

(cac dai lugng co diu phay déu duogc xét trong h¢ K').

Van tdc tuyét d6i v cia chat diém bang tong vecto cac vén téc twong ddi v' va
van tdc theo V cua hé quén tinh K' ddi voi K

v=v' +V

Tat ca cac két qua d6 déu dung ddi véi cac chuyén dong cham (v << ¢). Nhung rd
rang 1a chung mau thuin véi cac tién dé cua thuyét twong dbi Einstein. Thuc vy, theo
thuyét twong ddi, thoi gian khong cé tinh chat tuyét ddi, khoang thoi gian dién bién

70



cua mdt qua trinh Vat ly phu thudc vao cac h¢ quy chiéu. Pic biét cac hién tuong xay
ra dong thdi & trong hé quan tinh nay s& khong xay ra dong thoi ¢ trong hé quy chiéu
quan tinh khéc.

6.3.2. Phép bién ddi Lorentz

Qua trén ta nhdn thiy, phép bién doi Galille khong théa mén cac yéu cau cua
thuyét twong d6i Einstein. Lorentz da tim ra phép bién ddi cac toa do khong gian va
thoi gian khi chuyén tir hé quy chiéu quan tinh nay sang hé quy chiéu quéan tinh khac
thoa min cac yéu cau cia thuyét twong ddi, va dugc goi 1a phép bién ddi Lorentz.

Xét hai hé quy chiéu quan tinh K va K' nhu trén. Gia sir luc dau hai goc O va O'
cua hai hé trung nhau, hé K' chuyén dong so voi h¢ K voi van tdc V theo phuong x.
Goi xyzt va x'y'z't' 1a cac toa d6 khong gian va thoi gian 1an luot xét trong cac hé K va
K '. Vi theo thuyét twong ddi thoi gian khong co tinh chét tuyét déi ma trai lai phu
thudc vao hé quy chiéu nén thoi gian tréi di trong hai hé s& khac nhau, nghia la:

t#t
Gia su toa do xe lién h¢ voi x va t theo phuong trinh:
x'= f(xt) (6.14)

Pé tim dang cta phuong trinh f (x,t) chiing ta viét phuong trinh chuyén dong cua
cac géc toa d0 O va O' ¢ trong hai h¢ K va K'. bdi véi hé K, géc o) chuyén dong voi
van tdc V. Ta cb:

x-Vt=0 (6.15)

trong d6 x 13 toa do ciia gbc O' xét voi hé K. Con dbi véi hé K' goe O' 1a ding
yén. Toa do xe ciia né trong hé K' bao gio ciing bang khong. Ta co: x' = 0.

Mubn cho phuong trinh (6.14) ap dung diing cho hé K', nghia 1a khi thay x' = 0 vao
(6.14) ta phai thu duoc (6.15), thi f (x,t) chi c6 thé khac (x - Vt) mot s6 nhin a nao do:

Xx'=a(x - Vt) (6. 16)

Dbi v6i hé K' gée O chuyén dong véi van tde - V. Nhung ddi v6i hé K gbe O 1a
ding yén. Lap luan tuong tu nhu trén ta co:

X =B(x'+ Vt') (6.17)

trong d6 P 14 hé sé nhan.

Theo tién dé thi nhéat cia Einstein moi hé quan tinh déu twong dwong nhau,
nghia 1a tir (6.16) c6 thé suy ra (6.17) va nguoc lai bang cach thay thé V-V, x' <> x, t
<> tTarutra dugce: a= .

Theo tién dé thr hai, ta co trong hé K va K": néu x = ct thi x' = ct', thay cac biéu
thirc nay vao trong (7.16) va (7.17) ta thu duoc:
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o= (6.18)
. 2
-
C2
Nhu vdy, tacé:
. x=Vt X'+ Vt'
x= 2’ x= 2
vy
c c
V 1 V 1
t——2X t+—2—X
Va t'=—X t=—=L
V? v?

s R
C2 2

[e}

Vi hé K' chuyén dong doc theo truc x nén ro rang lay =y' va z = z'. Tom lai, ta
thu dugc cong thirc bién doi Lorentz nhu sau:

_ t__ZX
x'=— VZ Y =ys2=z;t'=—=E% - (6.19)
-V A
C C

X+ Vt' A

- 1-—

Cho phép bién ddi toa d6 va thoi gian tir hé K' sang hé K. Cac cong thic (6.19),

(6.20)

(6.20) dugc goi 1a phép bién doi Lorentz. Qua d6 ta thay dugc mdi lién hé mat thiét
gitra khong gian va thoi gian.

Ttr cac két qua trén ta nhan thiy rang khi ¢ —> o hay khi Y S 0thi chc cong
C

thire (6.19) va (6.20) s& chuyén thanh:
X'=x-Vt;y'=y;z'=z;t=t;
x=x'+Vthy=y,z=7t=t
nghia 13 chuyén thanh cac cong thirc cta phép bién ddi Galille. Pidu kién ¢ — o

tuong Gmg voi quan niém tuong tac tirc thoi, didu kién the hai %—) 0 twong ung vdi
su gan dung co dién.

Khi V > ¢, trong cac cong thuc trén cac toa dd x, t tré nén 4o, diéu do chung to
khong thé cé cac chuyén dong véi van toc 16n hon van tdc anh sang c. Ciing khong thé
ding hé quy chiéu chuyén dong vai van tdc bang van tdc anh sang, vi khi d6 miu sb
trong cac cong thirc (6.19), (6.20) s& bang khong.
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6.4. Cac hé qua ciia phép bién ddi Lorentz
6.4.1. Khai ni¢ém vé tinh dong thoi va quan hé nhan qua

Gia su réing ¢ trung h¢ quan tinh K c¢6 hai hién tugng (hodc con goi la bién cé) ;
hién tugng A; (x;y;zit;) va hién tuwong A, (Xpy27:t;) voi x, # x; chung ta hay tim
khoang thoi gian t, — t; gitra hai hién tugng do trong h¢ K', chuyén dong véi van tbe V
doc theo truc x. Tur cac cong thirc bién d6i Lorentz ta thu duoc:

\'%
o t2"‘1"—2(’(2"’(1)
t,~t, = £ (6.21)

2
"
[

Tir d6 suy ra rang cac hién twong xay ra dong thoi ¢ trong hé K (t, =) s& khong
ddng thoi 6 hé K' va t, — t; # 0. Chi c6 mot truong hop ngoai 18 1a khi ca hai bién cb

xay ra ddng thoi tai nhimg diém co cung gid tri cta x (toa d0 y c6 thé khac nhau).

Nhu vay, khai niém dong thoi chi 1a mot khai niém twong ddi, hai bién cb c6 thé
dong thoi ¢ trong mot hé quy chiéu nay noi chung co thé khong dong thoi & trong mot
hé quy chiéu khéc.

Biéu thirc (6.21) ciing chimg t6 rang ddi voi cac bién cb dong thoi trong hé K,
diu cua t, — t, duoc xac dinh boi diu cua biéu thic (X, — x; )v. Do @06, trong cac hé
quan tinh khac nhau (v6i cac gia tri khac nhau cua V), hiéu t, — t; s€ khong nhiing khac
nhau vé& d6 16n ma con khac nhau vé dau. Diéu d6 c6 nghia 1a thir ty cia cac bién cb
A, va A, c6 thé bat ki (A co thé xay ra trudc A, hoac nguoc lai).

Tuy nhitng diéu vira trinh bay & trén khong duoc xét cho cac bién ¢ c6 lién hé
nhan qua voi nhau. Lién hé nhan qua 1a mot lién hé giita nguyén nhan va két qua.
Nguyén nhan bao gid cling xay ra trude két qua, quyét dinh sy ra doi ctia két qua. Thi
tw cia cac bién cb cso quan hé nhan qua bao gid cling dugc bao dam trong moi hé
quéan tinh. Nguyén nhan xay ra trudc, két qua xay ra sau.

6.4.2. Swr co ngin Lorentz

Bay gio dua vao cac cong thuc (6.19) hodc (6.20) ching ta so sanh d dai cua
mot vat va khoang thoi gian cua mot qué trinh & trong hai h¢ K va K'.

Gia str ¢c6 mot thanh dung yén trong hé K' dat doc theo truc x', d§ dai cia no
trong hé K' bang

lo=x— x4

Goi I 1a d¢ dai cua n6 do trong h¢ K. Muén vay, ta phai xac dinh vi tri cac dau

ctia thanh trong hé K tai cung thoi diém. Tir phép bién d6i Lorentz ta viét dugc:
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\ v
Xt x,—?—t,
X E— M STy

v v
. 1-—

C C

Trir hai biéu thirc trén vé v6i vé va t, = t; ta dugc:

X, — X,

X X =

Suy ra: 1=1, l—y—z— 6.22)

Vav: DJ dai (doc theo phwong chuyén déng) ciia thanh trong hé quy chiéu ma
thanh chuyén dong ngdn hon d¢ dai cia thanh & trong hé ma thanh diing yén. N6i mot
cach khéc, khi vat chuyén dong, kich thudc ctia nd bi co ngan theo phuong chuyén
dong.

Nhu vay, kich thuéc ciia mot vat s& khac nhau tiy thudc vao chd ta quan sat no &
trong hé dung yén hay chuyén dong. Diéu d6 ndi 1én tinh chét ctia khong gian trong
cac hé quy chiéu da thay d6i. Noi mot cach khac, khong gian c6 tinh chét twong dbi,
n6 phu thudc vao chuyén dong. Trudng hop van tdc cta.chuyén dong nho (V << c), tir
cong thic (6.22) ta tro lai két qua trong co hoc cb dién, & day khong gian dugc coi 1a
tuyét ddi, khong phu thudc vao chuyén dong.

Ciing tir cac cong thirc bién ddi Lorentz chung ta tim duoc khoang thoi gian ciia
mot qua trinh d6 trong hai hé K va K'. Gia sir c6 mot ddng hd dung yén trong hé K'. Ta
xét hai bién cd xay ra tai cing mot diém A co cac toa do x'y'z' trong hé K'. Khoang
thoi gian gitta hai bién cb trén trong hé K' bang At ' = t, — t; bay gid ching ta tim
khoang thoi gian giita hai bién ¢ trén ¢ hé K. Ta viét dugc:

.V .V,
t2+?x' t,+?x
t2=——V2 s 1=—__\]T
- -
Tir d6 rit ra:
t,—t
At=t,—t, =—2 Vlz
r
V2
Hay At'=At, [1-—- (6.23)

Két qua nay dugc phat biéu nhu sau:

Khodng thoi gian At' ciia mét qud trinh trong hé K' chuyén déng bao gio ciing
nhé hon khodng thoi gian At xdy ra cia cung qud trinh dé trong hé K ditng yén. Néu
trong hé K' chuyén dong cé gian mét dong ho va trong hé K ciing gan mét dong ho, thi
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khodng thoi gian cia ciing mét qud trinh xdy ra dwge ghi trén dong hé ciia hé K' nho
hon khodng thoi gian ghi trén dong ho ciia hé K.

Ta c6 thé noi: dong hé chuyén dong chay chdm hon dong hé ding yén. Nhu vay,
khoang thoi gian dé xdy ra mot qua trinh s& khic nhau tiy thudc vao chd ta quan sat
qua trinh d6 & trong hé dimg yén hay chuyén dong.

Diéu d6 noi 1én tinh chit ctia khoang thoi gian trong cac hé quan tinh da thay doi
N6 phu thudc vao chuyén dong. Truong hop van toc ciia chuyén dong rat nho V <<c
tir cong thic (6.23) ta cd At ' = At, ta trd lai két qua trong co hoc c¢6 dién, & day khoang
thoi gian duoc coi 1a tuyét d6i khong phu thude vao chuyén dong. Nhung néu v cang
16n thi At' cang nho so vai At.

6.5. Phwong trinh ddng lwe hoc twong doi tinh ciia chit diém
6.5.1. Phwong trinh co ban ciia chuyén dong chat diém
Theo thuyét twong d6i, phuong trinh biéu dién dinh luat Newton thir hai:
dv

Fomd
dt

Khong thé mé ta chuyén dong cua chat diém vé&i van toc 16m duogc. Dé mé ta
chuyén dong, can phai co6 phuong trinh khac tong quat hon. Theo thuyét twong dbi,
phuong trinh d6 c6 dang:

F=S(mv) (6.24)

2la

trong d6 khéi lugng m ctia chat diém bang:

m=—o (6.25)

m 1a khdi luong ciia chat diém d6 trong hé ma né chuyén dong véi van toc v
duogc goi 13 khoi luong twong doi; my 13 khdi lwong ciing ca chat diém d6 do trong hé
ma né dimg yén (v = 0) duoc goi 1a khoi lwong nghi.

Ta thdy rang theo thuyét twong ddi, khéi luong ctia mot vat khong con 1a mot
hang sb nita; no tang khi vat chuyén dong; gia tri nho nhat ctia n6 ing véi khi vat dimg
yén. Ciing c6 thé néi rang: khéi luong co tinh twong d6i; nd phu thude hé quy chiéu.

Phuong trinh (6.24) bat bién ddi voi phép bién ddi Lorentz va trong trudng hop
v << ¢ n6 trd thanh phuong trinh biéu dién dinh luat thi hai ctia Newton (khi d6 m =
mg = const).

6.5.2. Dong lwgng va nang lwgng

Pong luong cliia mot vat bang:

<o MgV
p:mv:

- (6.26)
v

2

-
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Khi v << ¢ ta thu dugc biéu thirc ¢6 dién: p = m,v. Nhu vy, phuong trinh co ban
(6.24) c6 thé viét dudi dang khac:

F=

&8

Ta hdy tinh ndng luong cua vat. Theo dinh ludt bao toan nang lugng, do tang
nang lugng cua vat béng cong cua ngoai lyc tac dung Ién vat:
dW=dA

Dé don gian, gia sir ngoai luc F ciing phuong véi chuyén doi v — 0ds . Khi do:
C

dW =dA = F.ds = Fds

Theo (6.24) ta co:
aw=d MYy 4
dt Vv
3
MV dv m,v dv
dw=[ J . W l.ds
1-— ¢l 1-—
s ( c? )
Nhung:
) ds= dv.g— =vdv
dt
Do dé:
2
dW= myvdv [1+ v )= movzd\13/2
\/ v ¢ (1 —XZ—) 1 v
c? c c?
Mait khac, tir (6.25) ta co:
m,vdv

dm=———-2—3,—2
2l1-Y

so sanh hai biéu thirc trén ta riat ra duoc:

dw =c>.dm
Hay W =mc’ (6.27)
H¢ thic nay thuong dugc goi 1a hé thuc Einstein.

6.5.3. Cac h¢ qua
a. Twr hé thire Einstein ta tim duwgc nang lwgng nghi:
la nang lugng luc vat dung yén (m = my):

2
W =myc
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Luc vat chuyén dong, vét co thém dong nang Wy

W, = mc? ~myc’ = m,c? ——]———-1 (6.28)
1-—

CZ

Biéu thtrc nay khac voi biéu thirc dong ning cua vat thudng gip trong co hoc ¢d
dién. Trong truong hop v << ¢:

1 v
o7
v2 2¢

C2

v’ m,v’ ,
Do d6: W, =~ mocz(l +—J = 02 ta lai tim dugc biéu thuc dong nang trong co
hoc ¢6 dién.
b. Khi binh phwong biéu thirc myc, ta dwoc:

2 2.,2
\Y W-v
méc“ = VV/2 (1——0—2)=W2 '———cz—“

Thay W = mgc® vao biéu thuc trén ta s& dugc:

W2 =mc* +p’c? _ (6.29)

vol p = m-v.

D6 1a biéu thuc lién hé gitta ning luong va dong luong cua vat.

c. Ta hiy wng dung cac két qua trén vao hién twong phan ri hat nhan.

Gia st mot hat nhan phan ra thanh hai hat thanh phﬁn. Theo dinh luat bao toan
nang luong: W=w; +W,

V61 W 1a nang luong cia hat nhan trude khi phan rd, W, va W, 1a nang lugng cua
hat nhan thanh phan.

Thay (6.27) vao biéu thic trén ta s& duoc:

2 2
me? =— €, ThC (6.30)

4=
c? ¢’

Trong d6, ta da xem hat nhan nhu khong chuyén dong truéce khi phan rd, con m,

2 2
’ C m,C
\ A 9 5 , 1 1 \ 1
m;, m, 1a khoi lugng nghi cua céc hat. Vi —> m,c’ va —> m,c’
1 M 1 M
C2 C2

Nén tur (6.30) ta rat ra: m > m;+ m, , nghia la khoi luwong cua hat nhan truoc khi
ti phén 14 I6n hon tong khéi lwong ciia cdc hat nhan thanh phan.
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Theo cong thirc Einstein, phan ning luong twong tng véi do hut ning luong cua
khéi lugng nay bang:

W= [m—(ml +m, )]c2 = Amc’

Phan ning luong nay thudng duoc toa ra dudi dang nhiét va birc xa.
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PHAN 2: NHIET HQC

Mé diu
1. Thuyét cAu tao phén tir ciia cac chét

Vit chét duoc cdu tao boi cac nguyén tir va phan tr. Ngay nay ta biét ring phan
tr gdm nhiu nguyén tir, nguyén tir gdm céc dién tir va hat nhan.

Céc hat nhan lai gdm céc proton va neutron.

Cac proton va neutron lai dugc cAu tao tir cAc hat "quack".

Tir thé ky IV trude céng nguyén Demécrit di cho rang vat chat dugc ciu tao tir
cac nguyén tir va phan tir, ong quan niém rang: Cac nguyén tir, phan tir ctia cac chat
khac nhau c6 hinh dang kich thudc khac nhau nhung cé cing ban chat. Dén thé ky
XIIX Lomondxdp di phac hoa: nguyén tir, phan tir 13 nhitng qua cau vo ngoai san sui
va luon chuyén dong tinh tién, hon loan, khi va cham vao nhau chung sinh ra chuyén
dong quay.

Khi chat khi dyng trong mot binh chira, cac phan tir khi va dap khong nging 1én
thanh binh. Nhu vay, nhiét d6 va ndi ning cua khi phai lién quan dén dong ning cua
cac phan tir khi. Thuyét dong hoc chét khi bat ngudn tir nhimng luan diém nay.

2. Pbi twong, nhiém vu va phwong phap nghién ciru ciia Vat 1y phan tir va nhiét
hoc

Thuc té ¢ nhiéu hién tuong lién quan dén cac qua trinh xay ra bén trong vat; thi
du: vat co thé néng 1én do ma sat, co thé néng chady hoac bdc hoi khi bi dbt nong,
Nhiing hién tugng nay lién quan dén mot dang chuyén dong méi ctia vat chat, d6 1a
chuyén déng nhiét. Chuyén dong nhiét chinh 1a d6i twong nghién ctru cua nhiét hoc.

Dé nghién ciru chuyén dong nhiét nguoi ta dung hai phwong phap: phuong phap
thdng ké tng dung trong phan vat 1y phan tir. Phuong phéap nhiét dong dugc tng trong
phén nhiét dong hoc.
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CHUONG 7. NHUNG CO SO CUA THUYET
PONG HQC PHAN TU KHi LY TUONG

7.1. Miu khi 1y tuéng
Tur céc thudc tinh co ban cua phan tir va nguyén tr nguoi ta da dua ra mo hinh co
hoc cua chat khi Iy tuong bao gom céc ndi dung sau:
- Chat khi 1a mot tap hop rat nhiéu hat, ching chuyén dong hon loan khong
ngung.
- Van tbc chuyén dong trung binh ciia cac phan tir ty 16 v6ivT .
-0 cung mot nhi¢t do (T), dong nang trung binh ctia cac hat 1a nhu nhau va
b?mg Eqs=m; Viz 2 = const.
- Céc phén tir va nguyén tir d&u tham gia chuyén dong nhiét.
D6 12 mé hinh co hoc cua chat khi 1y tuong. Ching tudn theo cac dinh luit co
ban vé chét khi nhu: Boiler - Mariotte, Gay - Luytsac....
C6 thé hiéu chat khi 1y tuong 1 chat khi hoan toan tuan theo cac dinh luat Boiler
- Mariotte, Gay - Luytsac. Cac phan tir cia ching dugc coi nhu mot chat diém va
khong tuong tac voi nhau.
7.2. Ap suit chit khi
Ap suét 1a mot dai luong vat 1y co gia tri b?lng luc nén vudng goc 1én mot don vi
dién tich. Néu ki hiéu F 1a Iyc nén vudng goc 1én dién tich AS thi ap suét p cho boi:

F
— 7.1
=73 (7.1)

Trong hé SI don vi ap suét 1a Newton trén mét vudng (N/m?), hay pascal (Pa).

Ngoai ra dé do ap suat ngudi ta con ding cac don vi sau:

- atmétphe (ai) 12 4p suat bang 9,80665.104 = 9,81.104 N/m’

- milimet thiy ngan (mmHg, con goi 14 Toat bang ap suat tao boi trong lugng cot
thuly ngan cao mm.

Dé doi cac don vi ta dung h¢ thtrc sau:

1 at = 736mmHg = 9,81.10"N/m’

Gia st 6 mot chét khi chira trong binh kin, n6 s€ tac dung 1é€n thanh binh mdt ap
suat (p) ap suat nay do cac phan tr khi chuyén dong va cham vao thanh binh véi van
toc (v) gdy nén. Co thé tinh ap suat theo bi€u thue sau:

p =%m.no;§ (7.2)

Vé6i m 1a khéi lugng cta chat khi, ny 1a mat d6 phan tir khi, va v; 1a van toc cia

cac phan tur khi.
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7.3. Nhiét do

Nhiét d6 1a dai lugng vat ly dac trung cho muc do chuyén dong hon loan phan tir
cua céc vat.

Pé xac dinh nhiét do nguoi ta dung nhiét biéu. Nguyén tdc cua nhiét biéu la dua
vao do bién thién ctia mot dai luong nao d6 khi dét néng hodc lam lanh rdi suy ra nhiét
do tuong tng.

Nhiét biéu thudng dung 13 nhiét biéu thiy ngan. Trong nhiét biéu nay nhiét do
dugc x4c dinh béi thé tich mot khoi thiy ngan nhat dinh.

Pé chia d6 mot nhiét biéu thuy ngén ngudi ta nhiung né vao hoi nudc dang soi &
ap suat 1,033at (bang ap suat khi quyén & diéu kién binh thuong) va ghi mac thuy
ngan 1a 00. Sau d6 nhing vao nudc d4 dang tan (ciing & ap suat 1,033at) va ghi mirc
thity ngan 14 0. Pem chia doan trén thanh 100 phan bang nhau, mdi d6 chia twong tmg
vo1 mot do. Nhu vay, ta co6 mot thang nhi¢t do goi 1a thang nhiét do bach phan (hay
thang nhiét do Celcius). Trong thang nay, nhié¢t do duoc ky hi¢u la oc.

Ngoai thang bach phan, con dung thang nhiét do tuyét d6i (con goi 14 thang nhiét
d6 Kelvin); mdi do chia ciia thang tuyét ddi bang mot do chia ciia thang bach phan
nhung do khong cta thang tuyét ddi ing voi -273,16 cua thang bach phan. Trong
thang nay, don vi nhiét d¢ 1a Kelvin, ki hi¢u 1a K.

Goi T 1a nhiét do trong thang tuyét dbi, t 1a nhiét do trong thang bach phan, ta co
cong thuc:

T=t+273,16

Trong cac tinh toan don gian ta thuong lay:
7.4. Cac dinh luit thue nghiém vé khi ly twéng
7.4.1. Mot s6 khai niém

- H¢ nhiét dong 1a mot hé vat 1y bao gém mét s cac hat 16n céc hat nguyén tu 2
phan tir. Cac hat nay ludn chuyén dong hdn loan va trao d6i nang luong cho nhau khi
tuong tac. Khdi khi co thé coi 1a hé nhiét dong don gian nhat.

Moi hé déu c6 thé chia thanh hé c6 1ap va khong co 1ap.

Théng sb trang thai

Trang thai cua h¢ hoan toan xac dinh duogc néu ta xac dinh dugc cac tinh chét vat
1y ctia hé. Nhung mdi tinh chat d6 ddc trung boi dai lugng vat 1y nhu nhiét do T, khoi
luong m, thé tich V... => Nhu vay trang thai cua hé dugc xac dinh boi tap hop cac dai
luong vat Iy. Cac dai luong nay goi 13 thong sé trang thai cta hé.

Phuong trinh biéu mdi lién hé giira cac thong s6 doc 1ap va thong sé phu thudce
goi la phuong trinh trang thai cia h¢.

Vi du: trang thai cua khéi khi dugc xac dinh boi f(P,V,T)=0.
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7.4.2. Cac dinh luit thwe nghiém vé khi Iy twéng

Nghién ctru tinh chit ctia cac chit khi bang thuc nghiém, ngudi ta da tim ra cac
dinh luat néu 1€n sy li€n hé gitra hai trong ba thong so6 ap suat, thé tich va nhiét d¢. Cu
thé nguoi ta xét cac qua trinh bién doi trang thai cia mot khoi khi trong d6 mot thong
sd ¢o gia tri duoc gitt khong ddi, d6 1a cac qua trinh:

- Pang nhiét: nhiét d6 khong ddi;

- Péng tich: thé tich khong doi;

- Pang ap: 4p suat khong doi.

a. Dinh luit Boiler - Mariotte

Boiler va Mariotte nghién ctru qua trinh
dang nhiét cla cac chat khi, da tim ra nhiing

dinh luat nhu sau: Ty

Tl <T2<T3

Trong qua trinh ding nhiét cta khdi khi,
thé tich ty 18 nghich vé6i ap suat hay thé tich
ctia V va P cua khdi khi 1a khong doi.
P.V = const 0

Trén do6 thi PV duong déng nhiét la Hinh 7.1. Ho duong déng nhiét.

nhting duong Hypecbol, nhiét d§ cang cao thi
cac dudng nay cang xa moc.

b. Cac dinh luiat Gay - Luytsac

Gay-Luytsac nghién ctru qua trinh dang ap va dang tich va tim ra cac quy luat:

* Trong qua trinh déng tich ciia mot khdi khi, ap suét ty 1€ voi nhiét do tuyét ddi

P/T = const
* Trong qua trinh dang ap cua mot khoi khi, thé tich ty 1¢ v6i nhiét do tuyét ddi
V/T = const

Céc dinh luat Boiler-Mariot va Gay-luytxac chi dung khi chat khi & nhiét do va
ap suat thong thuong ctia phong thi nghiém. Khi dp suat khoi khi qua 16n hay nhiét do
cua khoi khi qua thap thi cac chat khi khong tuan theo céc dinh luat do nira.

7.5. Phwong trinh trang thai caa khi ly twong
7.5.1. Phuwong trinh trang thai cua khi ly twéng

0 ap suit 1on va gidi han rong cua nhiét do, cac chét khi hoan toan khong tuan
theo dinh luat Boiler-Mariotte va Gay-luytsac. Tuy nhién, khi P khong qué l6n va T
khong qué thap thi cac qua trinh tuan theo kha dung 2 dinh luat d6. Hay noi cach khac
khi ly tuong hoan toan tuan theo cac dinh luat Boiler-Marione va Gay- Luytsac.

Céc dinh luat thyc nghiém trén day da cho méi lién hé giita 2 thong s6. Dya vio
cac dinh luat do, ta c¢6 thé tim moi lién hé cia 3 thong s6: P, V, T, nghia la tim duogc
phuong trinh trang théi cua khi ly tuong.
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Déi véi 1 kilomol khi Claperon va Mendéleep dé tim ra phuong trinh sau:
P.V=R.T (7.3)
Trong d6 P, V, T 1a ap suit, thé tich va nhiét do cua kilomol khi & trang thai bat
ky. R goi la hang so khi 1y tudng.

Dé6i v6i mot khdi khi c6 khdi lugng m, néu v 13 thé tich cta né thi: V = ﬁv (nla

khéi lwong phén tir).

Tu (7.3) s€ suy ra duogc:
pv="2RT (1.4)
u

Phuong trinh (7.4) dugc goi 1a phuong trinh trang théi cua khi ly tuong.
7.5.2. Gia tri ciia hiang s6 khi R

Theo dinh luat Avogadro, 6 T va P giéng nhau, 1 kilémol céac chat khi khac nhau
déu chiém cung mot thé tich. Khi Ty = 273,16 K, Py = 1,033at = 1,013.106 N/m” thi 1
kilémol khi chiém thé tich 1a V, = 22,41 m’. Trang thai ndy chung cho moi chat khi
goi la trang thai tiéu chuan.

V6i trang théi tiéu chuan nay ta co:

p.V. _1,043.10°N/mx22,41.10” m*/kmol

o - R
T 273,16K

o
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