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OI NHA XUAT BAN

Hudng ti ki niém 50 ndm thanh ldp Nha xudt bdn Gido
duc va thuc hién chién lugc mé réong, phdt trién sdn phdm mdi,
trong nhitng ndm gan ddy, bén canh viéc xudt ban, phdt hanh
kip thoi, dong b, sdch gido khoa va cdc loai sdch tham khdo
phuc vu gido duc phd thong, Nha xudt bdn Gido duc con rdt chii
trong 16 chiic bién soan, xudt bdn cdc b sdch tham khdo 1én, ¢
gid tri khoa hoc va thuc tién cao, mang y nghia chinh tri, vdn
hod, gido duc sdu sdc, duoc trinh bay va in dn dep, goi la sdch
tham khdo ddc biét. Cdc sdch nay duogc xudt bdn nham ddp ing
nhu cdu hoc tép, nghién ciu, giang day cua hoc sink, sinh vién,
nghién citu sinh, gido vién phdé thong, gidng vién dai hoc, cao
ddng, day nghé, cdn bo nghién citu, cdn bo qudn li gido duc va
dong ddo ban doc, gép phdn ndng cao chdt luong gico duc, dan
tri x@ hoi trong thoi ki méi, gii gin, "xdy ding va phdr trién nén
vdn hod Viét Nam tién tién, ddm da bdn sdc ddn té6c” theo tinh
than nghi quyét Hoi nghi Trung wong 5 ciia Ban chdp hanh
Trung wong Pang khod VIII, tung budc dua gido duc Viét Nam
hoa nhdp véi thé gioi. Ddy la nhitng cudn sdch nghién citu chu
truong, duong 161 ciia Ddng, cia Chi tich Ho Chi Minh vé vdn
hod, gido duc ; cdc chuyén khdo phdn dnh két qud nghién ciiu
mdi ,; tuyén tdp cdc cong trinh nghién citu tiéu biéu ciia cdc nha
khoa hoc, nha gido ddc biét la cdc nha khoa hoc, nha gido da
dugc tdng Gidi thudng Nha nudc, Gidi thudng Ho Chi Minh ;
cdac sdch vé danh nhdn vin hod Viét Nam va thé gidi ; nhitng bo
w liéu, thu tich va nhitng pho sit ¢é ¢o gid tri lich sit, van hod cao ;
cdc sdch tra citu, nhitng bo tix dién tuong gidi tiéng Viét, cdc tiw



dién chuyén nganh, tix dién déi dich tiéng nudc ngoai voi tiéng
Viét, tiéng Viét vdi tiéng cdc ddn toc anh em | cdc bo sdch dich
cé gid tri van hod, khoa hoc, gido duc ddc sdc cé tdc dung lam
tdng trucng nhanh chéng tri thicc khoa hoc hién dai, thay doi tw
duy qudn li, e duy coéng viéc, 161 song va cach huong thy vin
hod trong xd hoi kinh té tri thiic.

Tham gia bién soan mdng sdch tham khdo ddc biét la cdc
nha khoa hoc ddu nganh, cdc nha gido, nha quan li gioi, nhiéu
kinh nghiém thudc cdc linh vuc khac nhau, cé uy tin doi voi doc
gid trong va ngoai nudc.

Bé6 sdach Vat li dai cuong — Cdc nguyén li va ung dung
thuéc mang sach tham khdo ddc biét do cdc tdc gia Tran Ngoc Hoi
va Pham Vin Thiéu bién khdo. Trong bé sdch nay, cdc tdc gid
dd trinh bay nhitng vdn dé co bdn va quan trong cua Vdt li dai
cuong, ciing nhu mot sé thanh tyu ddc sdc cua Vat li hién dai.
Ngoai ra, noi dung sdch ciing rdt chii trong dén cdc ung dung

ctia Vdt li hoc trong khoa hoc va céng nghé, gidi thich mot s6

hién tuong Var li xdy ra trong thuc tién cudc séng. Cdc kién
thiee Vat li trinh bay trong bé sdach phu hop vdi chuong trinh
gidng day Vat li dai cuwong ¢ cdc triong Dai hoc va Cao ddng
Viét Nam. Vi vdy, b sach nay cé thé diung lam tai liéu tham
khdo cho sinh vién cdc truong Pai hoc va Cao ddng khéi Khoa
hoc ki thudat va Khoa hoc tw nhién, ciing nhu cdc cdn by ki
thudt, can bo nghién citu cé lién quan 161 Vdt li va cdc thdy cé
gido gidng day Vat li ¢ cdc truong phé thong.

B¢ sdch digc xudt bdn lan ddu nén chdc khéng tranh khdi
mot s6 thiéu sét. Chiing 161 mong nhdn dugc sy gop y cua cdc
thdy cé gido, cdc nha khoa hoc va dong ddo ban doc dé nhiing
lan xudt ban sau by sdch duoc hoan thién hon., Moi gop ¥
xin gii vé : Nha xudt ban Gido duc, 187B Gidng V'é ~ Ba Binh -
Ha Noi.

Ha No¢i, thang 7 nam 2005
NHA XUAT BAN GIAO DUC
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Viéc viét nhitng cudn sach var li dap iing duoc cdc yéu cau
co ban, hién dai c¢é tinh ing dung thuc té cao la mot viéc lam
khé, doi hoi nhiéu thoi gian, cong sic va kién thitc sdu rong.
Chinh vi vdy, chiing t6i da tham khdo nhiéu sach vé Vdt li dai
ciong ding cho mot sé truong Pai hoc va Cao dang & mot sé
nuwéc Au — M7 va Lién X6 cii, nhdt la cuén Physics Classical
and Modern, dé bién khdo bé sdch "Vt li dai cuong — Cdc
nguyén li va img dung" cho phi hop voi thuc té' 6 Viét Nam.

Bo6 sdch dé cdp dén tdt cd cdc vdn dé co bdn va quan trong
cua vdt li, phit hop vdi chuong trinh giang day Vdt li ¢ cdc
truong Pai hoc va Cao ddng Viét Nam. VEé mdt hinh thiic, sdch
duoc trinh bay dudi dang gido trinh, cdc kién thitcc dugc viét co
dong, ré rang nhung cdn ké, chii trong dén bdn chdt vdt li, nham
gip cho ban doc cdach tw duy, li giai truoc cac hién tugng vat li.

Boé sdch nay gom 41 chuong, dwoc chia thanh ba tdp .

Tdp mét : Co hoc va Nhiét hoc (15 chuong)

Tdp hai : Pién, Tw, Dao dong va Song (15 chuong)

Tdp ba . Quang hoc va Vit li luong tw (11 chuong)

Trong moi tdp sdch, ngoadi phdn trinh bay Ii thuyét, con rdt
chil trong dén cdc iing dung thuc tién, c6 nhiéu vi du sinh dong
xdy ra trong ty nhién va ing dung trong khoa hoc, céng nghé.
Sau moi chuong déu cé cdc cdu hdi, bai tdp. Bén canh dé con cé
nhiéu bai doc thém vé than thé su nghiép cia cdc nha vat li 16
lac, cdc vdn dé thoi su va ddc sdc ciia vdt li.

B6 sdch nay nhdam phuc vu cho viéc hoc tdp vdt li ciia sinh
vién cdc truong Pai hoc va Cao ddng khoi Khoa hoc ki thuds va
Khoa hoc tw nhién. Cdc thay, co gido gidng day o cdc truong



Pai hoc va Cao ddng ciing nhu & cdc truong Trung hoc phé
théng cé thé dung lam tai liéu tham khdo, tim thdy trong bo
sdch nhiéu kién thicc bé ich va ndng cao. Tuy theo yéu cdu va
thoi lwong ciia mén hoc tai cdc truong, bo sdch ciing cé thé dap
itng dugc J nhiéu mikc doé va trinh do thich hop.

Tham gia bién khdo bo sdch nay gom cé :

—TS. Tran Ngoc Hgi — Truong Bai hoc Bdch Khoa Ha Noi
(Bién khdao chinh — Chu bién).

—Ong Pham Vdn Thiéu — Hoi Vdt li Viét Nam.

Trong tdp mot cua bé sdch nay, cdc tdc gid xin trdn trong
cdm on cdc nha gido, déng thoi ciing la cdc nha chuyén mon cé
nhiéu kinh nghiém va kién thiic sdu rong dudi ddy da déng gép
mot 56 tw liéu cho tdp sdch .

— PGS.TS. DPoan Nhuong — Vién Ndng luong nguyén t Quoc gia.

—PGS.TS. Ngo Phit An —Truomg Dai hoc Bach Khoa Ha Néi.

~Ong Luu Dinh Thanh — Bé Gido duc va Pao tao

Chiing 161 bién khdo bo sdch nay vdi mong mudn gidi thiéu
vdi ban doc nhiing kién thitc vat li & mikc co bdn, hién dai, thuc
1€ sinh dong nhung ciing rdt sdu sdc, dong thoi ciing muon gép
phdn vao viéc lam phong phii hon, chinh xdc hon mot s6 noi
dung kién thitc vdt li trong chuong trinh gidng day ¢ bdc Pai
hoc va Trung hoc phé thong.

Cudi cung, ching t6i xin chan thanh cdm on Trung tdm
nghién ciu Chién lugc va phdt trién Chuong trinh gido duc
Trung hoc chuyén nghiép, Pai hoc va Sau Pai hoc (trudc ddy la
Trung tam nghién cvuu Gido duc Dai hoc) va Ban bién tdp sdch
Vat li, Nha xudt bdn Gido duc dd nhiét tinh ¢ vii, ing ho chiing
16i dé hoan thanh bo sdch nay.
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CHUONG |

1-1. Md hinh, li thuyét va
céac dinh luat

1-2. Phép do va dé bat
dinh. Cac chuan

1-3. Cac hé don vi

1-4, Thit nguyén, don vi
va do chinh xéc

.

b
i

«2 ,

1-5. Phuong phéap giai cac
bai toan

Bai doc thém @ Theo sat

su phat trién cua Vat I hoc

Biic anh nay goi cho cdc
ban khai niém, hién tiong
vdt li nao ?

Chuyén dong, t6c do,
dong lwong, cong, ndng
ligng, cdu tric va luc
cling véi né ; chuyén dong
quay, momen luc, chdt
[6ng, luc ma sat, chuyén
dong ciia soéng...

Tr vét fi bat nguon tir tiéng Hi Lap, co nghia [a "hiéu biét vé tur nhién". Vat Ii mo ta va giai thich ban chat cla
cac hién tuong xay ra trong tuf nhién véi mot s8 it cac dinh luat co ban nhat. Chéng han nhut vi sao bau trdi lai
xanh, vi $a0 CAu vong ¢4 sac mau ; vi sao cac vé tinh lai chuyén dong trén quy dao ma khong roi ; tai sao cac
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con tau sat lai ndi trén séng, bién ; cac nguyén tir duge cAu tao nhur thé ndo... VAt If hoc Ia mét khoa hoc co
ban nhat clia cac khoa hoc. Pham vi ma Vat I nghién cltu rat rong Ion va thueng duge phan chia thanh cac
finh vire clia chuyén dong, co hoc chat luu, nhiét hoc, am hoc, quang hoc ; dién va ti, If thuyét tuong d6i, cau
triic nguyén tr, vat If chat ran, vat Ii hat nhan va cac hat co ban, thién van hoc... Chiing ta sé dé cap tdi tat
ca cac dé tai do trong cudn sach nay, nhung trude khi bat dau, ching ta s& ban luan doi diéu vé Vat i, cac

phép do va phuang phap hoc tap vat ii.

1-1. MO HINH, Li THUYET VA CAC DINH LUAT

Dé dat muc dich 1a giai thich dugc céc hién
tuong tu nhién khi chi st dung mot s6 it
cac dinh luat don gian, cdc nha vat 1i phai
tao ra cic mé hinh dé dién ta thé giéi xung
quanh. Mo hinh theo ¥ nghia cua nha khoa
hoc la mdt cdi gi d6 tuong tu hoac nhu mot
buc tranh tudng tugng gidng vdéi cac hién
tuong ma ching ta qflen thu¢c. Cac mo
hinh nay tao ra bo khung cho phép chiing
ta dua cdc tinh hudng phiic tap vé cac dang
don gian hon c6 thé hiéu duge. Vi du, mac
du ching ta khong thé nhin thdy duogc
nguyén tlr nhung cé thé xay dung cic mo
hinh dé cé thé hiéu biét duoc chiing. Vi du
khdc 1a mo hinh séng cua anh sang, ching
ta ciing khong thé thay dugc séng dnh sang
nhu séng nude, nhung khi dua ra mé hinh
s6ng thi nhiéu hién tuong thuc nghiém vé
anh sdng c6 thé gidi thich dugc. Nhin
chung, mo hinh cia cac hé vat Ii luon di
kém vé1 mot dang toan hoc. Nhitng mo
hinh nay la khong day du va khong hoan
thién. Chang han, ching ta c6-thé mo ta
"khd tot" viéc ném mot qua bong néu ta sl
dung mo6 hinh trong dé cé bd qua stic can
clia khong khi. Tuy nhién cdc nha khoa
hoc thuong xuyén cai tién cidc mo hinh,
tham chi dua ra modt mé hinh mdi dé nd
ngay cang phu hgp hon véi cac quan sat.
M6 hinh nguyén tir 1a moét vi du. Lic dau
ngudi ta xem né nhu nhiing qua cau cé
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"gai", v6i nhitng cdi méc dé giai thich céc
lién két hod hoc, hoic nhu nhiing qua bi-a
lién tuc ddy cdc qud bi-a khdc. Pdu thé ki
XX, nguyén tir lai dugc xem nhu qua cau
tich dién duong, trong d6 céic electron tich
dién am tya nhu cic hat nho trong qua nho.
Sau dé mo6 hinh "hanh tinh nguyén tu" ra
doi, trong mo hinh nay, nguyén to goém
moét hat nhan tich dién duong va cac
electron tich dién am chuyén dong xung
quanh hat nhan, giong nhu cac hanh tinh
chuyén dong xung quanh Mat Troi vay.

Ban c6 thé mudn biét su khdac nhau gitta
mot li thuyét va mot mo hinh 13 nhu the
ndo ? Doi khi cdc tir nay duge slr dung 1an
1on. Mé hinh thuong la don gian va cung
cap mot céi gi do twong tu vé cau tric véi
cac hién tugng nghién cttu. Con 1i thuyét
thi rong 16n hon, chi tiét hon va cé y dinh
gidi quyét hang loat van dé v6i do chinh
Xxdc todn hoc cao. Viéc chap nhan mét i
thuyét vat 1i nao dé phu thudc vao su thanh
cong cua nd trong viéc tién doan va gidi
thich cdac quan sat thu nhan dugc. Ngudi ta
thuong phai gan két cdc mo hinh i thuyét
vdi cdc quan sat thuc nghiém va su gan b6
nay duogc hinh thanh théng qua cic phép
do dinh lugng. Doi khi mot mo hinh duge
phat trién, dugc cai tién dé ngdy cang gan
vGi cdc két qua thuc nghiém trén mot pham
vi rong 16n cdc hién tuong, khi d6 moé hinh
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tro thanh mot 1i thuyét. Li thuyét nguyén
tu, 1i thuyét séng clia dnh sdng la nhiing vi
du minh hoa.

Cdc nha khoa hoc con dua ra cdc dinh luat
dé chi nhitng diéu khiang dinh ngin gon
nhung tong quat cla céc hién tuong tu
nhién. Nhiéu khi cdc diéu khing dinh nay
thé hién dudi dang cdc quan hé hoic céc
phuong trinh gitta cdc dai lugng (vi du dinh
luat thi hai cua Newton). Dinh luat duoc
tim ra bang thuc nghiém phli hgp ding mot
pham vi nhat dinh cta cac hién tugng quan
sat. Theo y nghia d6, dinh luit da mang

tinh théng nhat cho nhiéu ngudi quan sit.
Con d6i vé6i nhitng diéu khang dinh it téng
quat hon, ngudi ta dung thuat ngit "nguyén Ii"
(principle), vi du nguyén li Archimede.
Ciing giong nhu 1i thuyét, ta khong thé
chéc chén ring dinh luat 12 tuyét d6i ding.
Chiing ta dung thuat ngit "dinh luat" khi
su ding din cla né da dugc kiém nghiém
trong mot pham vi rong 16n cla cac trudng
hgp. Nhung mot khi cé nhiing bang chiing
thuc nghiém mdi ma 1i thuyé€t hay dinh luat
khong con giai thich ddng thi ching lai
duoc thay déi dé phit hop hon.

1-2. PHEP PO VA DO BAT DINH. CAC CHUAN

Dé hiéu dugc the gidi xung quanh ta, cc
nha khoa hoc mong mudn tim dugc moi
quan hé gilta cdc dai lugng vat 1i. Ching
han nhu téc do hoac gia t6c clia mot vat ¢
quan hé nhu th€ nao véi do 16n cua mot luc
tdc dung lén nd, hay dp suat cua mot chat
khi trong binh chita thay déi ra sao mot khi
nhiét do cua binh tang 1én hay ha xudng.
Ching ta mong muén biéu thi cdc quan hé
trén mot cach dinh lugng thong qua mot
phuong trinh, dé xdc dinh chinh xdc
phuong trinh d6, ching ta can thiét phai
tién hanh cdc phép do. Ngay nay su hiéu
biét cua chiing ta vé cdc phép do ngay cang
sdu sac va cdc phép do chinh xdc 1a mot
phan rat quan trong cta vat li. Nhung ta lai
biét rang khong thé tao ra mot phép do ma
n6 khong anh hudng 1én hé dang do, vi vay
¢6 su han ch€ vé do chinh xdc cua phép do,
nghia 1a ching c¢6 mot do bat dinh gan véi
moi phép do. Cac do bat dinh nay c6 thé 1a
nho hoac khoéng quan trong trong cdc do
dac hang ngay ma chiing ta di quen thudc,

ching han nhu chiéu dai cha mét con tau
hoac t6c do cua moét 6t6... Tuy nhién khi
xét cdc qud trinh 6 mdc nguyén tu hay
dudi nguyén tir thi su anh huong cua dung
cu quan sdt véi cdc dai luong can do la
khong thé 'bé qua dugc.

Trong vat li, cdc dai lugng can do déu dugc
dinh nghia mot cdch cdn than. Khong chi
can cdc con s6 dugc do chinh xdc ma phép
do ciing phdi dugc quy vé mét chudn
chung (con goi la don vi co ban). Thong
thudng cac phép do chida dung nhiéu chuan
da dugc thoa thuan, vi du van téc thuong
dugc do theo don vi mét trén gidy (m/s).
Cdc mét va giay nay phai dugc so sanh véi
mét chudn va giay chuan.

Trong phan dau cda cuén sich nay, ching
ta chi can xét ba chudn : thoi gian, do dai
va kh6i luong. Ta hiy xét dac diém can c6
clia mot chuan :

1 — Chudn phai bat bién dé cdc phép do
thuc hién hom nay cé thé so sanh dugc véi
cac phép do cua hang tram nam sau.
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2 — Chudn phai dé c6 duoc, dé nhiéu phong
thi nghiém c6 thé sao lai ching.

3 — Chudn phdi chinh xdc dé sdn sang cé
dugc bat cit do chinh xdc nao ma cong
nghé cho phép.

4 — Chudn phai dugc thira nhan rong rai dé
cac két qua nhan dugc & cdc nudc khéc
nhau cé thé so sanh dugc véi nhau.

Chuan thoi gian Truéc hét ta xét dinh
nghia clia chuin thdi gian. Lic dau giay
dugc dinh nghia qua do dai cia mot ngay.
Sau nay ngudi ta thdy rang do dai cia mot
ngay khi duge do boi dong hd ché tao dua
trén céc hién tugng khdc nhau lai thay déi
ngay trong nam, tir nam nay dén nam khac.
Do dé néu mot giay duge dinh nghia bang
1/86400 thai gian cuia mot ngay thi su thay
déi vé do dai cia mot ngay 1am cho dinh
nghia dé khong thé chdp nhan ducc. Hoi
nghi can do quoc t€ (Conférence Générale
des Poids et Mesures, viét tit 1a CGPM) 1a
t6 chic cé thim quyén dua ra cdc dinh
nghia don vi. Té chic CGPM lan thd 13 da
dinh nghia : Mot giay la thoi gian cua
9192631770 chu ki cua mét birc xa xac
dinh cua nguyén tir xési 137.

Hai chiéc dong ho loai nay chay giong
nhau dén do chinh xdc 1/10", tic sai khdc
nhau mét giay trong mot triéu nam. Trong
chimg muc con chua cé thay déi, ngudi ta
tin chac rang cac tinh chdt nguyén tir Ia
doc lap véi thoi gian, nhung d6 ciing chi la
mot trong cac gia dinh dé di dén dinh
nghia nay. Ban hay tudng tuong xem diéu
gi s€ xay ra néu tinh chat cua nguyén tu
thay déi theo tudi ctia vii try, lic dé dinh
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nghia cla chuan thoi gian s& thay déi nhu
thé nao ?

Chuan do dai Lic ddu mét chuan duoc 16
chiic CGPM thira nhan lan thd nhat vao
nam 1889 la khoang cach gita hai vach
manh duge khic gan mot ddu clha mot
thanh hgp kim platini—iridi khi thanh dugc
gilt & 0°C, dat tai Paris (Phdp). Mét chuan
nay bang mot phan mudi triéu khoang cich
tr xich dao dén Béc cuc doc theo dudng
kinh tuyén di qua Paris. Dé€n Hoi nghi
CGPM lan tht 17 nam 1983, mét chuin
duoc dinh nghia theo toéc do dnh sdng :
Mot mét la do dai ma anh sang di duoc
trong chan khong trong mot khoang
thoi gian bang 1/299729458 giay.

Dinh nghia nay cta mét phu thudc vao
dinh nghia ctia gidy va phu thudc vao gia
thiét khong déi cta t6¢c do 4nh séng.
Chuin khéi lugng Chuén khéi lugng dugc
T6 chitc CGPM dinh nghia vao nam 1889
nhu sau :'

Mot kilogam la khéi lugng cia mot khoi
tru platini — iridi dac biét dugc cat giit &
gan Paris, Phap.

Mot kildgam nay da duge xac dinh sao cho
kh6i luong ctia 10°m’ nuéc & nhiet do
20°C la rat gan véi mot kilogam.

Nh& cdc chuin ndy ma ngudi ta ¢d thé quy
chiéu dai clia mot cdi thudc mét vé phép do
quang duong di duge cla dnh sdng trong
1/299729458 giay, quy gidy vé cdc dao
dong cla nguyén ti xési, quy can trong
clra hang thuc pham v€ kilégam chuén
o Phap.



1-3. HE CAC DON Vi

Bdng 1-1. Cdc dai luong va don vi co ban

trong hé don vi SI
DPai luong Ponvi | Kihiéu

Chiéu dai mét m
Thoi gian giay S
Khéi lugng | kilogam kg
Cuong do | ampe A
dong dién

Nhiét do kenvin K
Luong chat mole mol
iﬁng do candela Cd

Mot hé cdc don vi bao gom :
— Cic chuan.

— Mot phuong phép dé tao nén cic don vi
16n hon va nho hon.

— Dinh nghia clia cdc dai luong dan xuit,
chang han nhu nang lugng, cong suit
va luc...

Trong toan bo cdc mon hoc vat Ii ¢6 7 don
vi co ban lam chudn, tuong dng véi cdc dai
luong : thoi gian, do dai, khoi lugng,
cuong do dong dién, nhiét do, lugng chat,
cuong do sing. Mic du ¢ nhiéu hé thong
don vi khiac nhau sir dung & cdc nudc khac
nhau trong cac giai doan khac nhau, nhung
nhin chung cdc nha khoa hoc déu dong y
mot hé don vi quoc t€ (International
System of Units, viét tat 1a SI) dugc t6
chitc CGPM nam 1960 dua ra (bang 1-1).
Trong hé don vi quoc t€ ¢c6 mot phuong
phdp chung dé thiét lap céc don vi 16n hon
va nho hon. Cic don vi 16n hon va nhé hon
nay dugc tao nén bing cac ti€p ddu ngir dé

2- VLBC-T1

lam thay déi cdc don vi co ban va cic
don vi dan xuat nhd mot thira s luy thira
cta 10 (bang 1-2).

Bdng 1-2. Cdc tiép dau ngit cho cdc don vi SI

Ki hiéu Tén bo 16n
E exa 10 18
P peta 10"
T tera 1012
G giga 109
M mega 106
k kilo 10°
h hecto 10
da deka 10’

d deci 107!
G centi 1072
m mili 1073
" micro 1078
n nano 107°
p pico 10712
f femto 107! 5
a atto 10 18

Moi dai lugng do dugc biéu thi boi cdc don
vi co ban, hoac 1a t6 hgp clia ching. Vi du
don vi dién tich 1a m%, don vi t6c do 1a m/s.
Pham vi kich thuéc ma Vat li hoc nghién
cltu tir rat 16n dén rat nho (hinh 1-1).
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1-4. THU NGUYEN, DON Vi VA bO CHINH XAC

Vat Ii hoc la mét nganh khoa hoc dinh
luong, lién quan dén thé gidi hién thuc.
Phép do moét dai lugng vat li nhu do dai
5,2m bao goém mat thit nguyén, mot don vi
va mét do chinh xac. Ki hiéu "m" cho ta
biét thir nguyén la do dai, don vi do 1a mét.
S6 5,2 dac trung cho do chinh xdc cla
phép do.

Thir nguyén

Thi& nguyén caa moét dai lugng la mot
tinh chat vat li ma dai luong dé mo ta.
Vi du, thir nguyeén cla céc dai luong chuan
nhu thoi gian 1a [T], do dai 1a [L], khai
lugng 1a [M]. Tht nguyén cua cdc dai
lugng dan xuat 1a t6 hop clia cac dai lugng
co ban. Chang han thit nguyén clia van tdc
la d¢ dai chia cho thoi gian :

UR=

Con thir nguyén cua gia toc a la do dai chia
cho thoi gian binh phuong :

C6 mot phuong phdp goi la phan tich tha
nguyén, dung dé phat hién ra cdc sai sét
trong mot phuong trinh. Phép phan tich thu
nguyén dua trén co s& la chi cdc dai luong
cung thit nguyén méi cé thé bing nhau.
Vidu, chiéu dai khong thé bing khsi
lugng. Khong thé cong hodc trir cac dai
luogng cé thit nguyén khdc nhau.

Cic quy tic cha viéc phan tich tha
nguyén la :

— Gén tht nguyén cho méi ki hiéu trong
phuong trinh, phii hop véi tinh chat vat 1i
cta nd.

— Nhan va chia th nguyén theo nguyén tac
dai s0.

~ Kiém tra thd nguyén cudi cing cua moi
sO hang xem c6 phu hgp khong.
Chi y rang d6i s6 clia mot ham siéu viét
déu khong c¢6 thir nguyén, vi du sinx la
khong c¢6 nghia néu x la khoang cich.
Nhung sin% c6 nghia néu x va d cé cung
thit nguyén.
Don vi
Don vi la thang do cta thit nguyén. Vi du,
don vi ctia do dai cé thé 1a mot mét, mot
fat (foot) hoic mot dam (mile). Do nhiéu
hé don vi khdac nhau ciung dugc st dung,
nén chiing ta can phai bié€t cich chuyén tur
moét hé don vi nay sang moéot hé don vi
khac. Vi du, can chuyén mot so gidy thanh
phiit, hoac thanh gid, hoac chuyén mot s
inch thanh xentimét hoic mét. Dé lam viéc
nay, chiing ta ding mét phuong phap goi la
chuyén doi lién hoan. Theo phuong phédp
nay, ta viét thira s chuyén doi nhu 1a mot
thuong ¢6 gia tri bang 1, c6 nghia la tr s6
(theo mot don vi) bang mau s6 {theo mot
don vi khic).
Vi du : 1 phit va 60 giay la nhiing khoang
thoi gian nhu nhau nén cé thé viét :

[ phuit '

60 giay ~ 60s

1 kildomét va 1000 mét la nhitng khoang
cdch nhu nhau, nén cé thé viét :
1 kilomét _ 1km

- =1
1000mét  103m
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Vi DU 1-1

£

- Mot 6t6 ¢6 téc do 30 dam/gio. Tim tdc do clia né theo cm/s.

B

Str dung lién tiép céc thira s6 chuyén déi, ta 6 :

dam dam

Igio  Iphat 1,6km 10°m  10%cm

= 1.3.10°cm/s.

lgid  ~lgiy 60phit  60s
Dé chinh xdc va cdc chit sé ¢6 nghia

Do chinh xac cua gia tri do cua mot dai
lugng vat li duge phan anh ¢ s6 cac chir s6
¢6 nghia dung dé thong bio gia tri nay.

Vi du : S6 85,2 ¢6 ba chit s6 c6 nghia,
trong khi s6 6,5 ¢6 hai chlt s6 ¢é nghia.
Céc s6 0 (s6 "khong") ding dau trong mot
s0, khong dugec xem 1a mot s6 ¢6 nghia ; vi
du nhu 56 0,065 chi ¢6 hai chit s6 c6 nghia.
S6 0 ding sau la s& c6 nghia néu né ding
bén phai dau thap phan, vi du s6 6,30 cé ba
chit s6 ¢6 nghia. Nhung s6 0 ding sau ma
nam & bén trai ddu thap phan cé duoc xem
la chit $6 ¢6 nghia hay khong ? Vi du, s8
6900 thi c6 hai, ba hay bon chir s6 cé
nghia ? Trong trudng hop nay, ching ta
phai dinh rd s6 cac chir s6 ¢6 nghia ta mdi
c6 thé tra 101 duoc.

DPinh nghia mot chit s6 ¢6 nghia nhu sau :
Mot chir s6 ¢6 nghia la mét con s trong
mot s, trir cic s6 0 ding dau la khong ¢6
nghia ; con cac s6 0 diang sau chi ¢6 nghia
khi ching dugc dinh rd. :

Chir s6 c¢6 nghia it nhat trong mot s6 1a
chit 6 ¢6 nghia & xa nhdt vé bén phai.
Trong s6 8,67 thi s6 7 1a chit s6 c6 nghia
it nhat.

S6 céac con s6 ¢6 nghia la su phan anh do
chinh xdc cia mot dai lugng. Vi du, do dai
theo ¥ nghia c¢6 dién dugc xem la cé thé
chia nho dén vo han, vi vay xdc dinh do
dai "chinh xdc" doi héi mét s6 vo han cédc
con $6 c¢6 nghia, tuy nhién trong thuc t&
phép do do dai chi chinh xdc d&€n mot miuc
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lkm  Im

do nao d6. Cac gia tri do dugc thudng duge
duing dé tinh cdc dai luong khdc, chiang han
nhu tinh chu vi cia mét duong tron tir phép
do ban kinh theo cong thic C = 2nr. Gid tri
7 dugc xdc dinh t6i nhi¢u con $8 ¢6 nghia,
vi du dén 7 con s6 ¢ nghia m = 3,141593,
néu do bdn kinh r = 1,60cm thi khi tinh C
tacd:

C =10,053098 (bing cach bdm mdy tinh)
X 1 gid tri nay nhu th€ nao, vi mdy tinh
luon xem chir $6 nao ciing déu c¢6 nghia ?
Ta thdy rang chu vi cla vong tron chi ¢6
thé ¢6 cing mot do chinh xdc nhu bian
kinh, trong trudng hgp nay, do chinh xac
c6 ba chit s6 c6 nghia, do vay gid tri
C=10,1. Ta thdy s6 cusi cing di duoc
quy tron lén. Cic quy tac dung trong cudn
sdch nay dé quy tron vé mot gid tri cé céc
chit s6 cé nghia la nhu sau :

1. Quy tron : Néu chit s6 bén phai cua chit
$0 ¢6 nghia it nhat trong két qua cudi cung
la 4 hoac nho hon thi gia tri duge guy tron
xuong, vi du dé c6 hai chit so ¢6 nghia thi
$6 7,53 dugc quy tron la 7,5. Néu chit s6
bén phai cua chit s6 cé nghia it nhat trong
két qua cudi cung la 5 hoac 16n hon thi gid
tri duoc quy tron lén. Vi du, dé c6 hai chit
s6 ¢6 nghia thi s& 8,57 dugc quy tron
1a 8.6.

2. Phép nhan va phép chia : Két qua cua
phép nhan va phép chia phai c6 cing mot
s6 cdc chit s6 cé nghia nhu s6 it chinh xdc
nhat trong phép tinh.



_ — 2 3 e e
Vi du 302é§;n = 6,071698m/s (bing S=10,6.179 = 189,74cm” (bang cich bam

) may tinh). Tuy nhién cdc s6 hang trong
cach bam may tinh)

phép nhan nay déu c6 ba chit s6 ¢ nghia,
Tuy nhién s6 hang it chinh xdc nhat 1a 0,53
c6 hai chti s6 c6 nghia ; vay két qua cudi
cung lay hai con s6 c¢6 nghia, ta phai quy

tron lén, ta ¢é 3,218m
' 0,53s

vi vay ching ta phai quy tron lén, két qua
S = 190cm’.

=6,1m/s. 3. Cac ham siéu viét : Gia tri cua mot
ham siéu viét ¢6 cing mot s6 cac chii 86 ¢é

Mot vi du khéc : Gia su can tinh dién tich clia  pghia nhu clia dsi s6 clia né.

bia cuon sach hinh chit nhat ¢é cic canh

doducc a 106cm va 17.9cm. Dign tich Vidu:sin34”=0.56:1n9.356 = 2.236.

Bai tu kiém tra 1.1
Hay tinh thé tich clia mot lon sira hinh tru ¢6 dudng kinh 10,2cm va chiéu cao 18,4cm.

Dap sd : 1,50.10%m®,

1-5. PHUONG PHAP GIAI BAl TOAN

Viéc hoc tap vat li doi hoi phai hi€u biét duge cac khdi niém, cdc dinh nghia, cdc dinh
luat. Pé hiéu duge thuc chat, ban cin hoc cich dp dung clia cac khdi niém, cdc dinh luat.
d6i v6i cdc tinh huéng thuc hay gia dinh. Kinh nghiémchi ra ring, khong thé hoc t6t
duge néu khong c¢é thuc hanh. Vi Ii do d6, ban can phai mat nhi€u thoi gian cho cédc van
dé luyén tap. Trong qud trinh hoc vat Ii, su ti€n bd cua ban dugc ddnh gid boi viéc ban cé
thé giai cdc bai todn gioi dén dau. Cac bude sau day c6 thé gidp ich cho ban.

1. Doc toan bé bai todn mét cach ki ludgng dé tim ra xem bai todn dang néi vé
van dé gi.
2. Vé hinh, mdi khi c6 thé ban hidy vé ra so dé clia tinh huéng vat Ii dang xét, ghi

lai trén hinh cdc dit liéu thong tin cla bai todn.

3. Lua chon dinh ludt, hiy nghién ctu nhitng diéu kién dat ra trong bai toan dé
tim ra dinh luat hoic cdc khdi niém cé thé 4p dung dugc. Thudng viéc dp dung
dinh luat s& dan t6i mot hay nhiéu phuong trinh chita cdc an s6. néu c6 nhiéu
an s6 thi ban phai giai nhiéu phuong trinh.

4. Budc tié€p theo la giai phuong trinh, thuc hién cdc phép tinh dai s6 dé tich an
s& vé phia trdi clia phuong trinh. Trdnh thay cdc gid tri s& clia nhitng dai luong
di biét vao phuong trinh chirng nao chua giai xong phuong trinh. Hay tim an
6 theo cdc ki hiéu ctia dai lugng da biét, sau khi da giai xong phuong trinh,
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ta maéi thay gid tri s6 ctia nhitng dai lugng da bi€t va thuc hién phép tinh. Ban
hdy nhé 1a phai déi céc con sé trong cing mot hé don vi, vi du nhu hé don vi
SI. Khi viét ddp s&, ban can ghi lai cdc con s6 cé nghia.

5. Kiém tra ddp so. Hiy kiém tra th& nguyén va don vi clia dap s6. Dung hinh vé
(né€u c6 thé) dé xem dap s6 c6 hop 1i khong. Ban hdy xem xét két qua béng truc
gidc va nhitng hiéu biét thuc t&€ cia minh. Mot cdch dé kiém tra tinh hop If cha
két qua 1a thuc hién mot phép tinh tho hay la ude lwong. Viéc ude lugng cling
c6 thé gitlip cho su phat trién truc gidc clia ban.

@c‘u’ doc thém

THEO SAT SU PHAT TRIEN CUA VAT Li HOC

M6t cudn sach gido khoa cé thé gay ra
s’ ngd nhan. Trong cudn sach nay, ban
s& dugc gidi thiéu rat nhiéu dinh luat,
phuong trinh va cac quy tic. Cach trinh
bay nhu thé dudc xem [a thanh cong vi né
da mé ta dugc mot cach chinh xac va ¢b
dong nhiéu hién tugng. Bat ki mét Ii thuyét
hay thuc nghiém nao ma hién tai dugc
xem la that bai déu khong dudc ban bac
t6i. Chinh sy khong ban bac t6i cac that
bai d6 c6é thé gay ra su ngd nhan. Diéu
nay sé dan t8i mét &n tuong sai 1dm cho
rang cac that bai la hiém khi xay ra hoac
tham chi khong bao gid ton tai hodc ching
khéng cé gia tri gi.

Hoc vat li theo mét cudn sach nhu cuén
sach nay clng tudng tuv nhu ta di trén mot
con dudng bang phing. Con dudng nay
da dugc san phdng bdi nhitng ngudi di
trudc ching ta. Khé ma con mét md dat
hay mét 6 ga nao cé thé 1am ching ta vap
ngad. Nhu n6 tén tai hién nay thi & moi chd
déu khoéng con cé gi gidng nhu nd vao luc
dau tién dugc khai pha. Khi dé n6 con day
nhirng cay c6i va gai gbc ram rap. Trong
qua khir cling da c6 nhiéu trudng hop
ngudi nay hodc ngudi kia da khai pha moét
con dudng nhung sau dé mdi vé 1€ ra rang
n6 da lac hudng. Cac sach gido khoa déu
lang tranh nhimng chuyén lac huéng doé.
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Vay con dudng bang phdng ma chuing
ta dd chon sé& dan dén dau ? N6 sé dan
t8i tuyén tién tiéu cua Vat li hoc. Tinh than
cla Vat li hoc 1a & tuyén tién tiéu dé. Su
bat dinh va séi dong nhat chinh 1a & dé.
Cang gan tdi tuyén tién tiéu, ching ta
cang thdy con dudng trd nén téi tam hon.
Ldc nay sé c6 nhiéu mé dat va & ga, nhiéu
cay coi va gai goéc. Cung 8 day, hién dang
c6 nhiéu ngudi hdm hd khai pha vé phia
trudc, nhung su tién bd thuc su lai do
nhirng con ngudi biét Ibi lai, biét rdi con
dudng bang phang va bt ddu mot cach
ti€p can hoan toan mdi mé. Chang han,
Albert Einstein khi phat trién thuyét tuong
dséi da quay trd lai nhitng quan diém co
ban nhat vé khéng gian va thai gian. Ong
da chi ra rang vuot ra ngoai mét diém nao
d6, con dudng bang phang sé dan tdi
sai lam.

Khi ban doc cudn sach nay, hay bat ki
cudn sach gido khoa nao khac, ban nén
¢6 y thirc hoai nghi. Tuy nhién, khéng nén
dé 6c hoai nghi gay can trd cho viéc hoc
tap kién thirc clia ban. Néu ban mudn md
mot con dudng mdi, thi chdc chdn ban van
sé phai xuat phat tr dau dé trén con
dudng bang phéng.



1  Hay xdc dinh tht nguyén cha thé tich mot hinh lap phuong. ihé tich mot
hinh cau. Tim thif nguyén cla ti s6 giita thé tich mot hinh cdu va thé tich
mot hinh lap phuong ¢ canh bang dudng kinh cta hinh cau.

Su khac nhau giita thit nguyén va don vi la gi ?

Néu ta nhan mot vai s6 ¢é do chinh xdc khac nhau thi s6 nao xac dinh do

chinh xdc ctia két qua ?

4 Toc do anh sang x4p xi 3.10%m/s. Néu ta dinh nghia mot don vi thdi gian
md&i 12 mot chdp mat bang 30us thi t6¢ do 4anh siang theo don vi mét/chdp
mat 13 bao nhiéu ? Anh sdng di duoc bao xa trong mot chép mét ?

5 Hay thao luan su khdc nhau vé y nghia cia ba dai luong 10m ; 10,0m ;

10,00m.

S6 nao sau day ¢4 ba con s& c6 nghia 0,003m ; 0,32cm ; 0,320cm ; 3,2mm ;

3,213mm ?

7. Mot sinh vién ding mot thude do ¢é sai s6 +1mm dé do chiéu dai va chiéu

rong cua mot hinh chir nhat ¢6 cdc gia tri 37mm va 46mm. Vi sao c6 ta bao

cdo két qua dién tich cua hinh chit nhat la 1700mm? cht khong phai
1702mm® ?

1  Xét phuong trinh : v = v(z) + 2b(x - Xp), tr'ong dé b 1a mot dai lugng cé thir
nguyén chua biét. Hay xdc dinh thit nguyén ctia b. Ban biét dai tugng vat 1i
nao c6 thit nguyén nay ?

. 1
2 XétbiduthicK = 5 mv>. Tht nguyén clia K 1a gi ?

Tim tich cua 21,6m va 5,3m.
-4 Trai bat cé ban kinh 1a 6,4. 10%m. Mat do cha dat da trén bé mat Trai Dat
khoang ba lan mat d6 clia nuée. Hay ude luong khéi lugng cua Trai Dat.
5  Tim thé tich cia mot khéi gb hinh chit nhat, chiéu cao 6,5cm ; chiéu rong
31,4cm ; chiéu dai 115cm.
6  Dién tich nudc Viét Nam khodng 335000km?, dan s6 xdp xi 80 triéu ngudi.
Mat do6 dan s6 bang bao nhiéu ?
7 Mat Troi cach Trai D4t 1,5.10"'m va Mat Trang cdch Trai Dat 3,84.10%m.

Khoang cédch gitta Mat Troi va Trdi DAt biang bao nhiéu lan khoang céch tir
Trdi Dat dé€n Mat Trang ?
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T6c d6 anh siang trong chan khong la 3.10°m/s. Can mat bao lau dé dnh
sang di tir Mat Troi dén Trai Dat ?

Mot lit 1a thé tich ctia 10°cm”. C6 bao nhiéu cm® trong 2,5ml ?

Céc hat "nhay quang” cia mét s6 loai phim ¢6 kich thudc ¢& 0,8um. Gia st
cdc hat ndy cé ti€t dién vuoéng va chiing nam sit nhau trén mat phang cla
phim. Can c6 bao nhiéu hat dé phu kin hoan toan lem? trén phim ?

Goéc nhin Mat Trang tir Trai Dat la 9,06.10—3rad, khoang cach tir Trdi Dat
dén Mat Trang la 3,84.108m. Duong kinh Mat Trang la bao nhiéu ?

Tim dién tich cia mot tdm g6 : (a) ¢6 dang chi¥ nhat mot canh 1,2m va mot
canh 1,37m ; (b) ¢6 dang nira hinh tron dudng kinh 1,37m. (c) Tim t6ng
dién tich cla hai tam go trén.
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'N DONG MOT CHIEU

2-1. Vectod vj tri va dé dich
chuyén

2.2.Van téc va téc dd

2-3. Chuyén dong déu

2-4. Gia téc

2-5. Chuyén dong bién dai
déu

2-6. Roi tuv do

Bai doc thém : Vecto va
J.Willard Gibbs

Khi troi ldng gié, chuyén
dong roi xudng ciia nguoi
nhdy dit cé thé xem nhi
chuyén dong mot chiéu.

Ca hoc 1a mot mén hoc nghién ctu vé chuyén dong. Gia sl ban quan tam t6i chuyén dong clia mot
vé tinh quay quanh Trai Dat. Ban da biét vi tri, t6c do va hudng chuyén dong hién thoi clia no va
mudn tién doan quy dao va thoi gian dat t6i mot diém nao do trén quy dao ay. Co hoc sé gitp ban
trd 10 cac cau hoi dai loai nhu vay.



Ca hoc dugc chia lam hai phan : dong hoc va dong luc hoc. Péng hoc la phan nghién citu chuyén
dong nhung khong cha y tdi nguyén nhan cla chuyén dong do. Trong dong hoc, ching ta sé dinh
nghta mot s dai lrgng thudng duge st dung trong ¢o hoc nhu van tdc va gia téc. Sau do ta sé dung
cac dinh nghia nay dé tim mdi lién hé gira cac dai lugng do. Béng luc hoc — phan bao ham cac
dinh luét vé chuyén dong — cho phép ching ta tién doan chuyén dong clia mot vat xuat phat tir
théng tin vé vat dé va méi truong xung quanh né. Ngoai cac dai luvang déng hoc (nhu vi tri, van toc
va gia tdc), dong lyc hoc con dua vao cac khai niem nhu luc va khoi lugng.

2-1. VECTO V] TRi VA DO DiCH CHUYEN

Trong cic chuong méd dau nay, viéc xét
chuyén dong clia mot vat sé duoc don gian
ho4 bang cdch xem vat d6 nhu mot hat hay
con goi la chat diém.

Hat 13 mot thuc thé 1i tudng hod khong cé
kich thudc va cau tric bén trong.

Viéc xem mot vat quang tinh nhu mot hat
la moét phép gan ding chi dung dugc néu
kich thudc cua vat khong lién quan dén bai
todn dang xét. Vi du, ching han ta tung
mot dong xu lén khong trung. Néu ban muén
xdc dinh d6 cao cuc dai ma dong xu dat téi
hoac thoi gian ma né & trén khong trung, thi
ban ¢6 thé xem déng xu nhu mot hat. Tuy
nhién, néu ban lai mudn biét déng xu roi
xudng dat la sap hay ngua, thi ban lai khong
thé xem né nhu mot hat duoc. Khi d6 ban
can phai tinh téi su quay ctia dong xu.

Dé mo ta chuyén dong clia mot vat, budc
dau tién ta phai xac lap mot hé toa do hay
mot hé quy chiéu. Dsi véi chuyén dong
thang, diéu nay doi hdi trudc hét phai chon
goc tai mot diém trén dudng thang dé va
sau d6 chon mot chiéu duong.

Cac phép do duoc lam sau dé6 1a d6i véi hé
quy chi€u nay. Ta hdy xét mot xe otd
chuyén dong trén mot con dudng thing
theo huéng dong tay. Mot diém ¢ vi tri
thuén tién ndo do déu cé thé dung 1am diém
goc, chang han nhu mot diém & ké ngay mot
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ciy 16n nao dé o bén duong. Gia su truc x
nam doc theo dudng va ta chon huéng dong
lam hudng duong véi vecto don vi la i. Vecto
vi tri r cua xe dugc cho bai :

(2-1)

r=xi

Toa do x cta xe la thanh phan cua vecto vi
tri cua nd khi xe & cach goc vé phia dong
55m, thi vecto vi tri cia né r = (55m)i.
Con khi xe cdch géc 25m vé phia tay, thi
vecto vi tri clia né bang r = — (25m)i.
Vecto vi tri xac dinh vi tri cua mét vat
doi vgi hé quy chiéu.

!
Do dich chuyén Ar xuat hién clng véi su
thay déi vi tri. N6 bing hiéu gifta vecto vi
tri cudi r, va vecto vi tri dau ry

Ar=ry, -1y =Xy —x)i=Axi (2-2)

Néu vi tri ban ddu clia xe cich goc 25m vé
phia tay va vi tri cu6i cia né ciach goc 55m
vé phia dong, thi do dich chuyén cua
né bing :

Ar = [(55m) — (-25m)]i = (80m)i

Viéc st dung vecto don vi i 1a hoi thia
trong dong hoc mot chiéu. Bdi vi vat luon
chuyén dong doc theo mot dudng thang —
truc x — dau cua x du cho chiing ta biét vat
dang & phia nao d6i véi goc. Diéu nay cé



nghia 1a ching ta c6 thé mo td chuyén
dong mot chiéu biang cach dung x hon la
dung r, va dung Ax hon la dung Ar. Tuy
nhién, su don gian nay khong thé md rong
cho truong hgp hai chiéu va ba chiéu. Vi

VI DU 2-1

vay, mac du la khong can thiét trong dong
hoc mot chiéu, trong chuong nay ta van
dung ki hiéu vecto dé dé chuan bi cho viéc
xem xét cac chuyén déng hai chiéu va ba
chiéu ¢ cdc chuong sau.

Xe trugt tuyét truot 1én roi truot xuéng déc

Gia sir c6 mot xe truot tuyét trugt 1én mot déc thang. Khi truot lén xe sé&
chuyén dong cham dan, r6i dimg lai tifc thdi, sau dé trugt xudng. Phan tich
chuyén dong cla xe cho thdy toa do clia né phu thuéc thdi gian t nhu sau :

X(1) = 18m + (12m/s)t — (1,2m/sH)t?

trong dé, x dugc do doc theo dudng doc véi huéng duong theo chiéu di lén
déc. (a) Hay dung do thi cua toa do xe theo thoi gian tir t = 0,0s dén t = 8,0s
vl cdc khodng thdi gian 1,0s. (b) Xdc dinh do dich chuyén clia xe trong
khodng thoi gian tir t; = Is dén t, = 7s. (c) Quing dudng ma vat di dugc 1a tong
chiéu dai dudng di cla né. Hiy x4c dinh quang dudng ma xe di di dugc trong

khodng thoi gian tirt; = Is dén't, = 7s.

Giai. (a) Toa do cua xe & thoi diém nao dé duge tim bang cdch thay gid tri thdi gian vao

bi€u thic cha x(t). Chang han, tai thoi diém t = 2,0s thi

x = 18m + (12m/s)(2.0s) — (1,2m/s>)(2,0s)* = 37mn.

Toa do & nhitng thoi diém khdc tim dugce bang cach tudng tu va dugc cho trong bang 2-1.

Hinh 2-1 1a d6 thi cta x theo t.

(b) Dung cédc s6 liéu tir bang (2-1) ta tim duoc do dich chuyén giita Bdng 2-1
ty=1Isvaty=7s:
1(s) x(m)

Ar =r; —r) =(Xy — X))i = (43m - 29m)i = (14m)i. 0.0 13
(c) T dé thi ta ¢6 thé xdc dinh dugc vi tri tai d6 xe doi hudng 1.0 29
chuyén dong. Toa do cla xe tang cho t6i khi x = 48m, r6i sau d6 bt 2.0 37
dau giam. Bét ddu tir thoi diém t = 1,0s ; xe da di theo huéng +x 3.0 43
dugc mot quang dudng bing 48m — 29m = 19m. Két thic 6t = 7,0s ; 40 47
n6 da di dugc theo hudng —x mot quang dudng bang 48m — 43m = 50 13
5m. Téng quang dudng xe di di dugc tirt = 1,0s dén t= 7:05 [a 19m + 60 "
5m = 24m. Can luu y su phan biét giita do dich chuyén va quang :
dudng di dugc. Do dich chuyén 1a mot vecto, nhung quang dudng di 7.0 43
lai 1a mot vo hudng. Do 16n |ar]| cta do dich chuyén béng quing 8.0 37

dudng vat di duge néu huéng chuyén dong cla vat khong thay déi.
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Néu hudng chuyén déng clia vat thay déi thi
| Ar| s& khong bing quang duong di duoc.
Bai tu kiém tra 2-1
Gia sl toa do cla vat duge cho bdi
biéu thirc :
x(t) = 9,2m - (0,35m/s)t°
(a) Tim gia tri cla x tai t = 1,4s.
(b) Viét vecto vi tri r clia vat tai t = 1,4s.
Dap sé : (a) x(1,4s) = 8,2m ;
(b) r(1 4s) = (8,2m);.
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t(s)

Hinh 2-1. Vi du 2-1 : D6 thi biéu dién toa
do x ciia xe truot theo thoi gian t. Ban dau
xe truot 16n doéc, dimg lai nic thoi 61 = 5s
rol trugr xuong.

2-2. VAN 10C VA 16C O

Van toc v cia mot vat cho biét vat chuyén
dong nhanh nhu th€ ndo va huéng chuyén
dong clia né & mot thoi diém nao dé. Cich
t6t nhat dé hiéu y nghia cha van téc la
trudc hét hiay dinh nghia van téc trung
binh, r6i sau dé ding né dé dinh nghia
van toc.

Vdn toc trung binh

Van téc trung binh v cua mot vat trong
khodng thdi gian tirt; dén t, la :
r,—-r Ar

v = ==

(2-3)
trong do6 r, va ry la cdc vecto xdc dinh vi
tri cua vat & cdc thoi di€ém t, va t; tuong
tmg. Ki hiéu véi gach ngang trén dau,
ching han nhu v, 1 cdch thudng dung dé
biéu dién trung binh cua mot dai lugng.
Trong trudng hgp mot chiéu, van tdc trung
binh chi ¢6 moét thianh phan
(xg —x)i _ Ax,

V:—-—T—-: l:v‘i
t2_tl L_\t

Vi

o (xy — %)) A
-t A
la thanh phén cua vén toc¢ trung binh.
Dé 1am vi du, bay gid ta & tinh v trong hai
khoang thdi gian déi voi xe truot tuyét
trong vi du 2-1. Dung cac gi tri cho trong
bang 2-1, ta thay rang v trong khoang thoi
gian tir t = 1,0s dén t = 4,0s bang :
- _4Im-29m _ 18m

4,0s—1,0s  3,0s
Trén dé thi biéu dién x theo t, thanh phan
van toc trung binh ding bang do doc cua
dudng thang ndi hai diém trén d6 thi. Hinh 2-2
cho thdy dudng thang néi hai diém trong
khoang thoi gian tur t; = 1,0s dén t, = 4,0s :
do doc cha dudng thing dé 1a v = 6,0m/s.

= 6,0m/s.

50
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/% 18m ~
2 30 ~ = |
: 20‘ <——3,05 __>‘D0d6C=V
= 18m/3,0s
10 =6Im/s
0 i
o 1 2 3 4 5 6 1 8

t(s)
Hinh 2-2. D6 thi biéu dién x theo 1



Vin téc

Bay gio ching ta s€ dung van téc trung
binh d¢ dinh nghia khdi niém van téc. Van
toc trung binh dac trung cho chuyén dong
clia vat trong mot khoang thoi gian nao
do, trong khi van téc dic trung cho chuyén
dong ¢ mot thoi diém nao do. Dé nhian
manh rang van toc¢ gan lién v4i mot thoi
diém, doi khi né con dugc goi 1a van tée
tuc thoi.

Ta lai xét chiéc xe trugt & vi du 2-1. Trong
d6 thi cta x theo t, hiay hinh dung ta dung
nhiéu diém t6i mac ciac diém dudng nhu
tao nén mot duong cong tron lién tuc, nhu
dugc cho trén hinh 2-3. Nhin lén hinh V€,
ban c6 thé thay rang khi t, ti€n gén t4i t;,
do doc clia méi dudng thang ti€p theo tién
dan t6i do doc cta ti€p tuyén vdi dudng
cong tai t;. Thanh phan cta van toc dugc
dinh nghia 13 gid tri gidi han cla v khi
khoang thoi gian At = t, — t; tién dian dén
0. Di€u nay c6 nghia 1a v bang do doc cua
ti€p tuyén v6i dudng cong biéu dién x theo
t hay

lim —
Al—0 At

v= limv =
At—0
Khi At tién tGi 0, Ax ciing tién téi 0. Trong
gidi han khi ca hai déu tién téi 0, ti s6 cla
chidng tién t6i v.
Po doc cua ti€p tuyén véi mot dudng cong
tai mot diém ciing thudng dugc xem 1a do
doc cua dudong cong tai diém dé. Do doc
nay dugc cho boi dao ham cua x déi véi t :
L R . Ax dx
Do doc cua duong cong = lim — = —
A—0 At dt
Vay v dugc dinh nghia la dao ham cla x
dx

deivoit: v= —
dt
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Hinh 2-3. Khi t, tién 15i gan t; trén do thi
ctia x theo t, do doc ciia méi duomg thing
noi cdc diém tai t; va ty ¢ tiéh dan toi do

doc ciia tiép tuyén véi duong cong do tai t;.

Dinh nghia cta thanh phan vén téc dan t6i
dinh nghia téng quat ctia van téc v. Vin
toc 1a gid tri giGi han cua van toc trung
binh khi khoang thoi gian tién t6i O.

v= lim v
At—0
- Ar
Vi el
1 \% AL
. Ar d
nen o+ v= lim —=9F (2-4)

At—0 At h —(E

Vay van toc cua mot vat 1a toc do bién
thién cia vecto vi tri. Van toc cho biét
vat chuyén dong nhanh nhu thé nao va
huéng cta chuyén dong ¢ mot thoi diém
nao do.

Van t6c la mdt dai lugng vecto vi nd duge
dinh nghia la do dich chuyén (mot vecto)
chia cho khoang thoi gian (mdt vo huéng).
Trong hé SI don vi ctia van toc la mét /giay

(m/s).
Téc do

Toc do cla mot vat la do 16n van téc
cuand :
dr

Toc do = M =I5

(2-5)
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Trong trudng hgp mot chiéu, téc do = | vi| Chung ta thudong chon hudng +i sao cho
dr thanh phan vin t6¢c v la duong. Trong
dt nhitng truong hgp nhu vay, téc do v

] va thanh phan toc do v la nhu nhau.
Yl téc do l.'d do 16n cua mot vecto, nén nd  Met 6 toc do tieu bidu duoc liet ké trong
la mot dai lugng vo hudng khong am. bang 2-2.

V| =

Bdng 2-2. Mot 56 téc do tiéu biéu tinl ra mls (gdan diing)

Bac Mi (d6i vdi chau Au, su troi cla luc dja) 1079
Song Bang (d6i véi mat dat) 1076
Nguoi di bo (d6i véi duong) A

M4y bay phan lyc cdt canh (d6i v6i dudng bang) 80

Mat dat & xich dao (d6i v6i tam Trai Dat) 4.6. 10°
Tam Tréi Dat (d6i véi Mat Troi) 3.0.10°
Hé Mat Tréi (d6i véi tam Thién Ha cua chiing ta) 2.5. 105
Thién ha chuyén dong nhanh nhat duoc biét (d6i véi Trai Dat) 2.4, 108
Anh sdng | 3,0. 10°

Vi DU 2-2

Lai néi vé chiéc xe truot. (a) DGi véi chiéc xe trudt trong vi du 2-1, hdy xac dinh biéu
thire cho thanh phan van téc v(t) nhu mot ham cda thai gian. (b) Dung doé thi cla thanh
phan van téc do theo thai gian tir t = 0,0s dén t = 8,0s vdi cac khodng thai gian 1a 1,0s.
(c) Dung s6 liéu cho trong bang 2—1, hay chi v tri clia xe doc theo dudng thang quy dao
clia nd § cac thoi diémt=0,0 ;2,0 ; 5,0 va 8,0s. Dung mai tén dé biéu dién van téc &
méi thoi diém do.

Bang 2-3
Giai. (a) Tir vi du 2-1, ta dd ¢6 : t(s) v(m/s)
x(1) = 18m + (12m/s)t — (1,2m/s%)¢* 0,0 12
Ldy dao ham cua x theot,tacé: v(t) = 12m/s — (2,4m/sz)t ;8 170
(b) Gi4 tri clia v, chang han tai thdi diém t = 2,0s bang : 3,0 5
v=12m/s — (2,4m/s%) (2,0s) = 7,2m/s. 4.0 2
Thanh phan van t6c & nhitng thoi diém khdc dugc tinh tuong 28 “02
tu va ket ql}é dugc cho trong bang \2—3. Cic s6 lieu nay 70 S
duoc bieu dién trén hinh 2-4a. Chu y rang v = 0 tai thoi diem 3.0 =

30
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t = 5.0s. Tai thoi diém doé. xe
dimg lai tic thoi roi truot
ngugc tro lai.

(¢c) VI uri va van téc cua xe
tai bon thoi diém dugc cho
trén hinh 2-4b. Chiéu dai cla
moi mui tén tuong ung vai
toc do cua xe ¢ thoi diém do.
Ta thu so sanh chuyén dong
Ot =20s vat=80s trén
hinh 2-4b. Vi i va toc do
cua xe O cdc thoi diém dé 1a
hoan toin nhu nhau, nhung
van toc thi khiac vi  hudng
cua chuyén dong la khic
nhau. Di¢u ndy cho thiy ro
su khdc biét gitta van toc
(vecto) va toc do (vo hudng).

Bai tu kiém tra 2-2

Gia st toa do cla

v (m/s)

t=0,0s

t=2,0s

t=5.0s

t=28,0s

15

10

-10

t(s)

(a)

10

30

" » X (m)
40 50

10

30

*~—t— + » X (m)

i X (m)

10

20

30

40 50

10

20

(b)

- » X (m)
40 50

m?t vatdugc cho bdi  Hinh 2-4. V7 du 2-2. (a) Do thi ctia thanh phan vén 16e v theo
biéu thuec : thoi gian t.(b) Vi tri va van 16c o bon thoi diém khdc nhau. Xe
xt) = 25m + trior ding yén tiie thoi & thoi didin 1 = 5,0s.
(8,9m/s)t - (1,5m/s)t°
(a) Tim biéu thirc clia v(t). (b) Xac dinh gia tri cla v tai t = 2,0s.
(c) Tinh téc do cda vat tai t = 2,0s. (d) Viét van téc v clia vat tai t = 2s.
Chu'y, dap s6 dugc viét dudi dang vecta.
Dap s8: (a) v(t) = 8,9m/s — (4,5m/sH)t ;. (b) v(2,0s) = -9,1m/s ;

(c) [v(2,0s)] =9,1mis ; (d) v(2,0s) = (<9,1m/s)i

VIDU 2-3

Van toc va tée do trung binh. Mot chim bo cau bay tir Khai hoan mén doc
theo mot dudng thiang Dong-Tay.

1. Tim van té¢ trung binh khi :

(a) Chim bay 50km tir cong vé phia Dong trong 1 gid.

(b) Chim bay 50km tur céng vé phia Tay trong 1 gio.



(c) Chim bat dau bay tir vi tri cdch cong 10km vé phia Dong dén vi tri cach
cong 20km sau d6 quay ngugc lai dén vi tri cdch cong 30km vé phia Tay ciing
trong 1 gio.

S

e

2. Tim t6c do bay trung binh trong moi trudng hop trén.

w0

Giai.
1. Chon cong lam gdc toa do, huéng vé phia Dong 13 duong, huéng vé phia Tay 1a am.
Trong moi trudng hop trén ta déu sir dung cong thiic :

vi tri cudi — vi tri dau X

vV = =

27X
thoi diém cudi — thoi diémdau  t, —t;

Dai v6i méi trudng hop ta ¢d :

- 5 - =50k
@ v = KM S km/h (b) v = D _50km/h.
1h lh
© v —30km — 10km - ~ 40km/h.
th
2. Toc do trung binh khong giéng nhu van téc trung binh, né duge dinh nghia :
7 quang duong da di
~ khoang thoi gian da di °
Dai v6i méi trudng hop ta ¢ :
- - k
(a)u=ﬂ(—rr~1=50km/h. (b)u:éo—m—=50km/h.
th lh
(C)Gzi%_m:TSOIin_:mkm/h_ .

Toc do trung binh luon 1a s6 duong, trong tinh hudng c) do 16n cha do dich chuyén va
quing duong da di la khong giong nhau, do dé gia tri s6 hoc cuta téc 46 trung binh khong
giong nhu van téc trung binh.

Bai tu kiém tra 2-3

(a) Tim hé s6 chuyén déi don vi toc do tir kilomét/gicr (km/h) sang mét/giay (mis). (b) Do
toc do 29km/h ra m/s.

Pap s6: (a) 0,278mh (km)™'s " ; (bY 8,1m/s.

2-3. CHUYEN DONG DEU

toc déu. Trong trudng hgp do, toa do x nhu

Chuyén dong déu 1a chuyén dong c6 van ‘
mot ham cua thoi gian dugc cho bai :

toc khong déi. Vi du, chuyén dong doc
theo con dudng thing clia mot 616 voi van x(1) = X + Vt
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Ki{ hiéu x, bi€u dién gid tri cla x tai t = 0
va dugc goi 1a toa do ban diu hay vi tri ban
dau. Gia st chi€c xe néi trén chuyén dong
doc theo mot dudng phd thang véi van toc
khong déi biang 10m/s va & thoi diém ta
chon la t = 0 né da vuot qua mot nga tu
dugc 20m. Néu ta chon truc x nim doc
theo dudong phé véi i hudng theo hudng
chuyén dong, va goc & nga tu, thi biéu thic
daéi vai toa do 1a :
X = 20m + (10m/s)t

Hinh 2-5 cho d6 thi cta x theo t va v theo t
trong khoang thdi gian tir t = 0,0s dén 4,0s.
D6 thi cla x theo t 1a dudng thang c6 do
déc 1a v va do thi cua v theo t 1a dudng
thang c6 do déc bang O.

60

x (m)

t(s)
(a)

20

10

v (m/s)

0 1 2 3 4
t(s)
®)
Hinh 2-5. D6 thi cita (a) x theo t va (b) v theo t
doi véi 6t6 chuyén déng véi van téc khong déi.

2-4. GIATOC

Gia t6c cua mot vat dac trung cho su bién
thién ca vé do 16n 1an hudng cltia van téc.
N6i cach khdc, gia téc 1a toc do bién thién
cua vin toc.

Gia téc trung binh

Tuong tu nhu cich ta dung van tSc trung
binh dé dinh nghia van téc, bay gid ta ciing
sé& dung gia téc trung binh dé dinh nghia
gia téc. Gia toc trung binh a clia mot vat
trong khoang thoi gian tirt; dén t, la :

VvV, —vy Av

a=
trong dé v, va v; 1a van tdc tai cdc thoi
diém t, va t; tuong ung. Trong chuyén
dong mot chiéu, gia té¢ trung binh chi cé
mot thanh phén, vi v, — v; = v,i — v;i, nén
(vp —vpi  Av, -

i= ai

a=

3-VLDBC-T1

O day v, va vy 12 thanh phin van t6c & cdc
thoi diém t, va t; tuong tng. Dai luong a
la thanh phan gia t6¢ trung binh

- V5 -V Av

aoY2Vi AV

t,—t, A

Gia téc
Dé dinh nghia gia tdc a, ta tim gid tri gidi
han cua gia tdc trung binh a khi khoang
thoi gian ti€n dan t6i O :

.~ ) Av

a= lim a= lim —

At—0 A0 At
Av  dv
Vi lim —= —
! Atl—>0 At dt

Nén gia t&¢ dugc dinh nghia nhu sau :

_dv

q=—
dt

2-7)
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Gia téc ¢cna mot vat la toc do bién thién
van toc cua vat do.

D6i v6i chuyén dong mot chiéu doc theo

- dv .
truc x, a = ai, nén a = —. Ciing vi
dt
X o cd
v=—,tacd:
dt

2= 4y _ dfde)_ dx
Codt dtidt) T g2
Gia toc 1a mot dai luong vecto vi nd béng

do bién thién cua van toc (vectd) chia cho
khoang thoi gian (vo hudng). Thanh phan

gia toc a la thanh phan clia mot vecto. Doi
vdi chuyén dong mot chiéu doc theo truc x,
hé thitc gittaa vaala
a=ai

Do 16n cua gia t6c 1a mot vo hudng va
khong bao gio am. Trong truong hgp mot
chiéu :
Do I6n gia toc = |a| = |ai[: la'
Trong hé SI, don vi cla gia toc la

ol nn2 2
mét/(giay)” (m/s”).
Mot s6 gid tri gia toc tiéu biéu dugc cho
trong bang 2-4.

Bdng 2-4. Mot s6 dé 1n gia toc tiéu biéu tinh ra mér/(gidy)z(gcfn diing)

Hé Mat Troi (doi véi tam Thién Ha cua ching ta) 2.10 10
Tam Trai Dat (d6i véi Mt Troi) 6.10 °
Mat dit & xich dao (d6i véi tam Trai Dat) 3.10°2
Mady bay phan luc trén duong cit cinh (d6i véi dudng bang) 4
Vat roi ¢ gdn mat dat (d6i véi mat dat) 10
Proton trong may gia téc & phong thi nghiém (d6i v6i may 10'4
gia t6C) 1

Vi DU 2-4

Gia toc bién thién. Gia sir toa do cua vat duge cho bai
x(t) = (4,0m/s)t + (1,1m/s*)t°

Tim biéu thiic clia (a) v va (b) a. (c) Dung dé thi clia v theo t trong khodng thdi
gian tir t = 0,0s dén t = 4,0s. (d) X4c dinh a & t = 1,0s va chimng t0 rang tiép
tuyén véi do thi v theo t ¢6 do déc diing bang gia tri d6 cua a.

. dx d 3.3 3.0 Bang 2-5
Giai. (a) Viv= TR [(4,0m/s)t + (1,1m/s")t"] = 4,0m/s + (3,3m/s ")t t(s) v(m/s)
. dv_d 3.2, 3 0,0 4,0
(b) Via el [4,0m/s + (3,3m/s)t"] = (6,6m/s)Ht. 10 73
(c) D€ dung dé thi, ta dung biéu thic tir phdn (a) tinh v & mbi 2,0 17
mot giay tr t=0,0st5it=4,0s. Gidtrictavot=2,0s la 3.0 34
v(2s) = 4,0m/s + (3,3m/s°)(2,0s) = 17m/s. 4,0 57
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Cac gia tri khdc cua v duoc tinh tuong tu va cho 60

trong bang 2-5. D6 thi cta v theo t dugc cho 50 //
trén hinh 2-6. 40 //

(d) Dung biéu thic cha a & phan (b), ta dugc % 30 /’

a(s) = (6,6m/s”)(1,0s) = 6,6m/s". > 20 //

Dudng thang c6 do doc ding bang gid tri trén 10 L "Dolddc = a (1s)
cla a la tiép tuyén vdi dudng cong v theo t tai 0, ] 5 3 2

t = 1,0s, nhu dugc thay trén hinh 2-6.

Bai tu kiém tra 2-4

t(s)
Hinh 2-6. Vi du 2-4.

Biéu thirc cla toa do xe truat trong vi du 2-11a :
X(t) = 18m + (12mis)t — (1,2m/s?) £

(a) Hay xéac dinh biéu thirc gia t6c a cla xe trugt. (b) Gia t6c nay la khong ddi hay bién
thien theo thai gian ? (c) Dung d6 thi clia a theo t tir t = 0,0s dén t = 8,0s.

(d) Xac dinh gia tri clia do 16n gia téc | a | tait = 4,0s.
Papsé:(a)a= — 2,4mis ; (b) khong déi; (d) |al = 2,4m/s?.

2-5. CHUYEN DONG BIEN DOI DEU

Mot loai chuyén dong quan trong la
chuyén dong bién déi déu, tic 1a chuyén
dong c6 gia t6c khong doi. Chuyén dong
cua chiéc xe trugt ma ching ta xét trong
céc vi du 2-1 va 2-2 1a chuyén dong c6 gia
t6c khong déi. Khi mot vat chuyén dong
bién déi déu, gia tc bang gia toc trung

binh. Vaya= 2= 2 haya="2""L pg
At t, —t,

tim biéu thic ctia v(t), tacho t, = tvat, =0,

sao cho v, = v(t) va v; = v(0) = v,. Khi dé,

tacod :
V() — vy
t-0
Giai ra ta duoc :
v(t) = vg + at (2-8)

Nhu vay, van t6c clia vat phu thudc tuyén

tinh vao thdi gian t. Ta ¢6 thé tim dugc

biéu thirc chia x(t) tir dinh nghia clia van
’ . d

toc va phuong trinh (2-8). Vi v(t) = ax(t)

va v(t) = vg + at
Tacd :

ad{ x(t) = vo + at 2-9)
Diéu nay c6 nghia la x(t) 12 ham cua t sao
cho dao ham theo thoi gian ciia né cho v, + at.
Goi xq la vi tri ban dau (6t = 0) va x la vi
tri & thoi diém t, ta c6 x — Xy = vt. Néu
goi vy la van t6c ban dau khi t =0 va v ]a

PR PR L < T Vg +V
van tdc & thoi diém t, thi v = 02 :
thay v vao, ta cé :

1
X = Xq + Vot + —at” (2-10)

2
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Vi x phu thuéc bac hai vao t, nén dé thi . 1 .

cua x theo t la dudng parabol. *=%o 2 (Vo +v

Cic phuong trinh (2-8) va (2-10) moé ta Bdng 2-6. Cdc phwong trinh mé td chuyén
chuyén dong theo thoi gian t. C6 thé duara d9ng bién dov déu

mot phuong trinh thit ba bang cdch khir t tir

. . PR . v(t) = v, +at
hai phuong trinh d6. Giai phuong trinh (2-8)
1 2
— i = —at
cho t, ta tim dugc t = V=%, Thay két qua X(H= Xo +Vot+ 2
nay vao phuong trinh (2-10), ta duge : v2 = v} +2a(x - xg)
V-V 1 (v—-v 2 1
— ¢ — Y0 -
X=Xy + — X=Xg+=(vg+ Wt
%o VO( a )+2a( a ) 03 Mo+
Rut gon va giai cho V2, ta duogc :

., Ban c6 thé ty rit ra cong thic ndy bang
Vi=vy" +2a(x — Xq) (2-11)  c4ch dung phuong trinh (2-8) dé khu a
Con mot phuong trinh nita doi khi ciing trong phuong trinh (2-10). Bang 2-6 téng
dugc ding dé mo td mot vat chuyén dong K€t nhing phuong trinh quan trong cua
mot chiéu véi gia téc khong déi 1a : muc nay.

ViDU 2-5

Tinh gia toc cta qua bong tennis. Khi giao bong, téc do cha qua béng tennis
6 thé tang tir xap xi 0 t6i xap xi 50m/s, trong thdi gian vot ti€p xdc vdi bong.
i Trong thoi gian ti€p xdc d6 béng ¢ thé chuyén dong duge mot khoang ¢ Im.
| Hiy dung thong tin d6 dé xac dinh do 16n gia t6c cla béng trong lic
| giao béng.

Giai. Gia t6c cla béng lic giao béng chac han khong phai 1a khong ddi. Dé cé thé gidi
dugc, ta gia thiét gia t6c 1a khong d6i. Bing cich sir dung phuong trinh (2-11) va dat vy =0
vaXx — Xg =d, ta s€ tim dugc a.
v (50m/s)’
2d (2m)
Pay chi 1a danh gid ma thoi, nhung né cling cho ta mot ¥ niém vé do 16n gia téc cla
qua béng.

Kétquala : a= = 1.103m/52.

Bai tu kiém tra 2-5

Dung thong tin cho trong vi du trén, hay xac dinh khoang thai gian bong ti€p xtc vai vot
trong Itc giao bong. Ban can phai ¢6 gia thiét nao dé c6 cau tra 1oi ?

Pap s& :0,02s ; gia thiét gia t6c khong déi.
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2-6. ROI TY DO

T4t ca chiing ta déu qud quen thudc vdi cdc
vat roi, chang han nhu cdi chan gidy bj gat
ra khoi mép ban. Thudng khi mé ta chuyén
dong cua cac vat dé ching ta bo qua sic
can cua khong khi. Néu siic can nay c¢6 tic
" dung khong déng ké 1én mot vat roi, thi ta
dugc phép gia thiét rdng gia toc clia vat
hoan toan do luc hdp dan. Trong trudng
hop dé, chuyén dong duge goi 1a roi tu do.
Xem chuyén dong cla cdi chan gidy 1a roi
tu do, d6 la mdt phép gan ding tét chimng
nao né khong roi qud xa. Tuy nhién, déi
v6i cac vat nhu chiéc long chim hoac qua
ciu long thi du cé roi gan, phép gan ding
trén ciing la toi.
Galileo Galilei (1564 - 1642) da tié€n hanh
nghién ctu dinh luong su roi tu do va da
xéac dinh dugc ring gia toc do luc hip dan
gay ra l1a khong déi. Thuc t&, chinh Galileo
la nguot da xac lap tinh tién ich cua khai
niém gia toc nhu né dugc dinh nghia hién
nay. Céc phép do hién dai xdc nhan rang
céc vat roi tu do déu cé gia t6c khong déi
va huéng xudng dudi ; gia toc nay la nhu
nhau tai méi thoi di€ém trong qua trinh roi.
Hon thé nifa, gia t6c nay la nhu nhau dé6i
vGi cac vat khac nhau (hinh 2-7). Cai két
qua quen thudc nhung ciing la lung nay s€
dugc xem xét mot cach chi ti€t trong
chuong 5.

Do 16n cia gia t6c do luc hap dan gy ra (goi

tat la gia t6c trong trudng) duge ki hiéu 1a g.

Maic du g hoi thay déi tir noi nay sang noi

khdc trén mat dat, gia tri kha chinh xéc cua

né du cho cdc phép tinh cua ching ta la :
2

g =9,8m/s".

Galileo Galilei duoc xem nhu cha dé ciia khoa
hoc hién dai. Tiéu st vin tdt ciia Galileo duoc
gidi thiéu & cudi chuong 2.

‘Hinh 2-7. Qud tdo va chiéc l6ng chim cing roi

trong budng chan khéng. Khi tdc dung cua lic
cdn cia khéng khi nhd khong dang ké, tar cd
cdc vat déu roi vai cung mét gia toc.
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Khi mo ta chuyén dong roi tu do, ta thudng
chon truc y doc theo hudng chuyén dong
véi vecto don vi j hudng 1én trén. Khi do,
gia toc cla vat roi tudo la :

a=-gj

Dau trir duge dat tudng minh vao phép tinh
trén vi gia t6c hudng xudng dudi va g biéu
dién mot s6 duong. Vi chuyén dong roi tu
do c6 gia t6¢ khong déi, nén ta c6 thé diing
céc phuong trinh (2-8) va (2-11) dé mo t
chuyén dong dé bing cach dit a= —gva
thay toa do x bang y.

vty =vy — gt (2-12)
' 1

V() = yo + Vot — = gt® (2-13)

v =ve® — 28y - Yo) (2-14)

Hinh 2-8 cho d6 thi cla a, v va y theo t véi
mot vat dugc tha roi tu do tu trang thai
ding yén 6y = 0. ,
Néu mot vat, ching han nhu qua béng
chay, dugc ném 1én theo phuong thang
ding véi t6c do ban dau v, thi hai dai
lugng d& dang do dugc 1a thoi gian t, dé
vat dat t6i do cao cuc dai va do cao cuc dai
h,, clia qui béng. Gia sit géc toa do dugc
chon & diém ném va gia st t = O tuong tng
v6i thoi diém qua béng duoc ném 1én, sao
cho y, = 0. Khi qua béng dat t6i diém cao
nhat, van t6c cla né bang 0. Gia st qua
bong roi tu do, ta dung phuong trinh (2-12)
va tim dugc v(t,) =0 = vy — gt,, hay :

t =2 (2-15)

ViDU 2-6

t(s)

Y (a)

>t (s)

—— — —
nbbadhatiatid | S

—> t(S)

—15 -

~20 prommmmoo

(c)
Hinh 2-8. Cdc dé thi ciia (a) a, (b) v va (c)y

theo t doi véi mot vt roi tw do vy = 0 va yy = 0.

Toa do tinh dugc & thoi diém nay chinh 1a

do cao cuc dai h, = y(t,). Thay t  tu

phuong trinh (2-15) vao phuong trinh (2-13),
ta dugc :

hoo Yo

m 2g

Chinh phuong trinh nay ciling s€ nhéan

dugc, néu xuit phat tr phuong trinh (2-14),

khithay v=0vay-y,=h, r6i gidira h_.

(2-16)

Su bay ctia hon da. Mot hon d4 dugc ném lén trén theo phuong thang ding
sao cho thdi gian dé né dat t6i do cao cuc dai 1a 1,2s. Diém ném cdch mat dat

. 1,5m. Gia st t = 0 1a thdi diém hon dd dugc ném lén va y = 0 ¢ng v6i mat dat,
hdy x4c dinh biéu thdc thanh phan van téc va toa do clia hon d4 nhu 1a cdc ham
s0 cla thoi gian. Bo qua sitc can ctia khong khi.
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Q'

Giai. Dé tim cdc bi€u thic dé, ta cin phai xédc dinh gia trj clia y, va v, ri thay ching vao
cdc phuong trinh (2-12) va (2-13). Gid tri cla y, da duge cho (v, = 1,5m) v v, c6 thé tim
dugc tir phuong trinh (2-15).

Vo =t_g=(1,25)9,8m/s%) = 12mJs.
Nhu vay, biéu thitc chlavva y 1a :

v=12m/s — (9,8m/s*)t

y = 1,5m + (12m/s)t — (4,9m/s>)t°.

Bai tu kiém tra 2-6

(a) Tur vi du trén, hay xac dinh t6c do cda hon da tai thai diém nd co toa do y = 6,5m.
(b) O thoi diém nao n6 cb téc do do, khi dang chuyén dong di lén ? (c) Ciing hdi nhu
phan (b) khi hon da dang chuyén dong di xuéng ?

Dap sd : (a) 6,3m/s ; (b) 0,55s ; (c) 1.,8s.

’Bic doc thém
VECTO VA J.WILLARD GIBBS

R&t nhiéu diéu vé khai niém vectd ma
chuing ta dung hién nay la do céng lao clua
J.Willard Gibbs (1839 - 1903). Gibbs la
ngudi rat gidi dung chi mét ki hiéu dé biéu
dién eac déi tugng gébm nhiéu dai lugng,
chd&ng han nhu céac vectd. Vi du, phuong
trinh vectd A + B = C la m6t cach don
gidn va coé dong dé gop ba phuong trinh
théng thudng.

A +By=C,; A +B,=Cy; A, + B, =C,

Willard Gibbs sinh & New Haven, bang
Connecticut va phan I8n thdi gian séng &
trudng dai hoc Yale hay gan d6, ngi ma
cha 6ng la gido su. Gibbs la sinh vién cla
trugng Yale va dac biét xuadt sic & hai
moén toan hoc va tiéng Latinh. Luan an tét
nghiép cla 6ng & day da mang lai cho
ong hoc bdng lam tién si dau tién vé ki J Willard Gibbs
thuat & Hoa Ki. Luan an clia éng nhan dé

V& mét dang banh rang trong cac hé  chy du va hoc tap & chau Au, Gibbs quay
truyén dong truc thang”. Sau mdt s6 NdM g v& New Haven va vao nam 1871 da
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dugc b8 nhiém lam gido su vat Ii toan &
truéng Pai hoc Yale. Lam viéc khéng cb
luong @ day va cho dén tan nam 1875,
6ng m&i nhan dugc mot khoan luang it di
la 2000 déla mét nam.

Gibbs ciling la ngugdi rat quan tam dén
cac dung cu va nhing phat minh c6 y
nghia thyc tién ; dng da c6 mot bang sang
ché vé bd phanh hai trén cac toa xe IUa.
Nhung nhiing déng gbp cta 6ng cho vat li
chll yéu la vé mat todn hoc chlt khéng
phai thuc nghiém. Nhiing bai bao dugc
cdng b6 cla 6ng kha triru tugng va khé
hiéu va do d6 it gay dugc su cha y. Tuy
nhién, cong trinh clia 6ng da dugc nha vat
li xuét sdc ngudi Scotland, James Clerk
Maxwell, (1831 - 1879) phat hién va danh
gia cao. Ba tung cdé mot binh luan vé cai
chét cla Maxwell néi rang chi c6 mét
ngudi duy nhét (tic Maxwell) 1a hidu dugc
cong trinh clda Gibbs, nhung tiéc thay bay
gio 6ng ay da mat roi.

Coéng trinh chd yéu cla Gibbs la vé
nhiét déng hoc va co hoc thong ké. (Co
hoc thdng ké chinh la co sd li thuyét cla
nhiét dong hoc). Ong ciing d8 md rong
cac linh vuc nay dé ap dung cho nhiing
hén hgp clia cac chat hoa hoc va éng
thuong dugc xem nhu cha dé cla mén
hoa li. Mot khai niém quan trong trong co

"hoc théng ké la khéng gian pha - mot

v 4oi

khéng gian tudng tugng, trong d6 cac truc
bao gdm ba toa do khéng gian va ba
thanh phan van tdc déi véi mét hat hay
mot phan t& cla hé nhuy moét chat khi
ching han. Do d6, khéng gian pha doi
véi mot hat duy nhdt cé sau chiéu.
Khong gian pha dai véi mdt hé gém N hat,
vi du mét khéi khi c6 1022 phan tir, s& c6
6N = 6.10%2 chiéu. Cing nhu ching ta xét
vectd vi tri dinh vi mot diém trong khong
gian ba chiéu, Gibbs xét chuyén déng cla
mot diém trong khéng gian pha 6N chiéu.
RAt nhiéu ki thuat va khai niém ma ching
ta dung cho cac vectd trong khong gian
ba chi€u da dugc Gibbs s dung cho
khéng gian 6N chiéu.

Gibbs dung toan hoc dé mé t& va tim
hiu cac qua trinh cda ty nhién. Khi néi vé
nhitng ing dung cla dai s6 vectd, Gibbs
da nhan xét rang, vi vi tri trong khéng gian
vé cd ban la mot dai lugng vecto, nén
“chinh tu nhién da dat tay ching ta va dan
dit ching ta di ting budc dé& mét...".
Gibbs kién tri y kién cho rang toan hoc
dugc nha vat Ii st dung phai luén luén
huéng téi cac két qua thuc nghiém. Ong
cling da ting ndi tiéng bdi cau néi sau
“Mét nha toan hoc c6 thé ndi bat cir diéu
gi ma minh thich, con nha vat i thi it nhat
phai ¢é dau éc phan nao thuc tién”.

Gia slr ta ném mot dong xu lén theo phuong thang ditng. Néu ta chi quan

tam dén do cao cuc dai ma né c6 thé dat t6i thi ¢6 thé xem nd nhu mot hat
khong ? Néu ta quan tam t6i né roi xuéng dat la sap hay ngira thi c6 thé

xem né nhu mot hat khong ?

Mot ngudi di bo tir x = 0 dén x = 50m trong khoang thoi gian tirt =0 dén t = 10s.

Gitta t = 10s va t = 15s, ngudi nay di tr X = 50m dén x = 25m. Hoi quing
dudng ma ngudi d6 di dugc cé bang do 16n do dich chuyén cta anh ta trong
khoang thoi gian (a) gitta t = 0 va t = 10s khong, (b) gitat =0 va t = 15s

khong ? Giai thich.
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Khi mo td mot chi€c xe chay vé phia Tay, ta chon chi€u duong truc x
hudng vé phia Dong. Hay xét cic ménh dé sau :

A. Van toc cua xe la —32m/s.

B. Van téc cua xe 1a (—32m)i.

C. Van toc cua xe la (-32m/s)i.

D. T6c d6 cua xe 1a —32m/s.

E. T6c d6 cua xe la 32m/s.

F. Thanh phin van t6c clia xe 1a —32m/s.

Trong cac ménh dé trén, ménh dé€ nao la sai ? Giai thich.

Linh Nga néi rang t6c do trung binh clia mot vat 1a do 16n van téc trung
binh ctia né. Manh Tu4n néi rang t6c¢ do trung binh clia mot vat bang quang
dudng ma vat di dugc trong mét khoang thoi gian chia cho khoang thai
gian d6. Téc do trung binh hiéu theo Linh Nga va Manh Tuén ¢6 ludn cho
cung gia tri khong ? Néu vi du vé trudng hop ¢ cling gia tri va trudng hop
khong cuing gia tri. V& phan minh ban ung dinh nghia nao hon ? Cho biét
li do.

T6c do mot vat ¢6 thé am khong ? Néu ¢6, thi cho vi du. Néu khong, thi
giai thich tai sao.

Chiing ta dinh nghia téc d6 1a do 16n cta van toc. Péng hoé do tdc do cta xe
0td c6 phu hgp vdi dinh nghia dé khong ? Giai thich.

Déng hé chi s6 kilomét trén xe 6t6 do quang dudng hay do do dich chuyén ?
Giai thich.

Mot xe 6t6 chay doc mot duong phS nam theo huéng Dong Tay. Gia su
vecto don vi i hudng vé phia Dong. Xac dinh dau cua v khi xe di vé (a) phia
Dong, (b) vé& phia Tay ? Xac dinh dau cua a néu xe di v€ (c) phia Dong va
cham dan ; (d) phia DPong va nhanh dan ; (e) phia Tdy va cham dan ;
(f) phia Tay va nhanh dan ?

1

Mot co gdi ném mot qua béng 1én cao theo phuong thang ding véi toc do
ban dau 1a 10m/s va bat lai né & cing do cao khi né roi xudng. Bd qua sic
can cua khong khi, hdy xé4c dinh do6 16n van téc cha qua béng khi co gdi bat
lai né.

Tir ban cong, ban ném hon da A 1én cao theo phuong thang ding. Réi sau
dé ciing & chinh ché dé, ban ném hon dé4 B theo phuong thiang dimg xudng
dudi véi cung t6c d6 ban dau nhu hon dd A. Hoi néu bd qua sic can cua
khong khi, thi hon dé nao ngay trudc khi cham dat c¢6 téc do 16n hon ?

Gia st ring biéu thitc clia a theo t 1 tuyén tinh. Tim biéu thitc cla v theo t.

Gia st ring biéu thitc toa do ctia mét vat ¢6 dang : x(t) = Cy + Cyt + C2t2.
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DA TAP

(a) Gia toc a phu thudc nhu thé nao vao thoi gian ? Bac hai ? Tuyén tinh ?
Khong doi ? Hay kiéu gi khdc ? (b) Van t6c v phu thudc thé niao vio
thoi gian ?

Muc 2-1. Vecto vi tri va do dich chuyén

L

Mot nguoi di bo & cach mot bién dd xe 16m vé phia Tay & thoi diém t; va
cach bién dé d6 37m vé phia Dong & thoi diém t,. Lay vi tri bién d6 xe 1am
goc toa do va cho vecto don vi i hudng vé phia Dong, hay xdc dinh x, ; X, ;
ry;ry; Ar.

Toa do mot vat duoc cho bdi biéu thic : x(t) = 52sin[(0,14rad/s)t](mm).
Hiy nhé rang 2nrad = 360°. (a) Hay vé d6 thi clia x theo t tir t = 0,0s dén
t = 15,0s bing cach cit mdi giay lai dung mot diém. V& phéac dudng cong di
qua cac diém d6. Hay xdc dinh (b) quing dudng ma vat di duoc va (c) do
dich chuyén clia vat gitta hai thoi diém t = 0,0s va t = 10,0s.

Muc 2-2. Van toc va toc do
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Mot xe 6t6 chay vé phia tiy doc theo mot con dudng thang. Xe cdch mot
nap cong vé phia Dong 81m & thoi diém t; = 15s va ciach nap cong d6 vé
phia Tay 13m & thoi diém t, = 22s. (a) Néu vecto don vi i huéng vé phia
Dong, hay xac dinh thanh phan van téc trung binh cua xe. (b) Ciing hoi nhu
trén véi i huéng vé phia Tay. :

Khoang cidch trung binh gifta Trai Dat va Mat Troi vao khoang 100 triéu
dam va toc do cua anh sang la 3,0.10%mys. (a) Hoi danh sdng di tr Mat Troi
dén Trai Dat mat bao 1au ? (b) Mot phit - anh sdang la khoang cach anh
sang di dugc trong mot phidt. Hay tinh khoang cach gilta Trai Dat va
Mat Troi ra phit - anh séng.

T6c do clia Am trong khong khi & nhiét do binh thuong vao khoang 340m/s.
Gia su ban nhin thdy tia chdp va 6,0s sau ban mdi nghe thay ti€ng sam.
Hiy xédc dinh khoang céch tir ban dén chd sét dénh, gia sir rang t6c do cua
anh sang la vo han.

(a) Mot chiéc pha di ngang qua mét con song rong 550m tir bo Dong sang
bd Tay hét 1 phut 9 giay. Tinh van tc trung binh cla pha. (b) Pha quay tro
v€ hét 58s. Hay tinh van t6¢ trung binh ciia pha trén dudng trd vé. (c) Tinh
van toc trung binh cta pha trong c& hanh trinh. Can nhd rang van téc 1a mot
dai luong vecto.

Phuong winh toa d® cia moét vat nhu mot ham cha thdi gian la :
x(t) = (2,2m/s”)° — 18m. (a) Tinh thanh phédn van téc trung binh clia vat
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dé6 trong khoang thoi gian tir t; = 1,0s dén t, = 3,0s. (b) Xdc dinh thanh
phan van téc cua vat d6 & t = 2,0s.

Muc 2-3. Chuyén dong déu

Nguoi ném béng trong doi béng chay thuong ném béng véi téc do cd
90mi/h. Khoang ciach gilta ngudi ném béng va ngudi vut béng 1a khoang
20m. Gia sir béng bay vdi t6c do khong déi. Hay xdc dinh thoi gian bong
bay tir chd ngudi ném dén ché ngudi vut bong.

Mot ngudi chay véi van toc khong doi 2,2m/s vé phia Bac. Chon goc toa do
1a mot cay séi va cho vectd don vi i huéng vé phia Bac. Gid sirt = 0 ing v6i
thdi diém ngudi dé céch cay séi 15m vé phia Bac. (a) Xac dinh biéu thiic
toa do cliia ngudi d6 nhu mot ham cla thoi gian. (b) Xac dinh toa do cua
ngudi d6 & thoi diém t = 28,0s. (c) Tai thoi diém nao ngudi dé c6 toa do
x=5Im?

Muc 2-4. Gia toc

10 Toc do clia mot xe 6t giam tir 23m/s xudng con 18m/s trong khoang thoi

L

gian 5,8s. (a) Gia st chiéu duong truc x nam doc theo huéng chuyén dong,
hay xdc dinh thanh phan gia t6c trung binh. (b) Cling hoi nhu vay néu chiéu
duong truc X nim ngugc huéng chuyén dong.

Biéu thic toa do clia mot vat la x(t) = — (1,6m/s3)t3 + (2,1m/52)t2 - 42m.
(a) Viét biéu thic cta a(t). (b) Xéc dinh a(4,1s). (¢) Xdc dinh a(0) = a,.

Biéu thic cia thinh phan van téc dsi véi mot vat 1a v(t) = (3,2m/s)E° — 6,1m/s.
(a) Viét biéu thiic cia a(t). (b) Tinh a(2,7s). (c) Xac dinh a(0) = ay,.

Muc 2-5. Chuyén dong bién déi déu

13 Gia sir mot mdy bay chay 1ay da dé cat canh véi gia t6c khong d6i va c6 do

14

S,
F 5

16n bang 3.6m/s. (a) Viét biéu thitc thanh phan van tdc clia mdy bay nhu
mot ham cua thdai gian. (b) Xac dinh t6¢c dd cua may bay sau khi xuat phat
24s. (c) Viét biéu thitc toa do cla may bay nhu mét ham cla thoi gian.
(d) Tinh quang dudng may bay chay dugc trong 24s diu tién.

Chuyén dong clia mot van dong vién chay dua nudc rit cé thé xem gan
ding 1a c6 gia t6c khong déi véi do 16n bang 3,4m/s* trong 40m dau tién
sau khi ngudi dé rai vach xudt phat. Hay xdc dinh t6c do cua van dong vién
d6 khi c6 ta da chay dugce (a) 20m va (b) 40m.

Mot xe 6t6 chay doc theo mot con dudng thang véi van téc 22m/s. O thoi
diém di qua mot bién bdo c6 "bién dé phia trudc” xe bat dau giam téc véi
gia t6c khong ddi c6 do 16n 2,9m/s%. Tinh t6c do chia xe khi di qua bién bao
trén (a) 30m va {b) 60m. (c) Néu xe ti€p tuc chuyén dong véi gia téc khong

43



ddi néi trén cho dén khi né dimg lai ngay sdt bién bio dé ti€p theo, hoi hai
bién bao dé cach nhau bao xa ?

Mot ngudi 14i xe cho xe chay doc mot con dudng thang t6c d6 18m/s nhin
thdy mot bién bdo cho gidi han t6c do 1a 25m/s. O thoi diém xe bit déu
tang tdc thi bién bdo & cdch 85m vé phia truéc. Hay x4c dinh do 16n cua gia
toc khong déi 1am cho xe khi di qua bién bdo dat t6c do gidi han quy dinh.
Mot tau thuy chay véi téc do 6,3m/s & thoi diém né di qua mot phao hiéu.
O chinh thdi diém nay thu bat diu ting tSc véi gia t6c khong ddi c6 do 16n
bing 0,20m/s>. Hoi khi dat tdi t6c do 8,6m/s né da & cach chiéc phao hiéu
bao xa ?

Chuyén dong clia mot van dong vién chay dua & 50m nudc rit c6 thé xem
gan diing 1a c6 gia t6c khong déi v6i do 16n bang 3,7m/s>. Gia sttt = 0 1a
thdi diém bat ddu chay nuée rit, hiy xdc dinh thoi diém ma van dong vién
d6 chay duge (a) 5,0m va (b) 10,0m.

Mot xe di qua céng vao khiach san dugc 18m véi téc do 16m/s thi ngudi lai
xe dap phanh. T6c do chia xe gidm véi gia t6c khong ddi cé do 16n bang
2,3m/s?. Hbi bao lau sau khi dap phanh, xe & cich céng 65m ?

T6c do dién hinh cla vién dan khi r8i miéng nong

. R - | S Bdng 2-7
mot khau sing trudng ¢d 700m/s. Udc lugng gia toc
clia vién dan khi né chuyén dong trong nong sting. '® X (m)
Bang 2-7 cho toa do clia mot vat theo thdi gian. Gia 0.0 3.0
stt gia t6c 1a khong ddi, hiy xdc dinh (a) Xy ; (b) a; 1,0 75
(c) vy (d) Hay dung cdc két qua trén clia 'ban dé viét 2,0 152
biéu thic cla x(t). () Dung biéu thitc tim dugc & 3,0 26,1
phan (d) chiing t0 ring cic s6 liéu cho trong bang phu 40 402
hop véi gia t6c khong déi. : :
5,0 57,5

Hai xe dua tang t6c xuat phat tir trang thai ding yén
va chay ciing moét quing dudng. Xe A tdi dich vaéi thoi gian chi bang mot
nira cla xe B. Gia st ring gia t6c clia ca hai xe déu khong déi, hay tinh ti
sO gia toc cua xe A va xe B.

Muc 2-6. Roi tu do
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Doi khi ciing thuan tién néu ta so sanh mot gia téc vdi gia téc trong trudng.
Gia sk ta dinh nghia mot don vi giatdc matagoilag : 1g= 9,8m/s’. Xét
mot Xe O0t0 tang toc tir 0 dé€n 25m/s trong 40s. Gia sk gia toc cliia xe khong
déi, hiy xdc dinh do 16n cla gia t6c d6 theo don vi g.

Mot nha du hanh vii tru diing trén bac cira con tau vil tru dang dau trén hanh
tinh X va tha roi mot hon d4 tir d6 cao 3,5m. Sau 0,83s hon da cham dat. Hay
xdc dinh do 16n clia gia toc trong trudng & gan bé mat hanh tinh X.
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Mot chau hoa dang ding yén roi xuéng tir bé clra s6 cach mat dat 6,2m.
(a) Xdc dinh t6c do ctia chau hoa lic cham dat. (b) Sau bao lau chau hoa
cham dat ? (c) Xac dinh quang dudng ma chau hoa di dugc sau 0,5s.
(d) Tinh tdc do chau hoa sau khi roi 0,5s. (e) Tinh gia t6¢ chiu hoa sau 0,5s.
Mot quéa béng dugc ném lén theo phuong thang ditng véi téc d6 ban dau 12m/s
tir diém cach mat dat 1,8m. Gia si t = 0 tuong ting vdi thoi diém ném va goc
toa do & mat dat véi vecto don vi j hudng 1én. (a) Xéac dinh h,, va t ..
(b) Hoi & thoi diém nao trudc t,,,, qua bong ¢ thanh phan van téc 1a +5,0m/s
va & thdi diém ndo sau t,, qud béng cé thanh phan van t6c 1a —5,0m/s.
(c) Hay xéc dinh toa d6 tuong g v6i hai thanh phan van tdc & cau (b).

Mot hon d4 dugc ném 1én theo phuong thang ding & thdi diém t = 0s. Hon
da dat do cao cuc dai & tréen diém ném 14m. (a) Tinh téc do ban dau cua
hon da. (b) Hoi & thai diém nao lic roi xuéng hon da di qua diém ném ?
Mot qua béng dugc ném lén theo phuong thang ding, cham vao day dién
thoai v6i toc do 0,70m/s. Hay xadc dinh van t6c ban dau cua qua bong. Biét
dudng day dién thoai & cao so v6i diém ném 5,1m.

Chay nuéce rat 100m. Mot van dong vién chay nude rit 100m trong 10,0s.
Gia slr gan ding ring gia t6c cla ngudi d6 trong 15m dau tién 1a khong déi
va sau d6 trén 85m con lai van téc chia ngudi d6 1a khong déi. Hay xéc dinh (a)
t6c do cudi ciing cha ngudi d6 ; (b) thdi glan ngudi d6 chay trong 15m dau
tién ; (c) thdi gian ngudi d6 chay 85m cudi cung ; (d) do 16n cha gia tdc trong
15m dau tién.

Mot xe 6to dudi kip mot xe khac. Xe 6t6 A chuyén dong véi téc do khong
ddi 18m/s di qua xe 6t6 B dang d6 canh mot bién d6. Vao ding thoi diém
A va B ngang nhau, xe B bat dau chuyén dong véi gia t6c khong ddi 1a
4,6m/s*. Hay xéac dinh (a) thdi gian dé B dudi kip A ; (b) quing dudng ma
B di dugc cho t6i khi dudi kip A ; (c) téc do cta B khi vugt qua A.

Do thoi gian phan ing ciia mét nguoi, Ta hiy xét mot phuong phép dé so
sanh thoi gian phan ting cta nhitng ngudi khac nhau. Hay bao mot ngudi
ban dé ngdn tay cdi va ngdn trd cach xa nhau 20mm, trong khi d6 ban giit
mot chiéc thudc theo phuong thang dimg sao cho dau dudi clia né naim gitta
ngdn céi va ngén trd néi & trén. Ngudi ban s& nam 14y thude khi né duge
buodng ra. Bing céch tinh khoang cdch ma thudc roi xuéng trudce khi bi gii,
ta ¢6 thé do duoc thdi gian phan tng. Hoi néu thudc roi xudng dugc
200mm, thi thoi gian phan tng cla ngudi ban dé bang bao nhiéu ? Cho
rang thudc roi tu do.
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Thiét ké duong bang cho may bay phan luc. Gia sir ban can phai thiét
k€ mot dudng bang dé dung cho mot loai mdy bay phan luc dic biét nao
dé. Trén duong chay lay da, toc do clia may bay tang véi gia toc khong
déi c6 do 16n bing 4,0m/'s2 cho t6i khi né duge nang 1én khong & toc do
85m/s. Néu phi cong dugc yéu cdu huy cit cdnh, thi téc d6 cua mdy bay
s& giam voi gia t6c khong ddi c6 do 16n bing 5,0m/s’. Hiy xidc dinh
chiéu dai clia dudong bang can phéi c6 dé phi cong c6 thé nging cat cdnh
vao ding thoi diém mdy bay da dat té6c do bay ma khong bi lao ra ngoai
duong bang.

Thiét ké phanh cia may bay. Gia sir ban can thiét k€ hé thong phanh cho
mot mdy bay phan luc. Trén duong chay 1ay da cat cdnh, mdy bay tiang toc
véi gia téc khong déi c6 do 16n bang 3,5m/s” cho dén khi né dugc nang lén
khong véi téc do 95m/s. Chiéu dai duong bang 1a 2500m. Hiy xdc dinh do
16n gia t6c khong déi 1am dirng han may bay & cu6i dudng bang, néu phi
cong huy cat canh & thoi diém may bay di dat t6c do cat cdnh.

Toc do trung binh khi gia toc 1a khong déi. Chimg minh rang déi véi
2 v 9. S . - 2. - 1
chuyén dong bién doi déu (tic 1a c6 gia tdoc khong doi) v = 5 [v(ty) + v(t)].

Goi y : Dung dinh nghia cta thanh phin vin téc trung binh va chid § rang
5 —t7 = (L + t))(t — 1))

Gia toc nhu mét ham tuyén tinh caa t. Xét gia toc bién thién tuyén tinh
theo thoi gian a(t) = ag + bt. Hay tim bi€urthirc cta (a) v(t) va (b) x(t). Cho
biét ¥ nghia vat Ii clia b.

Tung dong xu. Mot dong xu dugc tung lén | t y
theo phuong thing ding va quay tir mat ngla Ay, " 0 0
sang mat sdp roi lai quay lai mat ngtra 10 lan o AU 4y,
trong mot giay. Pong xu dugce tung 1én vdi mat Ay,=3 Ay,

ngla & do cao 0,49m trén mat dat va do cao cuc
dai ma né dat duoc la 1,13m. Hoi khi roi xuéng
dat dong xu la ngtra hay sap ? Ay,=5 Ay,

o 2AU 44y,

Pinh luat Galileo vé cac so 1é. Mot vat roi tu
do sau khi duoc buéng ra tir trang thdi dimg .
yén. Chiing ta chia thoi gian vat roi thanh nhiéu

khoang thoi gian bang nhau At. Chimg minh
ring do bién thién clia toa do trong mdi khoang Ay,=T7 Ay,
thoi gian lién ti€p thoa méan ciac hé thuc sau
Ay, = 3Ay, ; Ayy = S5Ay; 5 Ay, = TAyy 5. ;
Ay, = (2n — 1)Ay, (hinh 2.9).

e 4 At 16Ay,

Hinh 2-9. BTNC 9

e 3At YAy,



Tim cac thong so trong phuong trinh cua x(t). Trong khoang thoi gian tir
t = 0,0s dén 4,0s ; toa do cha vat nhu mot ham cia thoi gian duge cho boi
biéu thic : x(t) = bt? — ct’.

Tai thoi diém t = 4,0s vat tré vé trang thai ding yén véi x = 32,0m.
(a) Hay xac dinh cédc gia tri cta b va c. Chi y cho dép s6 trong hé don vi
SI. (b) Hay xdc dinh thoi gian va toa do tai d6 gia t6¢ bang 0. (c) Hay xdc
dinh x, v, a & moi giay trong khoang thdoi gian tir t = 0,0s dén 4,0s va
dung trén d6 thi méi diém thu dugc. Hay v& mot dudng cong di qua mobi
tap hop diém dé.

11

~ Bao san linh duong. Gia st mot con linh duong c6 kha nang tang toc tir
trang thdi ding yén dén toc do t6i da la 25m/s trén mot khoang cach 50m
va né c6 thé duy tri téc do do trong mot khoang thoi gian dai. Cling gia s
rang mot con bdo cé khd nang tang toc tir trang thdi ding yén téi toc do t6i
da 1a 30m/s trén mot doan dudng 60m sau d6 duy tri dugc véan t6c nay chi
trong 4,0s trude khi né chiu bd con moi. Hoi con bdo phai & gan con linh
duong dén miic nao dé né c6 thé dudi bat thanh cong ?

Mot cach dé do g. Mot cach dé do g
la phéng mot vat, nhu hon dé ching  y4

han, 1én cao theo phuong thang ding
trong mot budng chan khong, roi
ding mot mady quang hoc dé do mot
cdch chinh xdc cdc khoang thoi gian

|

|
At; va At, trong qué trinh bay cua | Ay

)
hon d4, nhu dugce chi trong hinh 2-10. At, !
(a) Ching minh ring biéu thic cha g | '

bidu dién qua cdc gid tri At,, At, va

Ay do duogc la : 0

_ 8Ay Hinh 2-10. BTNC 12

() - (a,)*

(b) Gia sir phép do cho At, = 0,1483s ; At, = 0,6554s va Ay = 0,5000m.

Hay tinh g theo cdc s6 liéu dé.

13- Su phu thudc thoi gian theo ham mii. Gia sir toa do ctia mot vat dugc cho
bdi biéu thiic :

X=A[t/t - 1+e_[/r]
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vGi A 1a mot nhan tlr ¢6 thit nguyén chiéu dai va 7 1a hang s6 ¢6 thit nguyén
thoi gian. Hay xdc dinh cédc biéu thic cla (a) v va (b) a. (¢) Gia sir rang
A =133m va t = 5,77s ; hay lap bang cic gid tri cla x, v va a tai moi 2,0s
trong khoang thoi gian tir 0,0s dén 10,0s. (d) Hay dung do thi tir bang s6
liéu d6. (e) Néu y nghia vat 1 cua A/t va (f) cua AT

Chuyén déng clia mot tén lira. Mot tén Iira d6 choi dugc phéng 1én trén
theo phuong thing ding. Do 16n clia gia téc tén lra 1a khong déi va bang
14m/s® cho t6i khi né hét nhién lieu vao thoi diém 5,0s sau khi ban.
(a) Tinh t6c do cua tén lra sau khi hét nhién liéu. (b) Tinh do cao cuc dai
cla tén ltra. (c) Tinh té¢c do cua tén lra ngay trude khi cham dat. Bé qua stc
can cua khong khi.

Xac dinh gia toc ctia qua bong khi né nay lén. Néu ban tha roi mot qua
béng tir trang thdi ding yén & do cao 2,0m so véi nén nha thi nd s€ nay
1én ti do cao ¢ 1,0m. (a) Hiy xac dinh t6c do cha qua béng & thoi diém
ngay trudc khi n6é cham san nha. (b) Tinh téc d6 cia qua béng ngay trudc
khi né nay lén. Gia st ring qua bong bi nén lai t6i da ¢& 2mm trong khi
ndy. Hay xdc dinh gia t6c cha qua béng (ké ca do 16n va hudng) trong
thoi gian né van con ti€p xic véi san nha, (c) khi né chuyén déng cham
dan xudng dudi va (d) khi né chuyén dong nhanh dén 1én trén. Ban can
phai c6 nhitng gia thi€t gi dé nhan dugc nhiing két qua trén tir nhitng
thong tin da cho ?
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cHuonG 3

JHUYEN DONG HAI CHIEU

3-1. Vi tri, vén toc va gia tdc

3-2. Gia tdc khéng ddi ;
chuyén dong cula
vién dan

3-3. Chuyén dong tron déu

34. Chuyén dong tudng dai

Bai doc thém :@ Galileo

Galilei

Dién vién Fred Mac
Murray bay trén khoéng
trén chiéc xe than diéu
ciia minh.

Trong chuong 2 chiing ta da dinh nghta cac dai lugng dong hoc nhu vi tri, vén téc, gia toc va da dung
chiing dé mo t& cac chuyén dong doc theo mot dudng thang. Trong chuong nay chung ta sé& ap
dung céc dinh nghfa noi trén cho cac vat chuyén dong hai chiéu hay néi cach khac la chuyén déong
trong mot mét phang. Trong chuyén dong hai chiéu, ban chat vecto clia van téc va gia toc sé dugc

thé hién rd han.

3-1. Vi TRi, VAN TOC VA GIA TOC

Duéi day la dinh nghia cua ba dai lugng
dong hoc trong trudng hop hai chiéu.

Vi tri

Vecto vi tri r xac dinh vi tri cia mot vat so
v3i goc toa do, nhu duoc cho trén hinh 3-1.
Trong truong hgp hai chiéu :

r=xi+yj

4- VLBC-T1

trong do6 x va y 1a toa d cua vat. Hinh 3-1
12 loai do thi dién hinh dugc dung trong
chuong nay cho quy dao chuyén dong cua
vat trong mat phang xv.

Thuat ngit "vi tri cua vat" thuong dugc quy
vé toa do cua nd va dugc viét nhu mot cap
cé thit tu (x,y). Vidu ; mot vat 6 x = 3,0m va
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y = 4,0m c6 vecto vi tri r = (3,0m)i + (4,0m);j
va ¢6 vi tri (3,0m ; 4,0m). Do dich chuyén
Ar =r; — r; huéng tir vi tri ddu ctia vat dén
vi tri cudi clta nd, nhu dugc chi ra trén
hinh 3-2.

Duéi dang thanh phén :
= (X — X i+ (v, — ¥))j = Axi + Ayj

Vin toc

Vecto trung binh v clia mot vat trong
khoang thoi gian At 1a d¢ dich chuyén cta
n6 chia cho khoang thai gian d6, hay

Ar _ Ax. N Ay

VEACT A T A

.- Ar SR SR

Viv = A én huéng cua van toc trung

binh ciing chinh 1a huéng ctia Ar (hinh 3-2).

Van toc dugc dinh nghia nhu gid tri giGi

han cta van t6c trung binh khi khoang thoi
gian ti€n t6i 0 :

v= limv= fim 2L - dF

= = 1 _——

At—0 s—0 At dt

Khi At ti€n t6i O (hinh 3-3), Ar ciing tién

t6i 0 va v tro thanh v, véi v song song véi

ti€p tuyén clta quy dao va hudng theo
huéng ctia chuyén dong.

(3-2)

Vay, van téc v & mot diém nao dé trén
quy dao cua vat c¢é phuong song song
voi ti€p tuyén cua quy dao va c¢é chiéu
theo chiéu chuyén dong cia vat.

Thay Ar qua cic thanh phin cla né vao
dinh nghia cha van toc, ta dugc :
. Ay. dx ., dy,
—_ = — 1+ —
At At ) a7
Viv=vi +vyj,tacod:

dx .
= A%

Vi= o av—d—y—

YT de G-
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t.

Quy dao clia vat

a!

Y
A —
s N
Wi
r |
j____l__:__ér___ b
I T, l|
i I
1 L > x
© | ax—]

Hinh 3-2. D¢ dich chuyén Ar va van toc trung

binh v : v song song véi Ar. Tam gidc vecto vi

tricho:dr=ry—-ryhay ry=r,+4r.
y
4
Tiép tuyén véi
t quy dao
I
v
r
0 > X

Hinh 3-3. Khi Ar tién t6i O thi v tién t6i v. Qua
trinh 1dy gidi han nay cho thdy v song song vdi
tiép tuyén cia quy dao.

y

4

> » X

Hinh 3-4. Sy phan tich van téc thanh cdc thanh

phdn cho vy =vcos8 va vy = vsing



NE&u cdc toa do x va y di biét nhu la cac
ham cua thoi gian, thi van toc ¢6 thé xdc
dinh dugc biang cich 18y dao ham cdc biéu
thie x(t) va y(t).

Do 16n cha van toc 1a téc do v :

V= V2+V2

X y (3_4)

Huéng cla v tai mot thoi diém bat ki ¢
thé dugc mo ta thong qua goc 6 tao boi
vectd van toc va truc x. Tu hinh 3-4 ta
thay :
Vy Vy
tgb = — hay O =arctg—=  (3-5)
VX VX
trong d6 géc O la duong khi dugc do theo
chiéu nguoc kim déng hé tir truc x. T
hinh v& d6 ta ciing thdy ring cdc thanh
phan cua van téc 1a :

v, = vcosB va v, = vsinf

y (3'6) .

Gia toc

Gia toc trung binh a cia mot vat trong
khoang thoi gian At la do bién thién cta
van toc chia cho khoang thdi gian dé.

Av

At

a=

Song sor)g/_

Av

Gia toc dugc dinh nghia 1a gid tri giéi han
clia gia t6c trung binh khi khoang thoi
gian tién tGi O :

Vi AV = Av,i + Avyj, tacod:

Av Av dv dv
= li i+ Y . — i+ Yy ¢
a Atlin,o( At T TAL J] a T A !

Viét a = a,i + a,j, ta thdy rang :

de dvy .
a, = va a,=—— (3-8
odt Yooodt -
. dx dy
Tiép theo, vi v, = — va v, = —, nén
P T AT
a, = d’x va a, = dzy
dr? Yod?

Do dé, cac thanh phédn cla gia toc cé i
xdc dinh tir dao ham ctia cdc biéu thic ¢5i
VGi v (1) va vy(t), hay tir dao ham bac ha:
clia cc biéu thic d6i véi x(t) va y(t).

Hinh 3-5 cho thdy qud trinh ldy giéi Lan
nay trén do thi.

b)

(d)

Hinh 3-5. Gia téc a la gid tri gidi han ciia —A—‘ti khi 4t = 0.
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. . A —
Theo dinh nghia, a=A—:’, nén a c6 cung

huéng nhu Av khi At tién t&i 0. Khi gidi
han dugc dat t6i, a trd thanh a, t; vad V;
duge ki hiéu don gian la t va v. Hinh nay
ciing ching t6 rang a mot phan hudng vao
phia trong hay phia 16m clGa quy dao.
Vay :

Khi mot vat chuyén dong theo quy dao
cong, gia toc cua vat luon c¢6 thanh phan
hudng vé phia l1om cua quy dao.

Y Téc do ting
r d<90°

v
//ﬁa\

»> X

(a)
A ©>90° Téc do giam

>
?P\v
» X

0 N

(c)

Mat khéc

Khi toc do caa mot vat tang, gia toc cua
vat luon luon c¢6 mét thanh phan cung
hudéng véi van toc cia né. Khi toc do
cua vat giam, gia toc cua vat luon cé
mot thanh phan ngugc huéng véi van
toc cua no.

Hinh 3-6 cho mdi lién hé gifra huéng cua v
va hudng clia a d6i véi vat ¢6 tdc do tang
(hinh 3-6a), do6i véi vat ¢6 toc do khong
déi (hinh 3-6b), va déi véi vat cé téc do
giam (hinh 3-6¢).

Tdc do khang d6i
Y =900
A
a
N 0
v
> X
0
®)

Hinh 3-6. M6i lién hé giita v va a déi véi vdt chuyén dong cong. (a) Néu toc dé cua vd: tdng, géc ¢

giita v va a nhé hon 90°. (b) Néu toc dé cita vat khéng déi, ¢ = 90°, tirc la a va v vudng goc véi

nhau. (¢) Néu toc do ciia vt gidm, ¢ 1on hon 90°.

3-2. GIA TOC KHONG POI ; CHUYEN DONG CUA VIEN DAN

Bay gid ching ta s& xét chuyén dong cé gia
toc khong déi. D€ tim biéu thic cho v va r,
chiing ta s& 1am nhu d6i véi gia t6¢ khong doi
trong truong hgp moét chiéu (muc 2-4). Khi
gia t6c 1a khong doi, n6 s& bang gia téc trung
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binha=a =%.Ne’u dat v, = v, v, = v,
t, =tvat; =0, thi a=-——0 hay :
t—0
V=V, +at 3-9)



Biéu dién qua cédc thanh phan, ta cé :
V= (vl + Vij) + (a,d + ayj)t
= (Vxo + axDi + (vyo + ayt)j
sao cho

V,=V,gt+at va Vy = Vyg + agt (3-10)

Phuong trinh d6i véi r ¢é thé tim dugc

bing cdch tim mot biéu thic ¢6 dao ham
cho phuong trinh (3-9) :
1

r=rg+ vt + Eatz (3-11)

Tach phuong trinh (3-11) thanh cdc thanh
phan, ta duogc :

1
X =Xg T Vyot + Eaxt2
(3-12)
Y=Yo * Vyol + antz

Céc phuong trinh nay ching to rdng céc
chuyén dong theo phuong x va phuong y 1a
doc lap vé6i nhau. Diéu nay c¢6 nghia la
chuyén dong c6 thé dugc khao sat nhu hai
chuyén dong dong thoi va tdch rdi nhau
véi gia t6c khong déi doc theo hai phuong
vuong goéc. Dac di€ém nay cua chuyén
dong véi gia toc khong déi cé thé dugc
minh hoa bang chuyén dong ctia vién dan
ma ta s€ xét dudi day.

Chuyén dong ctia vién dan

Thuat ngit "vién dan" dugc ding & day dé
chi chung céc vat dugce ban ra hodc phéng
lén. Chéng han nhu qua béng chay duoc
ném lén. Néu ta dung hai phép gin ding
thi ta c6 thé xem chuyén dong chia vién
dan 12 c¢6 gia toc khong doi. Thit nhat, ta
gia thiét rang quing duong di dugc clia
vién dan la rat nho so véi bdn kinh Trai
Dit, dé gia t6c trong trudng vé co ban van
12 c6 dinh. Hién nhién, phép gin ding nay
la chap nhan dugc d6i v6i chuyén dong
clia qua bdéng chay hodc qua béng gon.

Tha hai, ching ta gid thiét ring stc can
clia khong khi 1a khong ddng ké. Thudng
thi phép gan ding nay la khong dung
duoc. Boi vi, cdc tdc dung cua sitc can
khong khi ting theo td¢c do cua vat, nén
viéc bo qua sic can khong khi la khong
thé chap nhan duogc d6i véi cdc téc do 16n.
Bay gid ta sé dung ca hai phép gan diing
trén va gia s ring gia tdc cla vién dan 1a
khong ddi. Ta gia st ring truc y trong hé
toa do clia ta ndm theo phuong thang dung
vdi j hudéng lén trén. Khi d6 :

a,=0 va a,=-g
trong dé g = 9,8m/s%. Gia sir vien dan duoc
ban 1én véi van toc ban dau v, 1ap véi truc
x mot géc 8y, nhu duge cho trén hinh 3-7.
Ta goi 0, la géc phéng. Bang cdch phan
tich van t6¢ ban dau, ta nhan dugc cac
thanh phan ctia van t8c ban dau :

Vo = VoCosBy va vy, = Vpsinb

Véi vy 1a t6c do ban ddu. Thay cdc bi€u
thitc trén vao phuong trinh (3-10), ta dugc :

v, = vocosbo va v, =vgsinby — gt (3-13)

y
A

_—

v,sin @,

)

o

0]

l+— v, cos O —+]

Hinh 3-7. Phdn tich vdn téc ban ddu cia vién
dan thanh cdc thanh phan : vy, = vocos€) va
Vyo = ’vosinHO véi vy la téc dg ban dau va 6 la
goc ban.

Néu goc cua hé quy chiéu dugc chon &
diém phéng (vi trf ban ddu), xq = yq = 0 thi
cdc phuong trinh 3-12 cho :
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X = (vgeosOg)t va y = (vgsinBy)t — %gt2

(3-14)
Do d6, chuyén dong x cé thé xem nhu
chuyén dong mot chiéu véi van tc khong
461 va chuyén dong y 1a chuyén dong mot
chiéu cé gia téc khong déi.
Hinh 3-8 minh hoa su doc lap clia cdc phan
theo x va theo y clia chuyén dong. Hinh nay
12 anh hoat nghiém chuyén dong déng thoi
cua hai qua béng gon ; mot duge tha roi tir

trang thdi dimg yén & ding thdi diém qua
béng thtt hai dugc phdng ra theo phuong
ndm ngang. Chuyén dong clia qua béng tha
roi dugc mo ta bdi cdc phuong trinh (3-14)

véi vg = 0. Két qua ta duge x = 0 v6i moi t
vay = —% gtz. Nhu vay, cidc phuong trinh
(3-14) cho toa do y nhu nhau déi véi ca
hai qua béng & moi thdi diém va két qua
nay dugc ki€ém ching bai hinh 3-8.

Hinh 3-8. Anh hoat nghiém cila hai qud béng gon. Mot qud duoc thd roi tir trang thai dimg yén &
thoi diém qud béng thit hai duoc phéng ra véi vdn téc ndm ngang. Biic dnh cho thdy toa d¢ theo
phuong thdng ditng déng thoi cia cd hai qud béng la nhu nhau, diéu nay phi hop véi quan sdt

cua Galileo.

Quan sit nay da dugc giai thich 1an dau
tién bdi Galileo.

Phuong trinh quy dao cla vién dan cé thé
tim dugc bang cdch khir thoi gian gita
cdc biéu thic d6i v6i x va y trong cdc
phuong trinh (3-14). Gial phuong trinh
x = (vgcosBg)t cho thdi gian, ta dugc
R S Thay két qua nay vao biéu

v cosBy
thidc cha y, sau khi rit gon ta dugc :
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g 2
y=(ghp)x - ————=X
2(V0 COS@O)

(3-15)

Nhu viy, ching ta thdy rang néu bd qua
stic can cua khong khi, thi quy dao cia
dan 12 mot dudng parabol. Hinh 3-9 biéu
dién quy dao parabol d6 véi vecto van toc
& mot s6 diém. Chu ¥y ring v, 1a c¢6 dinh

trong sudt chuyén dong, trong khi vy c6 do

A e



16n giam khi vién dan di 1én va tang khi

vién dan di xuéng. Diéu nay c6 nghia la vy

y Am. Vao thoi diém
dan dat do6 cao cuc dai, vy = 0.

luén ludn giam do a

Chuyén dong clia dan dugc cho trén
hinh 3-9 phu hgp véi cac két luan cua muc
truéc vé huéng cla a. O d6, ching ta da
chi ra rang a luon c6 mot thanh phin
hudng vé phia 16m cla quy dao, rang géc

¢ gilta a va v 16n hon 90° khi t6c do gidm
va nhd hon 90° khi téc do tang. Trong
chuyén doéng cta vién dan, a cé phuong
thdng ding va huéng xuéng dudi, nén né
huéng vé phia 16m cia quy dao parabol.
Khi vién dan bay lén, t6c do cua nd giam
va ¢ > 90°. Khi vién dan roi xuéng, toc do
clia né tang va ¢ < 90°. T4t ca céc két luan
d6 déu dugce xdc nhan bai hinh 3-9.

y
A
. vy=0 0=0
A N = — o
y v V=V i . a gl
‘ | a onl
v, j& T :
%9 | v, i a 0
VO |a . Vl
0 : WX
1
0 0=1, > X
ay Vel al
vyj=—vy0j'

!
Hinh 3-9. Néu bd qua siic cdn khéng khi, quy dao cua hat la mét parabol. Chit y rang thanh phdn x
cuia van téc luén co dinh trong khi thanh phdn y bién thién lién tuc.

VIDU 3-1

Thoi gian dat t6i do. cao cuc dai. Mot hon dd duge ném lén véi téc do ban dau
v = 17m/s v6i géc phéng bang 58°. (a) Hay tim biéu thic xdc dinh thdi gian t,
dé hon d4 dat t6i do cao cyc dai h,,. (b) Tinh t,, trong trudng hop da cho.

Giai. (a) Vi vy = 0 khi t = t,,, nén theo phuong trinh (3-13) ta co:

0 = vpsinBg, — gt
hay (= v sinB
g
. 0
(b) Trong trudong hop da cho t, = (17m/s)(sm258 ) =1,5s.
9,8m/s
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Bai tu kiém tra 3-1

(a) Ching minh rdng biéu thic xac dinh d6 cao cyc dai h,, clia hon da trong vi du trén

. (vgsingy)?
la hy, = 2
hgp da cho.

ViDU 3-2

, V@i hy, duoc do déi vai diém ném lén. (b) Tinh h, trong truong

Dapsd: (b)4,1m.

i Tam bay. TAm bay R cia vién dan 1 khodng cédch theo phuong nam ngang
| ma vién dan di dugc tinh tr diém phéng t6i diém dan di qua cé y = 0 trén
. dudng roi xudéng cua né. Hay xdc dinh biéu thic tAm bay cta vién dan.

Giai. Phuong trinh (3-15) cho quy dao clia vién dan 1a :

y = (tgbp)x —

g
2(vy cos@o)2

X2

Chi ¥ rang y = 0 tai x = 0 do cdch chon géc toa do cua chiing ta. Cing nhu vay, theo
dinh nghia cia tam bay R cho & trén, y =0 ca & x = R (xem hinh 3-9). Thay y =0 vax =R

vao phuong trinh quy dao va giai ra R, ta dugc :

R =2 v2sinf, cosO,

_ v sin 26,

g

Bai tu kiém tra 3-2

8

Mot qua bong gon duge vut sao cho n6 ¢o toc do ban dau la 14m/s vai géc phéng

0, = 49°. Hoi qua bong rai cach ché danh bao xa ? Biét rang noi danh va noi qua bong

rai @ cung binh d6 va bo qua sirc can cla khong khi.

N¢i thém vé tam bay

Viéc khao séat biéu thirc x4c dinh tdim bay
dugc cho trong vi du 3-2 cho phép ta tra 1oi
dugc mot cau héi 1i tha. D6 1a, doi véi téc do
ban dau v, di cho, hoi ching ta phai phéng
vién dan v6i géc phéng ndo dé tdm bay cla
né dat cuc dai ? Nghia 13, goc 6, phéi bing
bao nhi¢u d€ R 1a cyc dai khi v c6 dinh ?
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Pap s : 20m.

V1 5in20, c6 gid tri cuc dai 1a 1 khi 26, = 90°,
nén R 1a cuc dai khi 6, = 45°. Nhu vay,
2

M)

tam bay cuc dai 1a R, = — va gid tri cuc

dai nay dat duoc khi géc phéng 6, = 45°.
Hon nita, cuc dai nay la doi xing véi
0,=45°, nhu dugc chi ra trén hinh 3-10.



Chéng han, gia sit vy = 10m/s va 20

I
0, =45"+6"=51°. Khi d6 tim bay | P=45°+ 48
1 g 2 . 0
R - (Om/;) 51r12102 _ lom - / \ o5
9,8m/s N 1 P N
B,=45°— A9
Bay gio ta lai gia st vg = 10m/s va // i \ ~.
60.—_450 _ 60 — 390 Khi dé, 0%/ a—
R = 5 = 10m. x (m)
9,8m/s

Hinh 3-10. Tdm bay R la déi xitng véi dé bién thién A ciia
géc phéng & hai phia géc 6y = 45°. Tiic 1a, tdm bay la nhu
nhau khi Gy = 45° + A@ciing nluc khi 6, = 45° — AG

Bang 3-1 téng két nhing
phuong trinh quan trong mo ta
chuyén dong cla vién dan.
Nhirng phuong trinh nay la t6ng quédt hon nhitng phuong trinh dugc xét & trén vi c6 toa
do ban dau (x, y,) khdc khong.

Bdng 3-1 : Chuyén déng ciia vién dan

ax =0 ay =—g
v, =V cosf vy = VgsinBg — gt
. 1
X =Xy + (VO COS@O)I Y=Yo + (Voslne())[ - 5 g[2
g 2
y =Yg+ (18 Op)(X — x¢) ~ (X = Xp)
2 (VO Ccos 60 )
_—

VI DU 3-3

% Boéng c6 bay qua hang rao khong ? Qua béng chay dugc danh di véi téc do

{ 35m/s va géc phong bang 42°. Hang rao ngoai san cach chd danh 115m va cao
4m. Bo qua strc can cua khong khi, hdy x4ac dinh xem qua béng c¢d bay qua
hang rao ra ngoai khong ? Biét ring qua bong dugc ddnh 6 do cao 1m so véi
i mat san phang & chd vut béng.

Giai. Gia slr goc toa do duge chon & chd vut béng c6 x5 = 0 va yg = 1. Dung phuong
trinh quy dao cho trong bang 3-1, ta tim dugc gid tri cliay & x = 115m,

9,8m /s

2(35m/s)(cos42°)

Vi hang rao cao 4m nén qua béng bay qua trén hang rao 5m.

y = Im + (tg 42°)(115m) - (115m)° = 9m.

Bai tu kiém tra 3-3

Xét mot vién dan dugc ban 1én trén mét dat phang véi van toc ban dau Vo = (6.0mis}i + (8,0ms}j.
Lay vj tri phong lam gbc toa do va bd qua stc can cla khong khi, dong thoi lay
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g = 10m/s? cho dé tinh toan. Hay xac dinh (a) géc phong 0, ; (b) toc do ban dau v ;
(c) thai gian t,, dé dan dat t6i d6 cao cuc dai ; (d) vecto vi trf r, van t6c v va gia t6c a

cla dantait=t,.

Pap s6: (a) 53°; (b) 10,0m/s ; (c) 80s ;
(d) r = (4,8m)i + (3,2m)j,
v = (6,0m/s)i, a = - (10m/s2)].

3-3. CHUYEN DONG TRON DEU

Mot vat thuc hién chuyén déng tron déu khi
né di chuyén trén mot vong tron véi toc do
khong déi. Chad ¥ ring, mac di toc do clia vat
12 khong déi, nhung van t6c clia né khéong
phai 13 khong doi. Van toc 1a vecto tiép tuyén
véi quy dao & méi diém. Do dé, van toc lién
tuc doi hudng, khi vat chuyén dong doc theo
mot vong tron. Va bai vi van toc lién tuc thay
doi, nén chuyén dong tron déu 1a chuyén dong
cé gia toc. Muc dich chinh cia ching ta trong
muc nay la xdc dinh d6 I6n va huéng cia gia
toc do. '
Vdn tdc

Dé tim gia t6c clia mot vat, trude hét ta
phai xét van téc bién thién ctia né. Vi toc
do clia chuyén dong tron déu 1a khong déi,
nén téc do ndy don gian bang quing
duong ca vong tron chia cho thoi gian di
hét quing dudng dé hay thoi gian vat di
dugc mot vong. Néu R la ban kinh cua
vong tron va T 1a thoi gian vat di hét mot

(a)
Hinh 3-11. (a) Theo dinh nghia, luéng ciia a ciing la hudng cia Av. Do dé, hudng cila a cing la
Juténg ciia Av khi At hidng 161 0. (b) Trong gidi han At tién t6i 0, atrd thanh a. Vdy, a hudng vé
tdm vong tron.
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vong, thi quang dudng ca vong tron bang
2nR va

_2nR
T

Thoi gian T duoc goi 1a chu Ki clia chuyén dong.

v (3-16)

Gia téc

Trong muc 3-1, ta di tim dugc rang gia téc cua
mot vat chuyén dong cong c6 mot thanh phan
hudéng vé phia 16m clia quy dao, va néu téc do
khong doi thi a vuong géc véi v. Ta xét trudng
hop dac biét ctia vat chuyén dong tron déu.
Trén hinh 3-11a vi v, vuéng géc véi ry, v,
vuong goéc vl r, nén Av vudng goc vdi Ar.
Cin nhé réng hudng clia Av ciing 13 hudng
cuaa. Khi At tién téi 0, a trd thanh a va a
huéng vé tim vong tron.

a t

]



3 c,q'%‘

Do 16n cua gia toc 1a gid tri gidi han cla

lav| o
*— khi At tién t61 O :
At

Ta lai xét hinh 3-1la. Vir, =1, = R va
V) = v, = v, nén hai tam gidc cdc vecto vi
tri tao bdi r|, ry, Ar va tam gidc cac vecto
van t6c v|, v,, Av déu la cdc tam gidc can
va ching déng dang vdi nhau, do dé ti s6
cia canh ddy va moét canh bén cla tam
gidc ndy ciing bing ti s6 tuong dUng clia

tam giac kia : IAVI ‘Arl ay]Avl = v| r|
Vowoo i I vl
ay-a= Atu—?o t Atlino RAt
_ Y g 1
"R Altlino At

Tur hinh 3-12 ta thdy rang khi |Ar| rat nho so
Ar
v6i R, thi |Ar| = v.At hay 1A—t|z v. Trong gi6i

han khi At tién t6i 0, phép gan ding d6 tré
nén chinh xac :
|Ar]

lim *— =
At—0

Vi DU 3-4

Nhu vy, a = v}/R. Vi hudng cua gia toc
hudng vé phia tam clia vong tron, nén gia
t6c nay dugc goi 1a gia toc huéng tam va
ta s& dung ki hiéu a, dé biéu dién do l6n
clia gia toc¢ nay :

(3-17)

|Arl = v At

Hinh 3-12. Kli /Ar/ nhd hon nhiéu so véi R thi
chiéu dai cung vAr gan bang /Ar/ Trong gidi
han khi At tién t6i 0, thi vAt = [Ar/.

Viv va R la khong d6i, nén do 16n cla gia
t6¢ huéng tam ciing khong déi. Tuy nhién,
khi mot vat chuyén dong tron thi hudng
clia gia t6c ciing lién tuc thay déi vi né
luén hudng tur vat vé tam vong tron. Nhu
vay gia t6c huéng tam 1a khong déi vé
do 16n nhung thay déi vé huéng. Vi
v = 2nR/T, nén do 16n cla gia t6c hudng
tam c6 thé viét dudi dang :

) _(2nR/T)®  4n?R

R (3-18)

Gia téc ctia xe ¢6 toc do khong déi trén doan dudng vong. Mot xe 6t6 ban
dau dang chay vé hudng Tay r6i vong phai theo moét cung trdn c¢6 ban kinh
R = 22m va sau khi di hét doan dudng vong, chay thiang theo huéng Bac. Biét
toc do clia xe khong doi va biang v = 8,5m/s trén ca doan dudng vong. Hay xéc
dinh gia t6c clia xe (a) & thoi diém bat dau vong, (b) & giita doan dudng vong
va (c) & thoi diém ngay trude khi két thiic doan dudng vong.

Giai. (a) Trong khi chay vdng, xe thuc hién chuyén dong tron déu, do d6 do 16n gia t6c

v (8,5m/s)’

clanélaa = =
n R 22m

= 3,3m/s2

. Quy dao cua xe dugc cho trén hinh 3-13.
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Khi xe di vao doan dudng vong, tdm clda vong

tron ndm & hudng Bic, do dé gia téc 12 3,3m/s’ B

va huéng vé phia Béc. (b) O chinh giita doan M T <_I_~ b
duong vong, tim cda vong tron nam & hudng a '

Dong Bic, do dé gia toc 1a 3,3m/s va cé huéng v a

bong Bac. (c) Tuong tu, ngay trudc khi két _ a Quy dao ciia xe
thic doan dudng vong, gia téc 1a 3,3m/s® va v | g

hudng vé phia Dong.
Hinh 3-13. Vi du 3-4 : Xe ban ddu chuyén

Bai ty kiém tra 3-4 déng vé phia Tay roi qudt mot géc 90°

Mot vé tinh dién hinh & quy dao thép
quanh Trai Dat c6 do cao ¢ 300km trén
mat dat va chu ki T = 1,5h = 5,4.10%. Cho
ban kinh Trai D4t R = 6,37.10°m, hay xac
dinh gia t6¢ hudng tam cla vé tinh nay.

theo mot cung tron. Ngay trudc khi vong
v hudng vé phia Tay va a hucng vé phia
Bdc. O giita doan duong vong v ¢é hiéng
Tay Bdc va a c¢6 huong Pong Bdc. Ngay
trude khi két thuc doan dwong vong v

huéng vé phia Béc va a vé hiong Dong.

Pap & : 9,0m/s2.

3-4. CHUYEN DONG TUGNG DO

Tuin Anh ding trén hé duong phia Nam
cla dai 1o chay theo huéng Dong Tay dé
doi xe buyt, nhu dugc v€ trén hinh 3-14.
Bao Ngoc lai xe di qua vdi t6c do 10m/s vé
phia Dong. Ngay trudc khi xe di qua chd
Tuan Anh ding, Bao Ngoc ném qua clra s
mot chi€c vo chudi véi cac thanh phan van
toc (theo Bao Ngoc) 1a 10m/s vé phia Nam
va 10m/s vé phia Tay. Chiéc vo chudi dap
tring vao nguoi Tuan Anh.

Sau nay, khi Tuan Anh va Bao Ngoc gap
nhau, Tuidn Anh di trich Bao Ngoc ném
vé chudi vao minh. Bao Ngoc cdi minh
khong ¢6 16i va néi thanh that ring minh
ném vé chudi vé phia Tay Nam va & thoi
diém ném Tudn Anh lai & phia Pong Nam
cla diém ném. Cau chuyén nay cho thdy
ring hai nguoi quan sit chuyén dong véi
van t6¢c khong déi déi véi nbhau va méi
ngudi khi do vin toc cua vat s& thiy két
qua do cta hy 12 khac nhau.
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Hinh 3-14. Bdo Ngoc ldi xe vé phia Dong va
Tudn Anh ditng trén hé duong.

Ching ta s& dung hinh 3-15 dé€ hi€u su bat
dong nay gilta Tuadn Anh va Bao Ngoc.
Hinh nay cho hai h¢ quy chiéu, mot hé
ngudi quan sat A (Tudn Anh) va mot hé
cho ngudi quan sit B (Bdo Ngoc). Mdi
ngudi quan sit déu diing yén trong hé quy
chi€u cua minh. Hai hé quy chiéu trén
chuyén dong véi van toc khong déi doi véi
nhau doc theo huéng x chung cua ching.
(Trong cudc cai co gilta Tudn Anh va Bao
Ngoc, vectd don vi i hudng vé phia Dong
va j huéng vé phia Béc).



(a)

¥s
1 Ya
A
Vpa
X
B
P
VPBC EVPA
VBa
Xa

(b)

Hinh 3-15. Hai nguoi quan sdt trong hé quy chiéu A va B do (a) vecto vi tri va (b) van

téc ciia hat P.

Pé phan biét phép do cla hai ngudi quan
sat khdc nhau, ta dung chi s6 dudi kép.
Ching ta ki hiéu rp, la vecto vi tri cua hat
P (v6 chudi) theo ngudi quan sat A. Tuong
tu, v 12 van téc cuia ngudi quan sat B doi
V31 nguoi quan sat A. Néu nguoi quan sat
B chuyén dong theo chiéu duong truc x
vGi toc do v d6i v&i ngudi quan sat A thi
vga = Vvi. Diéu nay cling c6 nghia 1a A
chuyén dong theo chiéu am cia truc x doi
v6i B : v,g = — vi. Trong ki hiéu chi s6
dudi kép nay, viéc dao thi tu cdc chi so sé
lam déi dau dai lugng :

VAB= —VBA (3'19)

Tir hinh 3-15a, ta thay vecto vi tri rpy cua
P dé6i véi A dugce cho bai :

Fpp =Tpg + gy (3-20)

Trong d6 rpg la vecto vi tri ctia P d6i véi B
va rp, la vecto vi tri ciia B d6i véi A. Can
luu y su siap x&p cdc chi s6 dudi trong
phuong trinh (3-20). Cic chi s6 dau tién va
cac chi s6 cudi cung & hai v€ clia phuong
trinh 14 nhu nhau. Con cdc chi s6 "§ giira”
cta v€ phai cling 1a nhu nhau. Quy tic viét
chi s6 nay dé nhé va rat hitu ich.

Van t6c cua P d6i v6i A tim dugc bang
cdch lay dao ham cla rp, theot:

d

dt TPAT VPA

Tuong tu :

at Fpg=Vpg Va at ga = VBa

Do d6, néu 1dy dao ham hai v& phuong
trinh (3-20), ta duoc :

VPA = VpB * VBA (3-21)
Ching ta ciing thdy rang cdc van toc tuong
déi cling theo quy tic chi s6 nhu d6i véi
cac vi tri tuong d6i (phuong trinh 3-20).
Két qua ndy dugc minh hoa bang d6 thi
trén hinh 3-15b.
Bay gi¢ ching ta s€ 4p dung phuong trinh
3-21 cho truong hogp cd lién quan véi Tuan
Anh va Bao Ngoc. Dé don gian, ta chi xét
chuyén dong nam ngang cla chiéc vo
chudi va bd qua siic can cua khong khi.
Khi d6 van téc cua chi€c vo chudi doi véi
Bao Ngoc la : vpg = (-10m/s)i + (-=10m/s)j,
va van toc cta Bao Ngoc d6i v6i Tuian Anh
12 vga = (20m/s)i. Thay cdc bi€u thic nay
vao phuong trinh (3-21), ta dugc :

vpa = (=10m/s)i + (=10m/s)j + (20m/s)i =
(10m/s)i + (—10m/s)j

61



Tic, van toc cia chiéc vo chudi doi véi
Tuan Anh cé hudng Dong Nam. Vi Tudn
Anh & phia Dong Nam d6i véi diém ném,
nén chiéc vd chudi sé bay thang vé phia
anh ta. Mac du Bdo Ngoc khong cé 161,
nhung chiéc vo chudi dap tring vao nguoi
Tuan Anh vdéi t6c do :

JA0m /) + (~10m/s)? = 14m/s.

Bay gid ching ta xét gia toc cua mot vat
theo hai ngudi quan sit chuyén dong déi
véi nhau. Gia toc ap, cua P d6i véi A tim
dugc bang cdch 18y dao ham cua vp, theo

thoi gian . i VPA = apA
dt
Tuong tu :

d

dt Vpg = app va at VBA = 4dpp

Lay dao ham hai v€& cua phuong trinh (3-21),
ta dugc : ,
(3-22)
Céc gia toc tuong doi ciing tuan theo quy
tac viét chi s6 nhu cdc vecto vi tri tuong
doi va van toc tuong déi. Thém vao dé ca

app = apg + agp

VI DU 3-5

va huéng vé phia
Doéng. Mot nguoi B
dang ding trén mat
dit, quan sit A tha
mot gbéi hang P qua
clta s6 may bay, nhu
dugc mo ta trén hinh
3-16. O thoi diém

ba dai lugng nay ciing déu tuan theo quy
tic ddo chi s6. Trong trudng hop gia toc :

Agp =~ app
Viéc dao chi s6 cdc dai lugng nay déu lam
dao dau cua dai lugng d6.
Mot ap dung don gian cua phuong trinh
(3-22) la tim moi lién hé gilta gia tdc cua
hat P d6i véi ngudi quan sat A va doi véi
ngudi quan sat B khi ho chuyén dong véi
van téc khong ddi déi véi nhau. Néu hai
ngudi quan sat chuyén dong véi van téc
tuong d6i khong déi, thi ag, =0 va :

4pp = app

Trong truong hgp nay hai ngudi quan sat
déu do dugc gia t6c cua hat P 1a nhu nhau.
Néu gia tri caa mot dai luong dong hoc,
ching han nhu van toc hoic gia téc, 1a
c6 nghia thi hé quy chiéu trong dé né
dugc do phai dugc chi réo hoac duge
ngam dinh r, ma thuong la duge ngam
dinh ro.

Go6i hang dugc ném xudng tir may bay. Mot nguoi A dang & trén mdy bay
bay vdi van t6c ndm ngang khong déi d6i véi mat dat, cé do 16n bang 75m/s

v, = (75m/s)i

NG Quy dao ctia g6i hang .
N th O at & B
\\\/ €0 nguoi quan sd

N\

B § N

tha, géi hang la ding !

i
J

yén so vOi A. Hay

Mit ddt
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mo ta chuyén dong
cha gb6i hang theo

Hinh 3-16. Vi du 3-5 : Nguoi A thd moét goi hang tir mdy
bay. Theo quan sdt cia nguodi B thi quy dao cua géi hang la
mot parabol.



I quan sdt cta (a) A va (b) B. Gia sir goc toa do d6i véi A va B 1a diém tha &
| thoi diém tha, va gia st thoi diém d6 t = 0.

Chon vecto vi tri j huéng 1én trén theo phuong thing ding va i nim ngang
! huéng vé phia Déng. Bo qua sic can clia khong khi.

Giai. (a) Theo A, géi hang P dugc tha tir trang thdi ding yén, r6i roi xudng theo phuong
thang ding va cham dét & ngay phia dudi mdy bay. Gia téc ctia P d6i véi A 13 ap, = —gj.
Thanh phdn x cia van téc géi hang 12 bing 0 trong sudt qud trinh chuyén dong va thanh
phan y cia vén téc 1a —gt, nén van téc cua P d6i v6i A 1a vp, = —gtj.
(b) Vi van tdc tuong d6i clhia A va B 12 khong d6i (a,g = 0), nén B thdy gia t6c cha P nhu
A (tirc apg = —gj), nhung ho thiy van t6c cua P 1a khac nhau. Van t6c cua P d6i v6i B 1a
Vpg = Vps + Vap VOi Vg 12 van toc cia A d6i v6i B, hay ciling chinh 1a van téc cia mdy
bay doi v6i mat dat: v,g = (75m/s)i.
Vay: vpg = (75m/s)i — gtj.
Biéu thic van téc nay tuong dng véi chuyén dong clia vién dan. Theo B qu§ dao cia géi
hang 1a mdt parabol, nhu dugc cho trén hinh 3-16.
Bai tu kiém tra 3-5
Trén man ra da, nguai diéu khién khong luu (C) do van téc clia hai may bay phan luc A
va B. Anh ta do dugc van téc cla A la 200m/s hudng vé phia Bac va van tdc cla B la
250m/s hudng vé phia Bong Nam. Cho i hudng vé phia Bong va j hudng vé phia Béc.
Hay Viét vac, Ve, Vag Va Vga theo cac vecto don vi do.
Dap 62 v = (200mIs)] ; Ve = (177mis)i - (177mis)j
Vag = - (177m/s)i + (377m/s)j ;
Vga = (177m/s)i - (377m/s)j.

Bac doc thém
GALILEO GALILEI

Galileo sinh @ Pisa, x& Tuscany (mot
phan cla nudc ltalia hién nay) vao nam
1564, nam sinh cla William Shakespeare
va nam mat cla Michenlangelo. Than phu
6ng, Vencenzio Galilei, la mt nhac si va
thuong gia rat say mé cac hoat dong van
hoa ! T8 tién clia Vencenzio déu la nhiing

cong dan ndi tiéng & vung Florence,
nhung vao thai Galileo ra ddi, kinh té gia
dinh &ng khanh kiét. Nam oéng 17 tudi,
than phu éng da glri 6ng theo hoc y khoa
& Trudng Dai hoc Pisa, nhung ching bao
lau 6ng da bi cudn hat vao néi dam mé
khoa hoc va toan hoc. Khi con la mét sinh
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vién y khoa, 6ng da boc 16 rd kha nang
thuc nghiém va do dac. Ong da tao ra mot
dong hd loai con ld&c dé do nhip tim.
Nhiing kha nang dac biét clia 6ng da dugc
béc 160 s6m va éng da dudc b8 nhiém lam
giao su trudng Pai hoc Pisa & tudi 26.

Vi Galileo la con trudng, nén cai chét
clia ngudi cha da dé lai cho 6ng nhiing
ganh nang tai chinh cla gia dinh ma
khéng c6 mét phuong tién gi. Ong da phai
vay nhitng mén nd 16n dé lam cla hoi
mon cho hai cé em gai, rdi lai phai giup do
mot phan cho dira em trai trong nhiéu
nam. Trong sudt cudc doi minh, Galileo
chua bao gid hoan toan thoat khdi néi am
anh cla su déi nghéo. Ong chua bao gid
két hon, nhung cé ba ngudi con véi ba
Marina Gamba, ngudi ban doi yéu dau
clia 6ng trong suét mudi nam. Su chia tay
cla ho la than thién va sau nay Marina da
cudi mdt ngudi ban cla Galileo. Galileo
da gdi hai c6 con gai clia 6ng la Virginia
va Livia vao mét tu vién & tudi 13 va 12 va
sau nay ho déu |a cac ba phudc. Déi vai
cau con trai Vincenzio, Galileo c6 uu ai
hon, éng quyét dinh lo liéu dé cau tré

thanh da con hgp phap cla éng. Nhung
réi sau nay, chinh ¢b con gai Virginia lai 1a
ngudi gan gdi nhat bén éng. Cai chét cla
c6 & tubi 36 1a su kién cuc ki dau dén
trong cudc dai Galileo.

Sao Méc va bon "Mt Trang" sdng nhdt ciia
né. Nhin tw Trdi Pdt cic Mdat Trdang nay
duwong nhi ndm doc theo mot duong thang
vi mdt phdng quy dao ciia cdac Mdt Trdng
dé gan nhu la moét. Vao thoi Galileo, viéc do

kinh do la rdt khé khdn va mét trong so

nhitng cong trinh thuc tién ciia ong la dung
cui do kinh do dua trén nhitng gquan sdt cdc
Mdt Trdng cuia sao Méc.

Cdc pha cua sao Kim. Khi sao Kim va Trdi Ddt ¢ hai phia nguoc nhau cia Mdt Troi, né
cdach Trdai Pdt xa nhdt va quay mdt sang vé phia Trdi Dat. Khi sao Kim va Trai Dat o
cung mot phia cia Mdt Troi, né o gan Trdi Ddt nhdt va quay mdt sang ra xa Trdi Ddt.
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Do c4 tinh séi ndi va néng nay, cudc
doi Galileo day nhiing xao tréon va tranh
cai. Cé 18 6ng trd thanh ndi tieng do
nhiing chuyén rac rdi voi nha tha Thién
Chua giao 8 R6ma hon la do nhing thanh
tuu khoa hoc cla 6ng. Ong da hai lan bi
Gido hdi dua ra xét xr. Ong da Gng ho
hoc thuyét nhat tam hay con goi la hoc
thuyét Copecnic vé vi tru, trong khi d6
nha thd lai cho rang Trai B4t ding yén &
trung tdm cda vi tru. Tai 1an xét x{ thir
hai, vao nam 1633, khi 6ng da 69 tudi va
stic khoé da suy yé&u, Galileo da budc
phai tir bd nhiing niém tin khoa hoc cla
éng dé tranh phai tu day.

Cac linh vuc khoa hoc ma Galileo quan
tam réat rong 16n, khd cé thé ké ra hét &
day. Ong nghién citu co hoc, thién vin
hoc, quang hoc va tinh chat clia cac chat
luu. Ong ciing thudéc sé nhitng ngudi dau
tién ché tao ra kinh vién vong va dung né
nhu mét dung cu thién van. Galileo da
phat hién ra nhiing Mat Trang cla sao
Mdc, cac vanh cla sao Thé, cac pha cla
sao Kim va su tén tai cac dac diém bé
mat clia Mat Trang. (Do d6 phan giai han
ché cla cac kinh thién van cla éng,
Galileo da tudng nham céac vanh clia sao
Thé la hai vé tinh, méi vé tinh & mot phia
cla hanh tinh nay). Nhu ching ta da thay
trong hai chuong vé déng hoc nay, Galileo
la nguoi da gidi thich ding su roi tu do va
chuyén déng clia vién dan. Su mé ta cla
chuyén déng tuong déi ma ching ta da
thao luan & muc 3-4 cling !a do céng lao
cla Galileo va dugc goi la tinh tuong dbi

(v bl

Galileo. Rat nhiéu nha st hoc con cho
rang viéc phat hién ra moét trong s6 ba
dinh luat cla chuyén déng, cu thé dinh
luat hién dugc goi la dinh luat | Newton,
hay dinh luat quan tinh (muc 4-2) la thuéc
vé Galileo.

Vi nhitng quan diém triét hoc cltia 6ng
vé khoa hoc, Galileo dugc xem la cha dé
clia khoa hoc hién dai. Quan niém cla
dng vé tam quan trong cla toan hoc trong
viéc mé t& cac hién tuong vat Ii dugc thé
hién rd rang qua doan trich sau :

"Triét hoc — t6i mudn ndi la vi tru -
dugc viét trong cudn sach nay luén mad
trudc mat chung ta. Nhung n6 sé khéng
thé nao hiéu dugc néu ngudi ta khéng hoc
dé hiéu ngoén ngir va cét nghia nhiing ki tu
ma né dugc viét ra. N6 dugc viét bang
ngén nglr todan hoc va nhing ki tu clia no
la cac hinh tam giac, cac vong tron va cac
hinh hoc khac, ma thiéu ching, con ngudi
sé khong hiéu dugc mét tr nao cla nod ;
thiéu chung, ngudi ta sé lac trong mot mé
16 t6i tam™.

Galileo ciing la ngudi dau tién xem
todn hoc nhu "ngdn ngd” clia ty nhién va
éng it quan tam tdi toan hoc thuan tuy.

Sau lan bi xét x{ thir hai, Galileo séng
gan nhu c6 déc trong suét chin nAm cudi
doi. Bat chdp dau yéu va mu loa, trong
thdi gian nay 6ng da viét dugc mot sé
cong trinh vi dai nhat. Sy hang hai cla
dng khéng hé mét mdi cho dén tan hai thd
cudi ciing. Galileo mat nam 1642, clng la
nam isaac Newton ra dadi.

D6i véi mot vat, liéu cé thé cé gia téc nhung van cé (a) tdc do khong déi ;

(b) qu¥ dao thang ; (c) van téc khong ddi khong ? Giai thich.
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Néu van t6c clia mot vat bién thién va trd nén biang 0 & mot thoi diém nao
d6, hoi gia téc ¢6 cdn phai bang 0 & thoi diém d6 khong ? Gia toc c6 thé
bang O trén ca mot khoang thoi gian chia thoi diém dé khong ? Cho vi du
minh hoa cac cau tra 1oi cha ban.

Van tc clia mot vat ¢6 thé ngugc huéng véi gia téc khong ? Néu cé thé,
thi cho vi du, néu khong, thi giai thich tai sao ?

Ching ta da thay ring, néu gia toc clia mot vat 1a khong déi, thi van téc sé
bién thién tuyén tinh theo thdi gian va vecto vi tri bién thién bac hai theo
thoi gian. Gia slr gia t6c bién thién tuyén tinh theo thdi gian, hdy xac dinh
su bién thién theo thoi gian cia (a) van toc va (b) vecto vi tri.

Mot vat duge tung 1én khong trung, Minh Tuan ndi ring vat dang roi néu
gia t6c clha né hudng xuéng. Mai Anh néi rang vat dang roi néu van téc
clia n6 huéng xudng. Y kién ctia Minh Tuén va Mai Anh phii hop vé6i nhau
& phan nao cia quy dao ? O phan nao hai ¥ kién d6 khong phi hop véi
nhau ? Ban ung dinh nghia nao cta thuat ngit "roi" hon, dinh nghia cua
Minh Tuéan hay cua Mai Anh ?

Mot vién dan duge phéng 1én véi van téc ban dau la (3m/s)i + (2m/s)j. Bo
qua sitc can cua khong khi. (a) X4c dinh van téc & dinh cao cua quy dao.
(b) Xdc dinh gia t6c & dinh cia quy dao. Luu ¥ viét cdc ddp s6 cua ban
duéi dang vecto.

Mot vien dan duge phéng lén v6i van t6c ban ddu vy = v + vyg). Bo qua
stic can ctia khong khi. Tam bay cta dan‘'cé phu thudc vao (a) v, ; (b) Vyo
khong ? D¢ cao cuc dai cia dan c6 phu thudc vao (c) v, ; (d) Vyo khong ?
D6i v6i mot vat chuyén dong cong, van téc clia né c6 thé 1a khong ddi
khong ? Téc do clia né c6 thé 1a khong déi khong ? Gia téc clia né ¢6 thé
12 khong déi khong ? Do 16n cla gia toc c6 thé 1a khong déi khong ? Néu
tra 1oi cho cac cau hoi dé 1a ¢6, thi hay cho vi du.

Gia sit mot vat chuyén dong tron véi téc do khong déi va goc toa do duge chon
& tam vong tron. Hoi ¢6 méi quan hé nao, néu cé, gilta cdc hudng cla (a) vecto
vi trf va van tdc ; (b) vectd vi tri va gia t6c ; () van toc va gia toc clia vat ?
Trong chuyén dong tron déu thi (a) toc do 1a khong déi ? (b) Van tdc 1a
khong déi ? Do 16n gia téc 1a khong déi ? Gia toc la khong déi ? Giai
thich.

Mot déng xu dit trén mot mam quay thuc hién chuyén dong tron déu véi
toc d6 0,8m/s va do 16n gia toc la 4m/s?. Dat lai dong xu trén mam sao cho
ban kinh quy dao tron cta nd chi cdn bang mot nira trude d6. Hay xdc dinh
t6c do va do 16n gia t6c ciia dong xu & vi tri mdi.
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Mot déng xu dat trén mam quay chuyén dong tron déu véi téc do 0,4m/s
va do 16n gia toc 1a 2m/s°. Tang toc do cua mam quay lén gdp do6i sao cho
chu ki quay cua déng xu giam mét ntra. Xdc dinh t6¢c do va do 16n gia t6c
mdi cua dong xu.

(a) Gia st hai ngudi quan st chuyén dong véi van t6c khong déi déi véi
nhau, moi ngudi déu tién hanh do van tdc cua mot vat. Ho c6 tim thdy
cung mot két qua khong ? Néu c6, thi hay giai thich tai sao. Néu khong, thi
hai két qua dé khdc nhau nhu thé nao ? (b) Gia sir hai ngudi quan sat dé
cung do gia t6c cua mdt vat. Ho ¢6 tim duoc cing mot két qua khong ?
Neéu c6, thi hay giai thich tai sao. Néu khong, thi hai két qua dé khdc nhau
nhu thé nao ?

Muc 3-1. Vi tri, van téc va gia toc

1

Mot ngudi chay xung quanh
mot dudng tron cd ban kinh

45,0m (hinh 3-17). Gia st :

goc cua hé toa do xy nam. & T <_]_' b
tam vong tron véi i hudng vé N

phia Dong va j hudng vé phia

Bic. Gia st t = 0 Ung vdi / A > X (m)

N L . | 10 20 30 40/ 50
thoi diém ngudi dé cé toa do

(Xp» ¥o) 12 (45,0m ; 0,0m).

(a) O t = 16,8s ; ngudi nay &
ding hudng Dong Bic so vdi
goc. Xdc dinh vecto vi tri cua
ngudi dé. (b) O t = 33,65 ;
nguoi nay ¢ ding huéng Bac Hinh 3-17. Bai tdp 1

so VGi gbc, hdy xdc dinh do

dich chuyén clia ngudi d6 trong khoang thdi gian tir t = 0,0s dén t = 33,6s.
(c) Tinh quiang dudong ma ngudi d6 dd chay dugc trong khoang thoi

glan trén.

(a) Xdc dinh van t6c trung binh clia nguoi chay & bai tap 1 trong khoang
thoi gian tir t = 0,0s dén t = 33,6s. (b) Tai t = 8,4s vi tri clia ngudi d6 cé toa
dola (41,6m ; 17,2m) vad t = 25,2s c6 toa dd la (17,2m ; 41,6m). Hay xac
dinh van t&c trung binh cua ngudi dé trong khoang thoi gian trén.

Cho vecto vi tri cia moét vat la r = [(3,5m/s)t + 4,2m]i + [(5,1m/s)t]j. Hay
xdc dinh v. V& d6 thi biéu dién qu§ dao cha vat trong khoang thdi gian tir
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t = 0,0s dén t = 3,0s biang cach dung cic diém & mdi khoang 0,5s va vé
phéc quy dao di qua cac diém d6. V& v & mot 8 diém trén quy dao dé chi
huéng cha chuyén dong.

Céc toa do cua mot vat duge cho bai x = (1,9m/sz)t2 vay= (0,47m/sz)t2 —5,6m.
Hay xac dinh (a) cdc thanh phan cla van t6c va (b) cdc thanh phan gia téc
cla vat.

Tai mot diém trén dudng ray uén lugn trong mot khu gidi tri, dudng ray lap
mot géc 29° d6i v6i phwong nam ngang. Néu toa xe di qua diém nay véi
toc do 16m/s, hdy xdc dinh (a) thanh phan nim ngang va (b) thanh phan
thang ding ctia van toc toa xe.

Mot mdy bay dang 18y do cao sau khi cat canh c6 thanh phan van t6c ndm
ngang va thang ding tuong ung bang 97m/s va 22m/s. Hay xéc dinh (a) téc
do ciia mdy bay va (b) géc tao boi van téc cia mdy bay va phuong nam
ngang.

Muc 3-2. Gia toc khong déi : Chuyén dong cua vién dan

(Chit y : Trong cdc bai tdp d muc nay, sic cdn cia khong khi déu duoc bo qua)

Mot vién bi-a 1an xuéng dudi vé phia Pong theo mot rinh thang lap mot
géc 15° so véi phuong nim ngang. Do 16n gia téc cla vién bi-a nay la
1,81m/s* trong toan bo qua trinh chuyén dong. Gid su chon truc X nam
ngang v6i i huéng vé phia Pong va j hudng len trén theo phuong thang
ding. Gia str t = 0 wng véi thdi diém vién bi-a dugc tha ra tir goc. (a) Hay
Vi€t c4c biéu thitc cla a,, ay, Vg, Vys X VA y.l(b) Lam lai phan (a) nhung véi i
hudng doc theo ranh va j vuéng géc véi nd.

Mot hon dd duge ném lén véi téc do ban dau 36m/s va géc ném bang 62°.
Gia slr chon goc tai diém ném va t = 0 dng véi thdi diém ném. Hay viét
biéu thic cua v,, vy, X va 'y nhut cdc ham s6 clia t.

9 Mot qua béng da dugc ném lén va bay dugc mot khoang céch theo phuong
ngang trén mat san 17m trudc khi cham dat. Biét diém ném & bén trén mat
san 1,5m va géc ném bing 16°. Tinh t6c d6 ban ddu cia béng.

Mot qua béng gon duge danh sao cho téc do ban dau 1a 42m/s va géc phéng

bang 34°. Biét mat san khong co la phang. Hay xdc dinh (a) thoi gian dat do

cao cyc dai ; (b) thdi gian bay ; (¢) do cao cuc dai va (d) tdm bay cua bong.

A1 Tam bay clia mot vién dan la 48m va toc do ban dau bing 33m/s. (a) X4c dinh
g6c phong. (b) Lieu c6 mot géc phéng khdc ciing phit hgp véi cac s6 lieu vé R va
v cho & trén khong ? Neéu ¢, thi tim géc d6. Néu khong thi giai thich tai sao.

gj%s Mot khau sing hoi bin mot vién dan véi tdc do ban dau 52m/s. Biét rang

nong sding lap véi phuong nam ngang mot géc 75% va miéng nong sing
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ndm cdch mat dat 1,9m. Cho mat ddt 1a bang phang. (a) Hoi bao lau sau
khi bdn vién dan dat t6i do cao cuc dai ? (b) Tinh do cao cuc dai cla vién
dan d6i véi mat dat. (c) Xdc dinh khoang cdch nim ngang ma vién dan bay
dugc tir noi bian dén noi cham dat.

Hinh 3-18 biéu dién qu§ dao

ctia mot hon dd va mot cdi y}(m)

chai. Cai chai duogc tha roi tir Chai

trang thai ding yen & thoi 0 a= y :i(l)

diém hon d4 dugc ném len. S0 &=-l0ms? o R

Gia tri cia g duge ldy la 4L /// t=2s

10m/s> dé tien ding v6i cdc 30 |-

s6 lam tron. Chd y rdng van 20 1 7

t6c ban dau cua hon da AT t=28 TMCt=3s

huéng thing tSi chiéc chai. 1] _Ot— s

Tt cdc s6 liéu cho trén d6 0 Ny e X (m)

. _ 0 10 20 30 40 50 60
thi, hdy xac dinh vy va 6,

cua hon da. Hinh 3-18. Bai tdp 13

Muc 3-3. Chuyén dong tron déu

2

15

16

Mot xe 6t6 chuyén dong trén mot khuc quanh tron, ban kinh R = 63m, véi
toc do khong déi bing v = 12m/s. Hay xdc dinh d¢ 16n gia t6c huéng tam
cla xe.

Mot dong xu duge dat trén mam quay cia mot mdy quay dia va & cach truc
quay 130mm. Hay xdc dinh gia t6¢c huéng tam ctia dong xu khi mam quay
véi téc do (a) 33,3 vong/phiit ; (b) 45,0 vong/phiit.

Mot em bé quay soi day c6 buoc hon dd & dau sao cho hon da chuyén dong
trén mot vong tron ndm ngang. Cho ban kinh vong tron 1a 0,96m va chu ki
quay la 1,4s. Hay xac dinh (a) t6¢c do chia hon da ; (b) do Ién gia téc cua
hon da.

Quy dao cha Mat Trang quay xung quanh Trai D4t c6 thé xem gan ding la
mot vong tron véi ban kinh 3,85.108m va chu ki quay la 27,3 ngay. Hay
xdc dinh do 16n gia t6¢c huéng tam cia Mat Trang trong chuyén dong dé.
(a) Ban kinh cta Trai Dat la 6,37.106m. Hay xéac dinh gia t6c huéng tam
clia mot diém nam trén dudng xich dao cta Trdi Dat d6i v6i tam cia né ra
m/s® va ra g. (b) Cho ban kinh quy dao Trai Dat quay quanh Mat Troi la
1,5. 10", Hay xac dinh gia t6c huéng tam cta Trai Dat d6i véi Mat Troi
ra m/s” va g. (c) Cac phép do thién van cho biét hé Mat Troi cua ching ta
chuyén dong gin nhu trén mot quy dao tron xung quanh tam Thién Ha cua
ching ta véi ban kinh 2,8.10%m va t6c do 2,5.10°m/s. Hiy xdc dinh
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gia toc hudng tam cua hé Mat Troi doi véi tam Thién Ha ra m/s” va ra g.
(d) Hay xdc dinh ti s6 cia méi cdp gia toc do.

Trong may gia t6c Fermilab & Batavia, Illinois, cdc proton chuyén dong
vGi toc d6 gan tdc do dnh sdng (3.108m/s) doc theo mot qu¥y dao tron ¢d
ban kinh 1 km. Tim gia t6c hudng tdm cta mot trong s6 cac proton doé ra
(a) m/s® va (b) ra g.

(a) Ching minh rdng d6i v6i mot vat chuyén dong tron déu a, :—2—%\1.
(b) Mot xe chuyén dong tron cit 5,1s duge mot vong véi toc do 11m/s. Hay

xac dinh gia t6c hudng tam cla xe do.

Muc 3-4. Chuyén dong tuong doi
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Tuén Minh l4i xe vé phia Nam theo lan bén phai cia dudng cao toc véi toc
dd 22m/s. Thu An ldi xe & lan bén trai theo cing huéng nhu Tuan Minh
vai téc do 28m/s. Hay xdc dinh (a) téc d6 va van tdc cua Thu An déi véi
Tudn Minh. Xdc dinh (b) t&c do va van té¢ cua Tudn Minh d6i véi Thu An.

Nguoi quan sidt A do dugc van toc va gia téc cua mot hat P la (3m/s)j va
(4m/s%)i. Ngudi quan sit B chuyén dong vdi van téc khong doi ddi véi A 1a
vga = (2m/s)i + (—1m/s)j. Hiy xdc dinh (a) van téc va (b) gia téc cia P
theo ngudi quan sat B.

Mot xe ltra chay theo hudng Dong véi toc do 3,4m/s. V6i mot la ban trong tay
dé xéc dinh huéng, mot ngudi di trén san toa xe theo huéng Pong Béc vdi t6c
do 1,2m/s doi véi san. Hay xdc dinh van toc ctia ngudi dé d6i véi mat dat.

Téc d6 ciia mot con pha déi véi nude 1la 7,8m/s. Con pha chay ngang qua
song tdi bén pha bén kia nam ding hudng Bic d6i véi bén xuat phit.
Khoang cdch gita hai bén 1a 1,8 km. Biét riang t6c do6 dong nudc 1a 2,3m/s
va nudc chay vé hudng Dong. Gia sir i hudng vé phia Dong va j chi hudng
Béc. (a) Hay xdc dinh van t6c clia pha déi véi nudc dé pha di thang téi bén
& bd bén kia. (b) Pha tdi bén bén kia hét bao nhiéu thoi gian ? (¢) Ciing hoi
nhu trén véi téc do dong nude la 4,6m/s va hudng vé phia Dong.

(Chit y : Néu khong néi gi khdc, thi trong chuyén dong ciia vién dan & cdc
bai todn didi ddy déu bo qua sitc cdn ciia khong khi)

Mot cach phan tich doi véi chuyén dong tron déu. Toa do cia mot vat 1a
x = Reosot va y = Rsinot, véi R va o 14 cdc hing s8. (a) Ching to rang
cdc thanh phan cla van téc 1a vy = — Rosinot va v, = Rocosot. (b) Ching
t0 rang cdc thanh phan cta gia t6c la a, = —~ Ro’cosot va a, = - Ro’sinot.
(¢) Ching minh ring : a = ~@°r.

G O
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Tim 8, cia dan tir cac phép do h;, va R. (a) Ching minh rang géc phéng
Oy doi v6i vién dan dugc phéng lén tr gbéc toa do dugc cho bdi

0y = arctg(igﬂ—j. (b) Tinh 0y cho truong hop h, = 6,2m va R = 32m.

(c) Tinh géc 0y khi h, = R. (d) Tinh h, khi R =R__.

Péi ximg ciia tAm bay déi véi 6 = 45°. Ching minh rang, tdim bay ciia vién
dan véi géc phéng nhd hon 45° mot lugng A9 ciing bing tim bay cua nd véi
g6c phéng 16n hon 45° mot lugng A, khi v ¢6 dinh. Nghia 1 ching minh riang
tdm bay R d6i xing doi véi 6, = 45°. (Goi y : Xét cac dao ham cua R theo 6;).

. Trugt tuyét tir cau nhay. Mot
nguoi truot tuyét roi ciu nhay
v6i van téc 34m/s hudng theo
phuong ndm ngang (hinh 3-19).
Dau cdu nhay cdch mat dat theo
phuong thang ding 4,2m va
sudn déc vé phia dudi lap véi
phuong ndm ngang mot géc 25°,
Bo6 qua sitc can cua khong khi,

hay xdc dinh khodng cach tir Hinh 3-19. BTNC 4.
diém phéng dén diém cham
suon doc.

Goéc 0 caa vién dan nhu mot ham s6 cia thoi gian. Ching minh ring,
dai véi mot vién dan, géc giita van toc va truc x duge cho boi

VxO
Quy dao dia tinh. Trong muc 3-3 chiing ta di chi ra rang do 6n cla gia

- g i g 4R

téc hudng tam c6 the viét dudi dang a, =———, VOl T 1a chu ki. Gia toc
T i

huéng tam d6i v6i mot vé tinh cua Trai Dat 1a do luc hap dan cua Trai Dat.

gR’

2

0(t) = arctg

Mot bi€u thic cla gia toc nay la a, = , trong d6 R 12 ban kinh qu¥ dao
(5]

va R, 1a ban kinh Trai Dat (R, = 6,37.106m). (a) Hay chimg minh riang ban
kinh quy dao cua vé tinh va chu ki clia né lién hé véi nhau bdi hé thic :
gR
an?
(b) Quy dao dia tinh 1a qu§ dao nam trén dudng xich dao véi chu ki 1a 24h.
Vé tinh chuyén dong theo quy dao d6 luén luén & trén mot diém c8 dinh &
mat dat. Ching minh rang do cao clia quy dao dia tinh & trén mot diém nav
dé trén xich dao la h = 5,6R,

R’ = eT = (1,0.10m*/sH T
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Mot cach chitng minh khac cua cong thitc a =R (a) Dung tam gidc
cdc vectd van téc trong hinh 3-11a ching t6 rang do 16n clia gia téc trung
binh d6i v6i mot vat chuyén dong tron déu c6 thé viét duéi dang :
— v2 2[sin(46/2)]
R A
vGi AB 1a goc gilta v, va v, tinh bang radian. Hay dung biéu thic trén dé
xdc dinh |a| khi AO bang (b) n/2 ; (c) n/4 ; (d) n/10 ; (e) m/100. (f) Tir két
sin(A@/2)

qua trén suy ra gia tri cta lim ————= (g) Dung cdc két qua & cau (a)
2G>0 AG
V2
va (f) chiing minh rang a, = ]
Nguyén li Ferma. Mot van dong vién can y

phai chay tir A dén B, nhu duogc chi trén ‘A
hinh 3-20. Vi dia hinh khdc nhau, nén téc 46~ T v,
cta ngudi d6 & hai phia truc x 1a khéac nhau. 3l’o 5
1
Gid sir v, 1a t6c do cita ngudi d6 & phia ' >~ %
s ki N . P hid x v
trén truc x va v, la téc do ctia nguoi dé & Yo {[_/ 2
phia dudi truc x. Ciing gid sir ring hai i - 6, * B
phén thang cta dudng chay dugc dac trung Xq ™
bal cac géc 91 va 92 nhu Chi trén hinh vé. Hinh 3-20. BTNC 8.

Ching minh rang, dé thai gian chay 1a cuc

ti€u thi céc géc d6 phai thoa man hé thic w,sinf; = v,sinb,.

Ghi chid : Cich thic nay c6 thé dugc dung dé rit ra dinh luat khic xa
trong quang hoc. Trong truong hgp d6, day la mot tng dung ctia mot
nguyén li téng quat c6 tén 1a nguyén li Ferma.

Chay bat bong. Ciu thi cam chay vut bong sao cho béng ¢6 vy = 33m/s
va 0, = 32° & diém bén trén mat dat 1m. Huéng nam ngang ctia quy dao
qua béng huéng thang vé phia cdu thii ding & ddu xa clia san céch nai phat
béng 118m. 0,50s sau khi béng dugc ddnh di ; cdu thi & ddu xa cla san bat
diu chay thang vé phia chd phét béng véi gia t6c khong déi. Xac dinh do
16n gia toc cha cdu thu d6, n€u anh ta bat
dugc qua béng khi né con & do cao Im so
v4i mat san.

Thi nghiém Michelson - Morley. Mot c6
gdi neo thuyén & giita song (hinh 3-21).
Van toc cia dong nudc 1a 0,85m/s va huéng
vé phia Dong.

Hinh 3-21. BTNC10




11

12 .

13

(a) Hay xéc dinh thoi gian dé c6 gai boi dén 1 diém cdch thuyén mot doan
50m ve phia Dong rdi boi trd lai thuyén. Biét téc do boi cha co géi doi vai
nude 1a 1,43m/s. (b) Hay xdc dinh thoi gian dé c6 gai boi dugc téi mot
di€ém cdch thuyén 50m vé phia Bac rdi boi trd lai thuyén. (c) Trong hai idn
boi d6, 1an nao mat nhiéu thoi gian hon va mat bao lau ? Ghi chi : Bai
todn nay c¢6 mot quan hé gin giii v6i mot thi nghiém noi tiéng c6 tén 1a
thi nghiém Michelson — Morley.
Vién dan dugc theo doi boi nhirng ngudi quan sat khac nhau. Mot em
bé ding trén san mot toa xe ltta dang chuyén dong véi téc do 8,2m/s doi
v6i mat dat. N6 ném mét hon d4 1én trdi theo phuong thang ding (theo né)
v6i toc do 12,5m/s. (a) Hay xdc dinh van t8c ban dau cha hon dd theo
nguoi ditng trén mat dat. Dda bé bat lai hon dd khi n6 roi xuéng & ding do
cao duge ném lén. Hay xdc dinh tam bay cua hon da theo (b) dia bé va (c)
theo nguoi ding 6 mat dat. Xac dinh thai gian bay cia hon da (d) theo dia
bé va (e) theo nguoi dung ¢ mat dat.
Toc do giéi han. Khi mot vat roi qua khong khi (hay mét chat luu khéc),
nd s€ tién mot cach tiém can t6i mot toc do gidi han v, do nhiing hiéu ting
cla luc ma sat. Gia sit mot vat roi thang ding véi thanh phin gia toc duogc
cho boi :

Ca, =g+ bv?

trong dé b = 0,002m . Hay xdc dinh v,. (Ggi y : Khi t6¢ d cta vat tién
gan t4i téc do gidi han v,, gia téc cta né tién gan tsi 0).
Xdc dinh tam ban cla phdo. (a) Bang mot phat ban gan va mot phit ban
xa so v6i muc tiéu, ngudi phdo thi ¢ thé chinh dé phdt thd ba ban tring
dich. Gia sl phdt ban gan cho dan roi truéc muc tiéu mot doan AR, khi
ndng phdo lap véi phuong nam ngang mot géc 0y, ; trong khi d6 phét ban
xa cho dan roi vugt qua muc tiéu mot doan AR,, khi nong phdo lap véi
phuong ndm ngang mot géc 0y,. Ching minh ring géc 0, dé phét thit ba
AR, sin20y, + AR, sin20,

AR, + AR,
(b) Cho 0y, = 15,20° ; AR, = 130m ; 0y, = 15,85° ; AR, = 160m. Hay xdc
dinh 0, dé dan tring dich.

. s 1 .
cho dan tring muc tiéu la 0y = 5 arcsin

Lam thé nao dé do duoc toc do cua cac giot mua ? Trong khodng thoi
gian roi & gan mat dat, do tdc dung t6 hop cla luc hdp dan va cha sdc can
khong khi, cdc giot mua dat t6i t6c do déu goi 1a téc do giéi han cua né.
Gid st mua roi déu va thang ding d6i véi mat dat (khong ¢ gié). Ban ngdi
trong xe chay véi téc do 10m/s va do dugc géc roi cia mua so v4i phuong
thang ding 1a 50°. (a) Hiy xdc dinh t5c do gi6i han cla giot mua so véi
mat dat. (by Xdc dinh t6c do gidi han cta giot mua d6i v&i xe cuia ban.
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Gia toc cua sao Kim doi véi Trai Pat. Cic hanh tinh déu quay quanh Mat
Troi v6i quy dao gan nhu tron va tat ca cdc quy dao hanh tinh déu gin nhu

ndm trong ciing mot mat phing. Bn kinh clia quy dao Trdi Dat 1a 1,5.10" m,
con ban kinh va chu ki cta sao Kim tuong tng la 1,1.10”m va 0,61 nam.
Hay xéac dinh do 16n gia tdc cua sao Kim doi véi Trdi Dat khi ching & (a)
cung mot phia Mat Troi va (b) hai phia nguge nhau cua Mat Troi.

Puong xycloit. Néu mot banh xe 1an khong trugt véi t6c do khong doi
trong mot mat phing, thi toa do cha mot hat trén vanh banh xe nhu cic
ham s& cta thoi gian 1a :

N

x:vt~RsinT\;E va y:R—Rcosvit
v6i R 1a ban kinh cla banh xe va v la tdc do cua tam banh xe. Hé toa do
dugc chon 12 ¢6 dinh trén mat phang, véi i nim doc theo mat va theo
huéng chuyén dong va j huéng thang ding lén trén. (a) Tinh x va y & cdc
thdi diemt=0; T/4; T/2 ;....; 3T/2, v6i T = 2aR/v. V& d6 thi quy dao clia
hat. Dudng cong thu duoc goi la duong xycloit. (b) Xdc dinh v, va v, nhu
cac ham cua thdi gian va biéu dién v trén do thi & cic thoi diémt=0; T/2 ;
T va 3T/2. (¢) Xdc dinh a, va a, nhu cdc ham s6 cua thdi gian va biéu dién

a trén d6 thi ¢ cdc thoi diémt=0; T/2; T va 3T/2. (d) Dung a, va a, 0 cau
2
(c) dé ching minh ring a =%~ :

banh cau au qua béng gon. Gia slr ban

mudn danh cau 4u qua bdéng gon tir ving th?éicgon
san bang khong cé tdi ving go cao tréng cd \
(hinh 3-22). Diém ma ban muén qua béng \
roi xudng cach noi dinh mot khoang d theo h
phuong ndm ngang va khoang h theo —+
phuong thing diing. Gay danh ma ban chon } d |

-vut qua béng di véi géc phong 6.

Hinh 3-22. BINC [7.

(a) Ching minh riang khi bd qua stic can khong khi, van t6c ban ddu v, can
2> ? v ’ 9. d2 P
c6 dé dua qua béng t6i dich duge cho bdi vo2 = 5 £ . (b) Xac

dinh gia tri gidi han cla v, cho trudng hop d = 35m ; h = 4,0m va 9, = 41°.

185 Gia téc chia Mat Trang doi v6i Mat Troi. Mot phép gan ding tot 1a xem

Mat Tring chuyén dong tron ¢6 tam la Trai Dat va Trai Dat chuyén dong
tron ¢6 tim la Mat Troi. Hay xdc dinh do 16n gia t6c cia Mat Trang doi
véi Mat Troi (a) khi Mat Trang & gitta Trdi Dat va Mat Troi va (b) khi Tréi
Dat ¢ gitta Mat Trang va Mat Troi.



cHUonG 4

- AC DINH LUAT CHUYEN DONG
CUA NEWTON

4-1. Luc va khdi lugng

42, Binh ludt thi nhat
cla Newton

4-3. Dinh [udt thu hai
cta Newton

44. Dinh luat thit ba
cta Newton

4-5. Trong lugng va luc hip
dan cha Trai Dat

4-6. Cac luc tiép xtc : Luc
phap tuyén va luc ma sat

4-7. Cac phuong phap gidi
toan co hoc

Béi doc thém : Issac Newfon

Bitc anh chup qua trinh
phat béng cila mot cdu
thu tennis

Céc dinh lut chuyén dong clia Newton tao nén co sd clia co hoc, da dugc Isaac Newton (1642 - 1727)
trinh bay trong quyén sach cla ong - Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Nhimg
nguyén li toan hoc cla triét hoc tu nhién) - xuat ban vao nam 1686 va thuong dugc ndi gon la
Cac nguyén li. Ching ta s& gidi thiéu cac nguyén Ii d6 trong chuong nay va sl dung ching trong
nhiéu phan clia cuén sach.
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4-1. LUC VA KHOI LUONG

Céc dinh luat cia Newton thudng dién dat
thong qua cdc dai luong la luc va khai
lugng. S€ 1a t6t hon néu ching ta c6 mot
vai hiéu biét vé hai khdi niém nay trudc
khi trinh bay cdc dinh luat. Nhung vi luc
va khoi lugng duoc dinh nghia cing véi
cdc dinh luat Newton nén ching ta gap
phai moét tinh huéng khé xir. Mot mat 1lam
thé ndo ching ta ¢6 thé thao luan vé céc
dinh luat cia Newton khi ma chua biét dén
cdc dinh nghia cua luc va khoi lugng ? Mat
khdc 1am th€ nao ching ta c6 thé dinh
nghia dugce luc va khoi lugng ma chua phét
biéu cdc dinh luat clia Newton ? Chiing ta
s¢ giai quyét tinh hudng nay bang cich mo
ta luc va khoi lugng moét cach dinh tinh
theo kinh nghiém hang ngay va dung céc
khéi niém truc gidc trong viéc trinh bay
cdc dinh luat. Sau khi di phat biéu céc
dinh luat ching ta s€ gidi thiéu cac dinh
nghia chinh thtc cia luc va khéi lugng.

Khoi luong

Khoi lugng ciia mot vat 1a s6 do sirc ¥ cla
vat d6 d6i vdi su thay déi vé van téc clia
né. Mot chi€c xe noi dang di doc theo via
hé nam ngang s& khé dimg hon néu nhu xe
c6 nhiéu dé choi.

Hé gom xe va dé choi 1 ning hon khi trén
xe ¢6 nhiéu d6 choi hon. Khéi lugng la
moét dai luong vo hudng va cong duoc.
Diéu d6 c6 nghia 1a néu ta budc hai vat cé
khdi lugng my va m, vao véi nhau thi khéi
lugng m, ctia hé ghép la :

Trong phong thi nghiém khoéi luong cuia
mot vat thudng duge do bing can thién
binh (can c6 cdnh tay don bang nhau) dua
vao viéc so sdnh voi cdc “trong lugng”
(qua can) chudn c6 khéi lrong da biét. Nhu
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ta s€ thdy trong muc 4-5 trong luong cla
mot vat ti 1& véi khéi lugng cha né.

Luc

Trong khi xay dung céc y tudng ctia minh
vé co hoc, Newton da rdt tran tr& voi khdi
niém vé luc. Trong cdc ghi chép clia ong,
mot trong cdc dinh nghia sdm nhat la
"luc 1a stic ép cia mot vat nay 1én mot vat
khéc", theo ngon ngit hién dai thudng ngay
thi luc 1a sic ddy hoic sttc kéo. Néu nhu
ban ddy mot vat bing tay thi ban da tdc
dung mot luc 1én vat d6. Nhu vay luc la két
qua cua su ti€p xuc tryc ti€p gifta tay ban
va vat, day 1a mot vi du cua luc tiép xic.
Mot luc quen thudc khdc la trong lugng
clia mot vat. Trong lugng clia mot vat cé
quan hé chat ché vsi luc hap dan do
Trai Dat tic dung 1én vat. Luc hap dan s&
dugc khao sét chi tiét trong chuong 5. Khi
ban 14y cac bit tat tir mdy say kho ra trong
mot ngay kho rdo thi thiy cédc bit tat dinh
vao nhau, d6 la ban dang quan st cdc tic
dung cua luc dién. Ciing dé nhan thdy mot
lue tir khi ban diing mot nam cham nhé dé
gilt cdc t ghi nhé hoac nhin nhu trén canh
clra cia mot th lanh. Cic luc dién va tir s&
dugc nghién citu & cic chucng sau. Cac
luc hat nhan nim ngoai kinh nghiém truc
ti€p cua con ngudi. Bai doc thém & cudi
chuong 5 s& cho ta mot cdi nhin toan bo ve
céc luc trong tu nhién.

T kinh nghiém thudng ngay, ta ¢4 thé dua
ra bon tinh chat cua luc :

1. Vi su ddy hay su kéo déu c6 cad do 16n
va huéng nén ta c6 thé cho ring luc 1a mot
dai lugng vecto. Trong muc sau chiing ta
s& ching minh dicu dé.

2. Cac luc xudt hién thanh ting cap. Néu
vit A tdc dung mot luc 1én vat B thi vat B



cling tic dung mot luc 1én vat A. Vi du :
Khi ban chan d4 vao qua béng (hinh 4-1)
ban chan di tdc dung mot luc vao qua béng
nhung qua béng ciing tic dung mot luc lén
ban chan.

3. Mot luc ¢6 thé lam gia téc mot vat. Néu
ban dd mot qua bong thi van t6c cua qua
béng thay déi chirng nio ma ban chan clia
ban van con tiép xic véi né.

“4. Mot luc c¢6 thé lam bién dang mot vat.
Nhu ban c¢6 thé thay tr hinh 4-1, qua béng
bi bién dang boi luc do ban chan tic dung
1én no.

Tinh chat thi tu tic 1a mot luc lam bién
dang mot vat thudng duoc dung dé do luc.
D6 chinh 1a nguyén li cha mot can 10 xo
(hinh 4-2). Mot can 10 xo gém mot 10 xo,
thudng dugc dung trong hop va mot cii
kim dé chi do gidn hay do nén cua 10 xo.
Do 16n cha luc nay ti 1& v6i do gian (hay
do nén) cha 10 xo va hudng cua luc doc
theo 10 xo. Thang do cé thé dugc chia do
dé doc theo don vi niuton (N), niuton la
don vi cua luc trong hé don vi qudc t& SL.
Trong bang 4-1 dudi day gidi thiéu mot vai
do 16n cua luc.

Cudi cung chiing ta luu ¥ rang, khoi lugng
cia mot vat 1a mot tinh chat cha chinh vat
d6. Nguogce lai luc tdc dung 1én moét vat la
su tuong tac gilta vat d6 va nhiing vat khéc.
Hon nita moi truong cia mot vat gdbm cac
vat khac tac dung luc lén vat d6. Vi du,
néu ban cdm mot quyén sich trong tay thi
cdc phan tir quan trong cla moi trudng
xung quanh quyén sich 4y la tay ban, né
tic dung vao quyén sach mot luc hudng
lén, va Trai Dat tdic dung vao quyén sdch
mot luc hudng xuéng (trong luong cua
quyén sich).

Hinh 4-1. Qud béng khi bi dd, né bi bién dang
tam thoi va duoc gia toc.

Hinh 4-2. Cdn mét qud tdo bang mét can 1o xo.
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Bdng 4-1. Mot vai lice tiéu biéu

Tac dung boi Tac dung ién Loat luc C& do 16n (N)
Thien Ha Andromeda | Djj Ngan Ha Hép dén 7.10°°
(Chom sao Tién Nii)
Mat Troi Trdi Dat Hap din 3,5.10%
Tén lira Saturn V Tau vil tru Apollo Tiép xiic 3,310
Trai Dat Ban Hap dan 600
Hat nhan nguyen tir Electron cia Dién 8.10°
hidrd (proton) nguyén tu
Hat nhan nguyén tir Electron ciia Hap dén 4.0
hidro (proton) nguyeén tir

4-2. DINH LUAT THU NHAT CUA NEWTON

Theo tip quan véi cac cong trinh khoa hoc
thoi Newton, quyén Principia (Cac nguyén Ii)
dugc viét bang ti€ng La Tinh. Dinh luat tha
nhat cia Newton dugc dich la :

DPinh luat I Newton : Mot vat tiép tuc ¢
trang thai ditng yén clhia minh hay tiép
tuc chuyén déng déu trén mét duong
thang néu khong bi buéc phai thay doi
trang thai dé do cac luc ép 1én né.

Dinh luat ndy thuong duoc goi la dinh luat
quan tinh, bdi vi tr “quén tinh” ¢4 nghia
12 ngan can su thay déi va dinh luat nay
khing dinh ring mot vat ¢é xu hudng duy
trl mdt cach tu nhién bat cd van toc ndo
mané ¢ dugc (bao gbébm ca van téc
bang khong).

Bay gio ching ta vi€t lai dinh luat thir nhat
ctia Newton theo ngén ngit hién dai. Thi
nhat la néu mot vat § trang thai ding yén
hay chuyén dong thang déu thi gia tdc cha
né bang 0. Thi hai 1a ching ta s&r dung
thuat ngir hop luc dé thay cho cach dién
dat cua Newton vé “cdc luc ép lén vat™.
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Hop luc TF tdc dung lén mot vat la tong
vecto cla tat ca cdc luc rieng biét tic dung
[én vat d6 tir cdc vat khdc : ZF =F; + F, +
Fy+ ...

o day, ¥, F, ... la cac luc riéng biét tdc
dung boi éac vat khac. Ki hiéu TF dé chi
hop luc béi vi chit Hi Lap, ¥ thudng biéu
thi mot phép tedn 1ay téng. Hop luc doi khi
con duoc goi la lwe tong hop hoiac 1a hue
toan phan. Bay gio dinh luat thd nhét cla
Newton 1a : Néu hogp luc tac dung lén
mot vat bang khong (ZF = 0) thi gia toc
cua vat la bang khong (a = 0).

Dinh ludt thit nhdt cia Newton va kinh
nghiém thuong ngay

Thoat nhin, dinh luat tht nhat cia Newton
duong nhu 1a trdi véi kinh nghiém thuong ngay.
Chiing ta ¢6 khuynh huéng dong ¥ véi Newton
khi ong ndi rang mot vat ding yén ¢ xu
huéng ding yén mai mai. Nhung liéu mot
vat chuyén dong véi van toc khong doi ¢6
xu hudng duy tri van téc dé khong ? Hay



gia slr rang ban dang ddy mét xe dung
hang tap pham (tdc dung mot luc 1én xe)
doc theo 16i di trong mot siéu thi véi van
t6c khong déi. Néu ban tha xe ra (ding tac
dung luc) thi né s& chuyén dong cham ddn
cho dén lic dung yén. Diéu nay dudng nhu
la khong phl hgp vé6i dinh luat thit nhat
ciia Newton. Nhung thuc ra kinh nghiém
cla ban véi xe ddy trén khong mau thuin
v6i dinh luat thit nhat cia Newton khi ban
nhan ra su cé mat clia lwe ma sat va phan
biét & giita hop luc tac dung lén xe va
luc ma ban tac dung Ién xe. Khi ban day
xe vdi van téc khong déi thi luc ma ban tac
dung 1én xe la khic khong, nhung hogp luc
1a bang khong vi luc ma sédt tdc dung lén
xe bang va ngugc chiéu véi luc ma ban téc
dung. Luc ma sdt s& dugc thao ludn & phan
sau va & d6 ban s& hiéu dugc mot cach chi
ti€t hon. Khi ban tha xe ra, hgp luc trén xe
khong con bang khong vi luc ma sdt tiép
tuc tdc dung lén xe cho dén khi dung lai.
Nhu vay kinh nghiém cda ban véi xe ddy
khong mau thudn véi dinh luat thi nhat
cua Newton, né phu hop véi dinh luit nay.

Nguyén li chong chdp

Mot dp dung thuong thdy cua dinh luat thit
nhat cia Newton la can mot vat. Hinh 4-3a
cho thdy mot con cd treo trén mot can 1o
x0. Trén hinh v& chi ra cdc vecto luc tic
dung 1én con cé. D€ chi cac luc riéng biét,
ta dung thém chi s6 dudi dat canh ki hiéu
F, chi s6 ndy ding dé chi vat gay ra luc dé.
Trong lugng ctia con cd bang luc hap dan
F, do Trdi Dat tic dung 1én né (hudng
thing xuéng dudi) con Fy 1a luc do 16 xo
tic dung lén con cd (huéng thing lén trén).
(Trong muc 4-5 ta sé thdy trong luong
diwgc xdc dinh bdng luc hdp ddn do
Trai Ddt tdac dung véi do chinh xdc 0,5%).

-

(b)

Hinh 4-3. (a) Con cd treo trén cdn 1o xo. S6 chi
trén cdn la do lon F g ciia luc hudng 1én do cdn
tdc dung lén con cd. (b) Gidn dé vit - tw do déi
vdi con cd. Con cd khong cé gia t6c theo dinh
lugt thit nhdt ciia Newton hop luc trén con cd
la bang khong. Nhue vy sé chi cho dé lon ciia
trong liigng con cd Fg = F,

Hinh 4-3b 1a gian do vat - tu do ddi véi
con cd. Gian dé vat - tu do gidp ta tim
dugc hop luc trén vat. Trong gian do6 vat -
tr do nay ching ta biéu thi con cd nhu mot
ddu chdm va dat goc cua céic vecto luc &
ddu cham dé. Con cd dugc biéu thi nhu
mot ddu chdm 12 vi ching ta cho rang kich
thudc clia né la khong lién quan dén bai
todn, diéu dé ¢ nghia 1a con cd dugc xem
nhu 12 mot hat. (Cic tinh huéng ma gia
thiét nay khong con ding sé dugc thao
ludn trong chuong 8). St dung hé toa do
trong gian d6 vat - tu do, ching ta s& tim
duoc hgp luc tic dung lén con ¢4 :

SF =F, + F, = (Fj) + F,j) = (F, - F,)j
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Bai vi con cd khong c¢é gia t6c, dinh luat
thit nhat cua Newton chi ra rang hop luc
tic dung lén con cd bang khong, nhu vay
F, = F,. Diéu d6 c6 nghia 1a s6 chi cla can
la trong lugng cla con c4 (néi mot cach
chinh xdc, trong lugng cia mot vat la mot
vecto nén c6 ca do 16n lan huéng - trong
cac SGK & nudc ta, vecto nay dugc goi la
trong luc) nhung bdi vi trong lugng ludn
huéng xudng dudi nén thuat nglt "trong
luong" thuong duge dung khong chat che,
dé chi do 16n cta trong luong.

Ching ta c6 thé sir dung dinh luat thit nhat
clia Newton dé kiém tra bang thuc nghiém
luc 1a mét dai lugng vecto. Gia st chiing ta
treo mot qua ciu kim loai vao mot can 10
xo va do luc F, do cén tic dung lén qua
cau (hinh 4-4a). Theo dinh luat thd nhat
cua Newton, F, bang va ngugc chiéu véi

trong luong quéa cau. Sau dé6 chiing ta treo

qua cdu bang hai can 10 xo sao cho céc can
nay tao thanh cidc géc 0 va ¢ v6i phuong
théng ding va do céc lyc F, va F, (hinh 4-4b).

(a)

Theo dinh luat thit nhat cia Newton, F, va
F_ két hop lai tao thanh mot luc bang va
ngugc chiéu véi trong lugng cua qua cau.
Nhu vay hiéu qua cta cédc luc két hop F,
va F_ la giong nhu hiéu qua chi cia mot
luc F,. Gidn dé vecto chi ra ring tong
vecto Fy, + F_ 1a bang F, (hinh 4-4¢). Dicu
d6 ¢6 nghia 1a két qua cla hai luc dong
thoi tic dung la giong nhu két qua cua
tong vecto cla ching. Tinh chait cho ring
cac luc duogc cong nhu cac vecto duoc
goi 1a nguyén li chong chap. Déng thoi ta
ciing néi thém rang hinh 4-4¢ khong phai
12 mét gian do vat - tu do. Gian dé vat - tu
do chi ra tdt ca cac luc tic dung lén vat
trong mot tinh huéng cu thé, con hinh 4-4c
chi Ia mot su so sanh cac luc tic dung
trong hai tinh huéng khéac nhau.

(b)

Hinh 4-4. Trén hinh (a) can 10 xo tac dung mot luc F , lén qua cau kim logi. Trén hinh (b) hai cdn
10 xo tdc dung cdc luc Fy va F, lén qud cdu. (c) Phép do chi ra rang F, la tong vecto cua Fy,vad
F.. D€ kiém tra cdc luc cong theo quy tdc vecto, hdy doc cdc do lon cia cdc lyc ti cde cdn va sit
dung thuéc do géc dé do huéng cia cac luc .
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F tic dung lén vat nay.

im hop luc. M6t vat chiu tic dung bdi ba vat khac véi cac luc tuong ung :
1= 2,0N)j; Fy=—(3,0N)i va F5 = (5§,0N)i — (6,0N)j. Hay xac dinh hop luc

= (2,0N)j + [~ (3,0N)i] + [(5,0N)i — (6,0N)j]

= (2,0N)i — (4,0N)j.

Bai tu kiém tra 4-1

Xac dinh d0 16n | =F

cla hgp lyc trong vi du trén.

Dap s6:4,5N.

Cdc hé quy chiéu qudn tinh

Ban c¢6 1€ s€ ngac nhién v&i phat hién sau
day : Dinh luat thd nhat cua Newton
khong ding trong moi hé quy chiéu.
Hay xét mot cdi thung gb dat trén via he.
C6 hai lyc tdc dung lén thung : luc hdp dan
F. huéng xuong do Trai Pat tic dung va
mot lyc F, bang va nguge chiéu hudng lén
do via hé tdc dung. Hop luc trén thung la
bang khong : XF = 0. Dinh luat thd nhat
cta Newton khang dinh ring gia toc cla
thiing 1a bang khong boi vi hop luc 1a bang
khong. Nhung liéu gia t6c cé ding béang 0
hay khong ? Cau tra 16i phu thudc vao hé
quy chi€u ma ta dung dé do gia t6c. Trong
muc 3-4, ching ta biét ring gia t6c cua
mot vat dugc do bdi hai ngudi quan sét
khiac nhau la khac nhau néu hé quy chiéu
ctia ho ¢6 gia toc d6i v6i nhau. Néu ban lua
chon hé¢ quy chi€u ¢ dinh gin véi via he
thi thing gb ddng yén va gilt nguyén su
ding yén d6 chimg nao ma gia té¢ cua nd
con bang khong. Nhung n€u ban chon hée
quy chi€u gan v4i mot xe 6t6 chuyén dong
c6 gia t6c doi véi via he thi gia téc cua
thung g6 1a khdc 0. Ching ta két luan rang
dinh luat th nhdt cla Newton la ding

6- VLBC-T1

trong hé quy chiéu gan véi via he, nhung
lai khong ding trong hé quy chiéu gin véi
xe 0t6. Do dinh luat thit nhat cia Newton
khong ding trong mot s6 hé quy chié€u,
ngudi ta c¢é thé nghi ngd 1a liéu dinh luat
nay con hitu ich nita hay khoéng. Thuc ra,
chinh dac diém nay di chi cho ching ta
thdy Ung dung cua dinh luat d6. Bay gio
ching ta hdy xdc dinh mot loai hé quy
chi€u dic biét duge goi 13 hé quy chiéu
quan tinh.

Hé quy chiéu quan tinh 1a hé quy chiéu
trong dé dinh luat thit nhat cia Newton
la diing hoac 1a hé quy chiéu ma doi véi
n6é mot vat ¢6 hop luc ZF = 0 thi gia toc
a=0.

Trong phan thao luan & trén, hé quy chi€u
gan voi via heé 1a hé quy chiéu quan tinh,
nhung hé quy chiéu gin véi xe 6t6 khong
phai la quan tinh. Hé quy chiéu khong
quéan tinh dugc goi la hé quy chiéu phi
quan tinh.

Hé quy chi€u c6 gia toc déi v6i mot hé quy
chiéu quan tinh 1a mét hé quy chiéu phi
quan tinh.

Gia st ring xe 6t6 chuyén dong vdi van
t6c khong doéi d6i v6i via he, nhu vay gia
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toc cla thung gb duge do véi hé quy chiéu
gan véi xe van la bing khong va dinh luat
thit nhat cia Newton van la ding trong hé
quy chiéu dé.

He quy chi€u chuyén dong véi van téc
khong déi doi véi mot hé quy chiéu quan
tinh la mot hé quy chi€u quén tinh.

Hé quy chi€u ma ta thudong st dung cho
mot vat & trén hoac gin bé mat cua Trai
Dat 1a mot hé quy chi€u ¢ gbce ¢d dinh véi
mot diém ndm gan trén bé mat Trai DAt va
céc truc cha né ¢d dinh véi cdc dudong nim
ngang va thing diang (hinh 4-5).

Chiing ta goi hé quy chiéu dé 1a hé quy
chiéu bé mat Trai Pat. He quy chiéu gén
véi via hé ma ta thao luan & trén 1a mot vi
du cia hé quy chi€u bé mat Trai Dat. Nhu
ban da biét, Trdi Dat quay xung quanh truc
ctia minh mot vong trong mot ngay va né
chuyén dong quanh Mat Trdi mot vong
trong mot nam. Do su tu quay cua Tréi
Dat, mot hé quy chi€u bé mat Trdi Dat &
xich dao cé moét gia t6c khoang 0,034m/s
déi véi tam qua dat va do chuyén dong cla
qua dat ma tdm cla ndé c6 mot gia téc
khoang 0,006m/s> doi véi Mat Troi (xem
chuong 3, bai tap 18). Bai vi cac gia téc
nay l1a nho nén anh hudng cua ching
thuong 12 khong dang ké khi dp dung cdc
dinh luat ctia chuyén dong d6i vdi cdc bai

Vi DU 4-2

todn trén mat dat. Do dé néu khong néi gi
khéc ching ta s€ xem hé quy chiéu bé mat
Trai D4t la mot hé quy chiéu quéan tinh,
nhu ta da thao luan & trén. Tinh ding dén cla
gia thiét nay s€ duogc nghién ciru & muc 5-4.

Hinh 4-5. Goc cita hé quy chiéu bé mat Trdi
Ddt dugc ¢§ dinh doi véi mor diém nam gan
trén bé mat Trai Ddt va cdc truc cua né dugc
cd dinh doi véi cac duong ndm ngang va thdng
ditng & diém dé.

Co6 mot dinh nghia khac d6i véi hé quy chiéu quan tinh khong ? Gia str ¢6
ngudi ndi véi ban rang 1a khong céan dinh luat thi nhat cia Newton dé€ dinh
nghia mot hé quy chi€u quédn tinh. Thay cho diéu d6, mot dinh nghia khic
dugc dua ra : Mot hé quy chi€u quén tinh 1a mot hé ma gia t6c clia né bang 0.
Dinh nghia nay liéu c6 thé st dung dugc khong ? Néu khong thi vi sao ?

Giai. Muc 3-4 di chi ra rang cac dai luong dong hoc r, v, va a chi ¢6 ¥ nghia khi hé quy
chiéu trong dé6 cac dai luong trén duge do, dugc chi r6 ra hoac ngu y moét cach rd rang.
Trong mét bai toan, thudng thudng hé quy chiéu dugc ngam hiéu trong khi mo ta. Néu
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ching ta mudn thir xdc dinh mot hé quy chiéu bing cdch ndi rang gia téc cua hé nay 1a
bang khong, thi diéu d6 ngay lap tiic goi y cho ching ta mot cau hoéi : Bang 0 1a déi voi
céi gi ? Diéu d6 c6 nghia la can phai c6 mot hé quy chi€u dé x4c dinh gia téc d6. Vay 1a
mot hé quy chi€u khéng thé duoc xac dinh khi chi néi ring gia t6c clia hé ndy la bang
khong ma khong c¢6 mot hé quy chiéu khac dé do gia t6c d6. Do d6 dinh nghia khdc cho

& trén 1a khong dung dugc.
Bai tu kiém tra 4-2

Gia s(r ching ta do cac lyc tac dung lén mot vat va gia toc clia vat nay déi vdi cac hé
quy chiéu 1, 2 va 3. Dat chit K dé chi vat. (a) Tai mot truong hop ZF = 0 va ay, = 0, hé
quy chiéu 1 cé la quan tinh khong ? (b) Trong mét trudng hop khac TF = 0 va ay, = 0.
Hé quy chiéu 2 c6 1a quan tinh khéng ? (c) Trudng hgp con lai ZF = 0 va ays = 0. Hé quy
chiéu 3 ¢6 1a quan tinh khong ? (d) Hé quy-chiéu 4 chuyén dong véi van téc khong ddi
v6i hé quy chiéu 3. He quy chiéu 4 c6 quén tinh khong ? (e) Hé quy chiéu 5 chuyén
dong vdi gia t6c khong déi déi vai hé quy chiéu 3. Hé quy chigu 5 c6 quan tinh khong ?
Pap s6 : (a) Khong. (b) Khong. (c) Co. (d) Co. (e) Khong.

4.3. DiNH LUAT THU HAI CUA NEWTON

Newton da viét dinh luat thit hai nhu sau :

DPinh luat II : D6 thay déi cia chuyén
dong la ti 1é thuan véi hoat luc, va né da
duogc tao ra theo hudng cua hoat luc nay.
Vé6i thuat ngit “chuyén dong”, Newton
muoén ndi véi dén mot dai lugng ngay nay
ta goi la “dong lrgng”. Pong lugng p cua
mot vat khéi lugng m chuyén dong véi van
tocvia:p= mv
Con v6i1 thuat nglt “hoat luc”, Newton
mudn néi dén hop luc TF. Néu hang s6 ti
lé gita “hoat luc” va “do thay déi cia
chuyén dong” 1a 1 thi dinh luat thit hai cla
Newton la :

dp

>F=—

dt
Hon nita néu ching ta gia thiét rang khoi
lugng cha vat 1a khong phu thudc vao thoi
gian thi:

va dinh luat thit hai cha Newton c6 thé
viét lai :

F = ma (4-1)
Thong thuong, phuong trinh (4-1) goi la
dinh luat thit hai cia Newton. Phuong trinh
nay noéi rang :
Gia toc cua mot vat ti 1¢é thuan véi hop
luc tac dung lén vat, va khoi lugng cua
vat 12 hé s6 ti 1¢ giiva hop lrc va gia téc.
b6i v6i mot hop luc di cho, mot vat céd
khéi lugng cang 16n thi né s€ c6 gia toc
cang nho. Khoi lwgng 1a mot thuoc tinh
cia méi vat thé, thuoc tinh nay lam cho
vat thé chéng lai bat ki mot su thay doi
nao vé van téc cua nod. Boi vi quén tinh ¢
nghia 13 su ngan can d6i véi su thay déi,
cho nén do6i khi khoi luong duge goi la
khoi lugng quan tinh.

Dinh luat tht hai cua Newton da cho ta
mot dinh nghia v€ khdi niém luc :



Luc 1a mdt dai lugng gay ra gia tdc cho
mot vat. Khi chi ¢6 moét luc tdc dung lén
vat thi luc nay cé cing mot hudng véi gia
toc cua vat déi véi mot hé quy chiéu quan
tinh, va d6é 16n cua luc ti 1& thuan véi do
16n cua gia toc.

Dinh luét nay da lién két don vi cua luc &
mot vé& va cac don vi cua khoi lugng va cia
gia téc & v€ kia. Don vi SI cla luc la
Niuton dugc dinh nghia theo dinh luat thi
hai cia Newton nhu sau :

IN = lkg.m/s>  (Chinh xéc)
Neéu vat khai luong | kilogam (1kg) c6 gia
toc mot mét trén gidy binh phuong (lm/sz)

doi v6i mot hé quy chi€u quan tinh thi hop
luc tac dung 1én vat 1a mot niuton (1N).

Vi DU 4-3

Khi so sanh dinh luat th& nhat va thi hai
ctia Newton, ta dé bi cdm d6 v6i y nghi
cho rang dinh luat thit nhat don gién chi la
truong hgp dac biét cia dinh luat thi hai.
Bdi vi ZF = ma nén a = 0 khi F = 0. Tuy
nhién ching ta da dung dinh luat thi nhat
dé dinh nghia mot loai hé quy chi€u ma gia
toc trong dinh luat thit hai cia Newton can
phai dugc do d6i véi nd. Hé quy chiéu do
goi la hé quy chiéu quan tinh. Véi cich
giai thich nay thi dinh luat thi nhat vé ban
chat l1a doc 1ap do6i véi dinh luat tha hai.
Dinh luat thit nhit khang dinh cé ton tai
cdc hé quy chi€éu quan tinh va né cho ta
mot cach thic dé x4c dinh xem mot hé quy
chiéu cé la qudn tinh hay khong.

! Gia toc cua tau Titanic. Vao lic ha thuy con tau Titanic x&u s6 1a con tau
nang nhat dugc con ngudi ché tao ra, né c6 khai lugng 6,0‘.107kg. Do 16n cua hop
¢ luc cén phai c6 1a bao nhiéu dé cho tau Titanic mot gia téc ¢6 do 16n 0,1 m/s* ?

Gidi. V& do 16n, dinh luat tht hai cia Newton cé thé viét 13| 2F|= ma. Dsi

v4i tau Titanic dé c6 mot gia t6c 0,1m/s* thi do 16n clha hop luc can phai c6 la
| SF | = (6,0.107kg).(0,1m/s%) = 6.10°N = 6MN.

Bai tu kiém tra 4-3

Hop luc tac dung 1&n mot vat c6 khdi lugng 3,0kg 1a

TF = (6,0N)i + (9,0N)j. Hay xac dinh gia tc cta vat doi vai mot hé quy chieu Guan tinh.

Pap s6 : - (2,0m/sdi + (3.0m/s%);.

4-4. DINH LUAT THU BA CUA NEWTON

Ban dich ctia dinh luat thit ba cia Newton 1a :

Pinh luat III : Poi véi méi tic dung,
luon luon c6 mot phan tac dung bang va
nguoc huéng ; hay la tac dung cua hai
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vat lén nhau luén laéon huéng vé hai
phia ngugc nhau.

Céac dinh luat thd nhat va tha hai la céac
phat biéu chi dé6i véi mot vat, trong khi dé



dinh luat thd ba I1a phét bi€u déi vé6i hai
vat. D€ thao luan dinh luat thi ba, ta cian
dua vao hai chi s6 dat canh ki hié¢u luc F,
chi s& thd nhat chi vat tic dung luc d6 va
chi s& thi hai chi vat bi luc d6 tic dung.
Gia str rang hai vat a va b tac dung cdc luc
lén nhau (hinh 4-6) F, la luc do vat a tic
dung lén vat b va Fy, 1a luc do vat b tic
dung lén vat a. Dinh luat tha ba cla
Newton khing dinh rang hai luc nay bang
nhau va ngugc huéng, ching ta c6 thé phat
bi¢u dinh luat III nhu sau :
Néu vat a tac dung mot luc lén vat b thi
vat b tac dung moét luc bang va nguoc
huong 1én vat a.

Fab == Fba (4-2)
Cac luc xuat hién thanh tung cap, khong
thé t6n tai chi mot luc. Khi hai vat tic
dung céc luc 1én nhau chiing ta néi rang cé
ton tai mot tuong tac gitta cic vat. Dinh
luat thit ba cua Newton cho méi quan hé
gitta hai luc la két qua cua mot tuong tac.

Hai luc F,;, va Fy, thuong dugc goi la mot
cap tac dung - phan tac dung, mot trong
hai luc nay goi la luc tic dung va luc con

Vi DU 4-4

w

i moi luc nay.

lai 12 luc phan tidc dung. Luc nao la tic
dung va luc nao 1a phan tic dung la tuy y.
Dinh luat thi ba cua Newton boc 16 mot
tinh d6i ximg co ban vé luc xuét hién trong
tu nhién.

a

Hinh 4-6. Pinh ludt thit ba ciia Newton. Cdc
vdt a va b tdc dung cdc luc lén nhau. Theo dinh
ludt thit ba ciia Newton, cdc licc nay bdang nhau

va ngige huong : F,, = — Fy,. Trén hinh vé
i
cde luc nay duge chi ra nhu cdc luc hit : F g,

hiong vao a, Fy,, huong vao b.

Chong sach. Gia st ring cdc quyén sach vat Ii (p) va lich sir (h) dang ndm trén
| ban lam viéc ctia ban, quyén lich sir nim trén quyén vat 1i (hinh 4-7). Trong
lugng clia cac quyén sach lich sir va vat If 1a 14N va 18N. Hay chi ra ting luc
| tac dung trén méi quyén sach vdi céc ki hiéu chi s6 kép va xdc dinh gid tri cia

Giai. C4c gian dé vat - tu do duoc chi ra trén hinh 4-7. Vi trong luong clia quyén sach

lich str 1a bing luc ma Trai Dat tac dung lén né nén dugc biéu thi bang F,,, :
F,, = (14N)j.

Ngoai Trai Dat, quyén sach lich sir chi tuong tdc véi quyén sach vat li. Boi vi gia t6¢ cia
quyén lich sir 1a bang 0 nén hop luc tic dung lén né bing O theo dinh luat th{ hai cia

Newton : F,, +Fg, =0.
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O day F;, 12 luc do quyén vat i tic dung lén quyén
lich str.
Nhu Véy . th = - Feh = (14N)j
Ta thay rang quyén vat 1i tdc dung 1én quyén lich sir
mot luc huéng 1én trén cé do 16n 14N. Quyén sach
vat 1i ¢6 ba luc tdc dung lén nd. F, do Tréi bat, Fip
do quyén lich sir va Fy, do mat ban (d). Vi trong
luong clia quyén vat Ii 1a 18N nén F, = — (18N);.
Tu dinh lugt thi ba ciia Newton : Fy, =~ F, tacé:
Fpp = — (14N)]
Ap dung dinh luat thit hai cia Newton cho quyén
sach vatli,tacé:
LF=0hayFy, + F., + F,, =Ohayla:
de == Fep - th
Fy, =— [ (18N)j] — [~ (14N)j] = (32N)j.
Céi ban di tdc dung 1én quyén sach vat 1i mét luc
32N hudng lén trén. D€ dan t6i két qua ndy, chiing ta

da 4p dung dinh luat thi hai cua Newton hai lan va
dinh luat thit ba ciia Newton mot lan.

Bai tu kiém tra 4-4
Gia st ring c¢6 mot quyén sach sinh hoc ¢o
trong lugng 16N dat & trén quyén sach lich sir
trong hinh 4-7. Xac dinh (a) Fyy va (b) Fyp. Hay
chi ra hudng clia méi luc bang cac vecto don vi.
Dap s6: (a) (30N ; (b) (48N);.

Lich sir

Sach
lich sir

>

Sach
— vat li

F,

F,

—e X

0

(c)
Hinh 4-7. Vi du 4-4 : (a) Quyén
sach lich s va vdt li ném yén trén
ban. (b) Gidn dé vat - re do dét vai
quyén sach lich sur. (¢) Gidn doé vdr -

. twdo déi véi quyén sdch vat li.

Bay gio ching ta két hgp cac dinh luat thi
hai va tht ba cila Newton dé dua ra mot
cach xac dinh khéi luong mot vat. Gia s
ring cdc vat a va b tdc dung cdc luc lén
nhau F, va F,,. Ciing ¢6 thé cé cic luc
khéc tdc dung 1én hai vat nay bén canh céac
luc F,, va Fy, nhung chiing ta s& sdp dat dé
tong vecto cla céc luc nay la bing khong,
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chi con hop luc 1én vat a 1a F, va hop luc

len vat b la F,p. Dinh ludt thd hai cla

Newton dp dung d6i v6i mébi vat cho ta :
Fp. = mya, va Fy, = mya,

Thay cdc két qua nay vao dinh luat thit ba clia

Newton, Fy,=-F,tacé:

m,a, = — Myay,



hay theo do 16n cua gia t6c : Nhu viy my = 1kg (chinh xédc}, m, = m va :
m,a, = Myay, m= lkgﬁ
a

Bay gid cho vat b 1a mét kilégam chuan
(hay la ban sao clia né) va vat a la vat ma O day ag va a la do 16n cic gia toc cua

ching ta muén xdc dinh khéi luong m chané.  kilogam chuan va clia vat ¢6 khéi luong m.

VIDU 4-5

Po khoi luong cua xe. Cé hai xe A va B, méi xe déu dugc gin mot 10 xo
(hinh 4-8a). Hai xe dugc ddy sdt nhau sao cho cdc 10 xo bi nén lai. Khi thé ra
céc 10 xo s& day hai xe xa nhau vdi céc gia toc ap= 0,87m/s2 va ag = 1,42m/s2.
Cho biét khéi lugng cua xe B la 1,0kg : hay xdc dinh khéi lugng clia xe A. Gia
thiét rang khéi lugng clia cac banh xe cia méi xe la rat nho so véi khéi luong
clia xe va cdc 6 bi duoc boi dau md rat tron.

A Ny
Np
Fea | Xe  Xe Fan
A B
B = B FeB
Y FeA
(a) (b)

Hinh 4-8. Vi du 4-5 : (a) Cdc xe A va B méi xe déu cé 16 xo. Hai xe duoc ddy sdr vao nhau
va sau dé thd ra. (b) Gidn do vdt - tu do dot vai hai xe ngay sau khi chiing duoc thd ra.

Giai. V4i gia thiét cua dau bai, chiing ta xem mdi xe nhu mot hat, khéng ¢6 cédc luc ma
sdt tdc dung lén xe, vi vay gian d6 vat - tu do nhu trén hinh 4-8b. Thanh phan gia téc
thang ditng cia méi xe 12 bang khong, nén luc hudng 1én trén do bé mat téc dung 1én mbi
xe bang va ngugc hudng vai trong lugng ca xe.

Nhu vay hop luc tic dung 1én méi xe 1a luc do xe kia tdc dung theo dinh luét thit ba cla
Newton cdc luc nay bang nhau va ngugc hudng. Cédc sip x€p thi nghiém nhu thé nay cé
thé xem la rat gan véi tinh huéng ma chiing ta da mo6 ta & trén dé xdc dinh khoi lugng
cua vat.

)
Khéi lugng clia xe A la: my = mp 2B = I,Okg.ﬁ%—rﬁ/i = 1,6kg.

ap 0,87m/s2
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Bai tu kiém tra 4-5

Mc;;t vat b dugc gitt ding yén ap vao mot blrc tudong
thang dung ¢ (hinh 4-8). Trong lugng P cla vat 1a 5N
hudng xudng dudi, con ban tay a tac dung mét lyc
ngang F, = — (8,0N)i Ién vat. Ngoai hai lyc trén ra chi
con lyc F, do tudng tac dung [én vat.

(a) Hay vé gian dé vat - tu do cla vat vai do lon va
hudng cla ba lyc nay. (Ggi y : Trudc tién vé F,, va P,
sau d6 udc lugng F). (b) Hay st dung gian d6 vat -
tur do va dinh luat tha hai cda Newton dé tim biéu thirc
Iyc F, theo cac vecto don vi. (c) Hay st dung dinh
luat thar ba clia Newton va dap s clia cau (b) dé tim
biéu thure clia lyc Fy,, do vat tac dung lén tuong.

y

Hinh 4-9. Bai ti kiém tra 4-5

Pap s6: (b) (8,0N)i + (5,0N)j ; (c) - (8,0N)i — (5,0N)j.

4-5. TRONG LUONG VA LYC HAP DAN CUA TRAI PAT

Da6i v6i mot vat & trén hoac gin bé mat cua

F,=mg (4-3)

Trai Dat, luon c6 hai dai lugng lién hé véi
nhau rat chat ché, d6 la luc hap dan do
Trai Dat tdc dung lén vat va trong lugng
cua vat.

Luc hdp dan Trdi Dat

Khi moét vat roi tu do thi chi ¢6 mot luc
dadng ké tac dung lén vat, d6 1a luc hap din
cta Tréi Dat. C4c luc khéc, chang han luc
can cia khong khi 12 nhd c¢6 thé bo qua.
V6i mot cai 1ong chim dé thuc hién roi tu
do, né phai roi trong chan khong. Nhung
mot vién da vé can ban khi roi trong khong
khi né sé roi tu do v6i diéu kién 1a khong
roi qua xa. N&u téc do cla vién da 16n, sic
can cta khong khi trd nén 16n va vién da
khong con roi tu do nita. Nhu vay, trong su
roi tw do, hop luc bang luc hdp dan : XF =F..
Ap dung dinh luat thit hai clia Newton
>F = ma dai v&i vat khi roi tu do, ta c6 :

88

O day g la gia téc cha vat dugc do ddi véi
mot hé ,quy chiéu quan tinh. Thuc
nghiém chi ra raing mot vat khi roi tu do &
mot noi nao dé cé cuing mdt gia td¢ nhu
mot vat khdc khi roi tu do & cing noi dé.
Diéu d6 c6 nghia 1a g khong phu thudc vao
khéi luong cta vat.
Trong luong (Weight)
Theo hoi nghi do ludng qudc t€, dinh nghia
trong luong F,, cia mot vat la :

w =mg (4-4)
& day g' 1a gia toc roi tu do cua vat duoc
do d6i v6i hé quy chiéu cia nguoi dang
tién hanh phép do. Diéu ndy cé nghia la
trong ‘luong ciia mét vat ti 1€ thuan véi
khdi lugng clia né va phu thuéc vao hé quy
chiéu trong dé phép do duoc tién hanh.
Hon nita, dinh nghia nay cling tuong uUng



VGi s6 chi trén can 10 xo trong mot hé quy
chiéu nao dé6 du né cé phai la hé quy chi€u
quan tinh hay khong. Vay Ia, néu mot vat
ditng yén trén cdn 1o xo ddt c6 dinh trong
mot hé quy chiéu thi s6 chi s& 1a do 16n F,,
cua trong lugng trong hé quy chiéu nay.

Dac biét, khi phép do trong lugng duge
tién hanh trong mot hé quy chiéu quan tinh
thi F, = F,, bdi vi g' trong hé quy chiéu
quén tinh 12 bang g. Nhu da néi trong muc
4-2, ching ta luon luén st dung mot su
gan ding, coi hé quy chi€u bé mat Trai Dat
la hé¢ quy chi€u quan tinh néu khong co
phét biéu nao khac. Nhu vay F,, = F, khi
phép do trong lugng duge ti€n hanh trén hé
quy chi€u bé mat Trai Dat. Trong muc 5-4
ching ta s& thdy rang phép gan ding nay la
tot, do chinh xdc dén 0,5%. Dé lam vi du,
ching ta xét trong luong cua mot nguoi
65kg do trén hé quy chi€u bé mat Trai Dat.

Vig ~g=-gj=- (9.8m/s%)j, ta cb
F,, = — (65kg).(9,8m/s%)j = — (640N)j.
O day j chi huéng thing dimg lén trén.

So sdnh khoi luong va trong luong

Khéi lugng ciia mot vat la mét thudc tinh
bén trong cua vat dé. Vay khéi lugng cua
mot vat 12 tinh chat chi cua vat dé. Diéu
nay c¢6 nghia 1a vat cé thé duoc dic trung
bang khoi luong clia né. Chang han chiing
ta ¢ thé néi mot qua bi 9kg. Ciing theo
théi quen ching ta thuong coi trong luong
cua mot vat nhu la mot thuoc tinh bén

Vi DU 4-6

thang may (hinh 4-10).

trong cta vat. Vi du chiing ta néi mot qua
bi 90N. Tuy nhién trong lugng cua mat vat
doi hoi phai ¢6 luc hap dan cua Trdi Dat,
vay nén trong lugng cling la mot tinh chat
cua Trai Dat cling nhu nd 1a mét tinh chat
cha vat thé. Thém nita trong lugng lai phu
thudc vao hé quy chi€u ma né duge do. Do
dé, vé nguyén tac khong thé xem trong
lugng ctia mét vat nhu 1a mdt thudc tinh
bén trong cua vat dé.

Trén thuc t€, ching ta c¢6 thé vi pham
nguyén tic nay va c6 thé dac trung cho
mot vat boi trong lugng clia né. Li do 1a hé
quy chiéu dung dé do dugc ngam hiéu la
hé¢ quy chi€u bé mat Trdi Dat va trong
lugng cua vat F, = mg' ti 1¢ thuan vdi khoi
lugng ctia né. O mdi diém, g' 1a nhu nhau
cho moi vat cho nén khoi lugng cua vat
xdc dinh trong luong clia né & diém nay.
Tuy nhién dé 16n gia téc g' duge do doi véi
hé quy chi€u bé mat Trai Dat thay doi tir vi
tri nay dén vi tri khdc, mac du su thay doi
nay la nho. Mot qua bi 9,00kg can nang
(9,00kg).(9,7926m/s%) = 88,1334N ~ 88,1N
0 Ha Noi con & thanh phé Hé Chi Minh
can nang (9,00kg).(9,7867m/s’) = 88,0803N ~
88,1N. Do d6, néu ching ta tién hanh phép
do trong mdt pham vi han ch€ & trén hoac
gan bé mat Tréi Dat, hoic néu ta khong doi
héi do chinh xdc cao thi trong lugng cua
vat ¢6 thé duoc Xxem nhu 12 mot tinh chat
cua chinh vat dé.

Po trong luong trong thang may. M6t nguoi ding trén can 10 xo trong mot

Trudc khi thang may bat dau chuyén dong, kim cia can chi 651N. Khi thang
mdy c6 gia toc hudng 1én, s6 chi c6 thang gidng mot chit nhung dé don gian,
ta gia sir ring s6 chi gilt & gid tri 733N trong khoang thoi gian gia téc nay
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(ciing la tinh c& s6 doc 16n hon nay tuong ung véi
cam giac bi d¢ xudng khi thang may gia toc hudng
lén). Sau khi thang mdy dat t6i mot t6c do khong déi
huéng lén, kim lai chi 651N.

Trong khi thang may dimg yén, hdy xac dinh (a)
trong luong cua ngudi trong hé quy chiéu thang may ;
(b) khoi luong clia ngudi. (c) Khi thang may gia toc
hudng 1én hay xac dinh trong lugng chia nguoi trong
hé quy chi€u thang mdy. (d) Tinh gia t6c cua thang
mdy d6i véi mat dat trong ldic gia téc hudng 1én. (e)
Giai thich tai sao, s6 chi clia can 10 xo lai gioéng
nhau khi thang mdy ding yén ciing nhu khi téc do y
cha n6 la khong déi. F

Giai. (a) Do 16n trong luong chia nguoi 1a s6 chi cia can. Dat j Ta
la vecto don vi huéng 1én

F,, = - (65IN)j.

(b) Tur phuong trinh 4-4, khéi lugng cla ngudi m = g—“,’ Trudc e

khi thang mdy bat dau chuyén dong, hé quy chiéu thang may la @

hé quy chi€u bé mat Trdi Dat, ching ta gia thi€t ring he d6 1a  Hinh 4-10. Vi du 4-6(a)

Mot nguoi dung trén cdn

16 xo trong mot thang

__OIN 66kg , may. (b) Gidn dé vat - tu
9,8m/52 ' do khi thang mdy cé gia

téc hucng lén.

quintinh: g'=g=- (9,8m/sz)j. Nhu vay :

(c) Khi thang mdy cé gia t6c hudng 1én, hé quy chiéu thang
mady khong phai l1a hé quy chi€u bé mat Trai Dat vi ¢é gia t6¢ d6i véi Trdi Dat. Tuy nhién
s6 chi ctia can la d¢ 16n trong lugng trong hé quy chiéu d6, nhu vay :

F,, =~ (733N)j trong hé quy chi€u thang may.

Chd ¥ ridng kh6i lugng clia ngudi van 1a 66kg bdi vi khéi lugng clia mot vat 1a thudc tinh
bén trong cua vat dé va né dugc doc lap vdi cac hé quy chiéu.

(d) Gia téc clia ngudi va thang may (ching cling mot gia toc). C6 thé dugc xéc dinh nhy
ap dung dinh luat thit hai ciia Newton d6i véi ngudi. Gian do6 vat - tu do trén hinh 4-10
chi ra rang hogp luc lén nguoi 1a :

ZF=F,+F,=Fj-F.j
O day F, 1a luc do cén tic dung hudng 1én va F, la luc hdp din do Trdi Dit tic dung

hudng xudng. Do 16n F, cua luc do can tic dung 1a bang do 16n trong luong F,, va né cho

boi 56 chi cla can : F = 733N. Hon nita, boi vi hé quy chi€u bé mat Trai D4t vé can ban
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12 qudn tinh nén s6 chi doc dugc khi thang mdy didng yén la do 16n cta luc hdp dan cta
Trdi Dat : F,= 651N. Ap dung dinh luat thit hai cia Newton XF = ma d6i véi ngudi, ta c6 :
(733N)j — (651N)j = (66kg)a.

Suyra: a= (562—12)1 = (1,2m/52)j.

C6 mot diéu thi vi 1a chiing ta di x4c dinh duoc gia t6c ma khong cin do khoang cach va
khoang thoi gian da di. Thay cho di€u dé, ching ta phai do do gidn cua 10 xo va st dung
dinh luat th hai cia Newton. Khi dugc st dung theo cdach dé, can la mot gia toc Ke,
dung cu dung dé do gia téc.

(€) S6 chi chia can 10 xo 1a giéng nhau trong thang may ding yén ciing nhu khi né chuyén
dong déu 12 vi hai hé quy chidu nay khong c6 gia t6c d6i v6i nhau. O mbi trudng hop, gia
tdc cua ngudi doi véi hé quy chi€u quén tinh vé can ban 1a bang 0 (a = 0) cho nén luc
huéng lén do can tic dung bang va ngugc chiéu véi luc hap dan do Trai Dat tdc dung
huéng xuéng (ZF = 0).

Bai tu kiém tra 4-6

Xét mot ngudi ndng 66kg trong thang may @ vi du trén tai mét thoi diém nao dé cé sé chi
cla can la 563N. (a) Trong luong.cla ngudi nay trong hé quy chiéu thang may la bao
nhiéu ? (b) Luc hap dan tac dung lén ngudi d6 1a bao nhiéu ? (¢} Gia téc clia thang may
dgi véi hé quy chiéu bé mat Trai DAt la bao nhigu ?

Dap s6 : (a) - (563N)j ; (b) - (651IN)j ; (¢) - (-1,3 m/sz)j.

I

4-6. CAC LUC TIEP X0C : LUC PHAP TUYEN VA LUC MA SAT

Céc luc ti€p xuc rat phd bién trong cudc
séng cha ching ta, do dé viéc hiéu biét
hanh vi cia nd la rdat ¢ ich cho moi
ngudi. Tuong tic co ban tao nén cic luc
ti€p xuc la luc dién tir gilta cidc nguyén t
va phan ti, luc nay tac dung trong pham
vi ctia cdc électron va hat nhan, nhitng hat
cau thanh nén cac nguyén ti va phan tlr
nhu hinh sau.

O mic do vi mo nay cdc luc ti€p xic ¢
lién quan t6i nhiéu hat va rat phic tap,
khong thé hiéu dugc ddy du. Nhung may
man thay, dang diéu vi mo cla céc luc nay

thi lai don gian hon nhiéu va ching ta s€
chi xét cac luc ti€p xdc & mic do Vi
mo nay.

C6 mot cach dac biét thuan tién dé mo ta
céc luc tiép xic gifta mat phang cha hai vat
ran. D6 1a phan tich mot luc ti€p xiic thanh
hai luc, mot luc song song véi bé mat ti€p
xtc va luc kia thi vuong géc véi bé mat dé.
Sau dé, ta coi mébi luc dé nhu mot luc riéng
biét. Luc song song vdi bé mat duogc goi la
luc ma sat va luc vuong géc véi b€ mat
goi la luc phap tuyén.
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(a) (b)

(c)

Ma sdt ¢ mitc do nguyén ne dugc mé hinh hod doi véi 16p tiép xiic ciia ddu niken (trén) va
mdt vang (dudi). (a) Pdu ép lén bé mdt. (b) Pdu dugc nhdc ra nr ur va mét lién két kim
loai dugc tao thanh. (c) Cdc nguyén tit vang tiép tuc bam vao ddu sau khi duoc nhdc ra

lén khoi bé mat.

Luc phdp tuyén

Gia sir mot vat khoi lvong m dilng yén trén
mo6t mat phing nim ngang, trén vat chi cé
trong lugng cta né va luc ti€p xic do bé
mat tdc dung 1én vit (hinh 4-11a). Luc do

bé mat cé tac dung d& vat giit né ding yén.

Vi gia téc cha vat bing 0 nén hop luc tac
dung lén vat 1a bang 0, diéu dé c6 nghia la
luc ti€p xtdc 1a bing va nguoc chiéu véi
trong luong cha vat. Luc ti€p xiic nay goi
la lue phap tuyén Fy vi né huéng vuéng
géc vGi bé mat. D6i véi trudng hgp nhu
trén hinh 4-11a thi Fy = mg. Bay gio gia sir
mot vat khac cé khoi lwong m dat 1én trén
vat trudc va tao ra mot vat ghép cé khoi
lugng 2m (hinh 4-11b). Trong lugng bay
gid tang gap doi va dé do vat ghép nay thi
luc phdp tuyén ciing phai tang gip doi
Fy = 2mg. Diéu nay c6 nghia Ia luc phdp
tuyén phéi tu diéu chinh dé giit cho vat
ding yén khong bi gia t6c theo phuong
vuong géc vdi bé miit.
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Hinh 4-11. (a) Mét vdt khoi lugng m ditng yén
trén mét mdt phdng. Lyc phdp tuyén Fy tdc
dung boi bé mdt lén vdt la Fy = mg. (b) Khi
dat mot vat khdc cé khoi luwgng m lén trén
vdt thit nhdt thi lic phdp tuyén tang gap doi :
Fy =2mg.

Luc ma sat déong

Trén hinh 4-12a chiing ta thdy mot vat
khoi luong m bi kéo bdi mot can 10 xo
doc theo mat phang ngang voi van téc
khong ddi. C6 ba luc tic dung lén vat



(hinh 4-12b) : F, do luc k€ tic dong ;
F, = mg la trong lugng cua vat va F_ la luc
ti€p xiic do bé mat. Trong so d6 vat - tu do
ctia vét (hinh 4-12¢) luc ti€p xic duoc biéu
thi boi hai luc : Fy la luc ma sat (song song
v6i mat phang va nguoc chiéu véi van téc)
va Fy 1a luc phdp tuyén (vudng goéc véi
mat phang). Ki hiéu k cta F, c6 nghia 1a
"dong hoc" va Fy goi la luc ma sat dong.
Boi vi gia tdc cha vat bang khong, 4p dung
dinh luat thtt hai ctia Newton cho vat, ta ¢6
SF, =0va £F, = 0. Do d6 F, = F, va Fy = mg,
nhu vay s6 chi cla luc k& 1a gia tri cia Fy
va Fy bing trong lugng ctia vat. D€ nghién
ctiu méi quan hé gitta luc phdp tuyén va

(a)

luc ma sdt dong, chiing ta dung vat c6 khai
lurong 2m, luc phdp tuyén do mat phang tic
dung bay gi0 tang gdp doi gid tri trudc,
Fy = 2mg. Tur chi s6 doc duge trén luc k& (cin
10 x0), ta thiy Iuc do luc k& tic dung ciling
tang gdp doi, do d6 F ciing tang gip doi vi
F, = F,. Cic thuc nghiém trén chi ra rang véi

mot su gan diing t6t, Fy ti 1& véi Fy hay ¢

trong d6 hing s6 ti 1& py 1a mot s6 khong
cé thit nguyén va goi la hé s6 ma sit
dong. Chi y rang phuong trinh (4-5) chi
lién quan dén dg 16n cia Fy va Fy. Cic luc
nay c6é hudng vuéng géc nhau va F, nguoc
chiéu véi van t6c v.

FC -—‘L—v
\ F, a=0
TN i
adat l_'...--w..‘.- =
mg
(b)
¥
A Y
FN
Vat
: F a=0
Ab——»a
Fk
X
0
mg
(c)

Hinh 4-12. (a) M¢t vat bi kéo boi mét can 1o xo véi vin téc khéng déi. (b) So dé cac luc tac dung
lén vat. (c) Gidn dé vat - tu do ciia vdt. Luc tiép xiic dicoc biéu thi nhue la hai luc : luc phdp tuyén

Fy vuong géc véi mét phdang va lic ma sat déng Fy song song véi mdt phdng va nguoc chiéu véi

van [oc v.
Cdc thi nghiém khéc chi ra ring :
1. F; phu thudc vao ban chat va diéu kién

ciia hai mat phang ; p, thudng ndm trong
khoang tir 0,1 dén 1,5 (xem bang 4-2).

2. Fy (hodc py) gan nhu doc lap véi téc do
cham clia cdc bé mat, né giam chiit it khi
téc do ting. Do d6 ching ta s&€ xem rang

F, 1a doc lap véi toc do.
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3. Fy (hoac ) gan nhu doc lap véi dién
tich ti€p xdc du ving dién tich tiép xic
rong hay hep.

Bdng 4-2. Mot vai gia tri tiéu biéu ciia hé sé
ma sdt

Bé mdt Hi Mg
béng trén thép 0,36 0,53
Dong trén sit 0,29 1,05
Cao su rén bé tong 0,8 0,9
Gb trén da 0,4 0,5
Thép trén bang 0,06 0,10

Luc ma sdt tinh

Luc ma sdt cling c6 thé ton tai giita hai vat
khi ching ding yén d6i véi nhau. Luc dé
goi la Iuc ma sat tinh F,. Cic hinh tir 4-13a
dén 4-13d cho ta thay luc do cén 10 xo tac
dung lén vat ting din nhung vat van ding
yén. Do trong méi trudng hop gia téc déu
bang O nén lyc dat vao F, boi can 16 xo
bang va ngugc chiéu véi luc ma st tinh Fy
do bé mat. Luc ma sét tinh s€ dat gid tri
cuc dai khi vat bat ddu chuyén dong
(trugt). Thuc nghiém chi ra rang trong su
gan ding t6t, F,

s.max U 1¢ v6i Fy, hay :

Fs,mux = “sFN (4'6)

i l1a hang so ti 1&, goi 1a hé s6 ma sat
tinh. Do d6, truée khi dat t6i gidi han, luc
ma sat tinh van cé tac dung lam vat khong
bi truot trén vat khac :

FS < P‘SFN (4'7)

Tuong tu nhu p,, hé s6 p, phu thudc vao
diéu kién va ban chat clia hai bé mat va
gan nhu doc lap doi véi dién tich ti€p xic.
Bang 4-2 dua ra cdc gid tri p, va p, doi véi
mot vai cap bé mat ti€p xdc tieu biéu.
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Thong thudng, d6i v6i mot cap bé mat ti€p
xuc, p, thuong 16n hon p,.

Mot cdch dé 1am gidm b6t luc ma sét khi
vat chuyén dong 1a st dung xe c6 bdnh.
Thong thudng dich chuyén vat trén xe c6
banh s€ dé hon rit nhicu so v6i khi kéo
trugt nd boi vi cdc mit trugt bay gid 12 § 6
bi clia banh xe va ching cé thé dugc boi
tron. Cic luc ma sat nay ciing c6 xu hudng
lam cham chuyén dong cha xe va chiing
cling dugc khao sdt tuong tu nhu ma sdt
dong bang cdch dua vao mot hé so goi 1a
hé s ma sat lan.

Hinh 4-13. T (a) dén (c) : Lyc ddt vdo tdng
dan, twong vung véi né, luc ma sdt tinh cing

tang ddn. (d) Khi bat dau truor F = F . = WFy.



VI DU 4-7

Luc dat vao tang 1én dan dan. Ngudi ta sit dung mot can 16 xo dé tdc dung
mot luc ndm ngang 1én mot vat nhu trong hinh 4-12 va 4-13. Vat ban ddu ding
yén. Gia sir hé so ma sat tinh p, = 0,8 ; hé¢ s6 ma sit dong p, = 0,60 va khoi
lugng cua vat m = 0,51kg. Trén cing mot d6 thi, hay vé su phu thudc cua F, va
Fy (mét cach gan dung) vao F, khi F, tang tir 0,0 dén 7,0N véi khoang tang
la 1,0N. Hay xac dinh gia t6c cua vat (gan ding) doi véi gid tri cla F,.

Giai. Vi mat phéng ndm ngang nén Fy = mg = (0,5 1kg).(9,8m/sz) =5,0N. Do d6 F; .« = uFyn =
(0.8).(5.0N) = 4,0N. O méi gia tri clia F, thap hon gi4 tri t6i han nay thi F, = F, (hinh 4-14),
ca van téc va gia toc cua vat déu bang khong.

V4i céc gid tri cha F, 16n hon 4,0 N, vat s& truot trén mat phang va F, = yFy =
(0,6).(5,0 N) = 3,0N. Do F, > F, nén c¢6 mot hgp luc nam ngang, d¢ 16n bang F, — Fy.

Khi Fa=5,0N do 16n gia toc la : F,F, (N)
F, - - ‘
.- Fa~F _50N-30N 4 m/st 6{_
m 0,51kg
5 a=0 | atang
Tuong ty, khi F, = 6,0N : 4 ___Fm__‘l /Fk
6,0N - 3,0N 2 3-F LS W &V D W
= 277 =~6 NN
0,51kg /s, 2 |
1
vakhi F, = 7,0N : oM
7,0N - 3,0N 2 c 2 4 & 3
= T 05lkg oM Hinh 4-14. Vi dy 4-7 : D6 thi ciia Fy va Fy

theo Fjicho mgt vat 0,51kg trén mdt phdng

, nam ngang khi .= 0,8 va 1, = 0,6.
ViDU 4-8 gang Hs Hi

Xe truot téi khi diung. Mot co
gdi ddy mot xe truot trén dudng
nam ngang day tuyét. Khi téc do
cua xe la v =2,5 m/s (hinh 4-15a),

co gai tha tay ra va xe tu trugt mot y

khoang d = 6,4m trudc khi dimg 1 —V
lai. Hiy xéc dinh p, gilta xe va B ~——a
mat tuyét.

Giai. Gian d6 vat - tu do (hinh 4-15b) da chi
ra cac luc tdc dung lén xe trong khi né dang

. P . )
truot (sau khi co gdi tha tay ra). Ta lay vecto me
don vi i theo huéng cla van t6c v, ngugc . ) ®) o .
. ) ) . Hinh 4-15. Vi du 4-8 : (a) C6 gdi tha xe khi
hudng véi luc ma sdt : Fy = — iy Fyi. né dang truot véi téc do v. (b) Gidn doé vat -

ti do doéi véi xe trugt sau khi xe dugc thd ra.
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Thanh phén gia téc thang ding cla xe 1a bing khong (ay = 0) do d6 ZF, = 0, diéu d6 c6 nghia
la Fy = mg. Khi thay gid tri nay cua Fy vao phuong trinh (4-5) ta ¢6 F, = p Fy = gymg.
Tir gian d6 vat - tu do, Fy 1a mot lyc duy nhat nam ngang va F, = — F, = — u,mg.
Thanh phan x cua dinh luat II Newton

ZF, =ma, la: —ymg =ma,
Giai ra ta dugc a, =— 8.
Dédu am cla a, chi ra ring gia t6c hudng ngugc vdi van toc. Vi a, khong déi, ta c6 thé su
dung phuong trinh :

2 2 '
VX had VXO = 2ax(x - XO)
Ap dung phuong trinh nay tir khi xe truot cho t6i khi ding lai v6i van téc ban dau v cé

vi=0:vg=via =—-ppgvax—-xy=d,tacod:
V= 2(—g).d
v (2,5m/s)’

Hy = = z0,0SO
K7 2gd T 2(9,8m/s2)(6,4m)

Giai doi véi gy tacod :

Bai tu kiém tra 4-7
Gia st xe trugt dugc tha ra khi téc d6 clia nd la 5mvs doc theo dudng nam ngang day tuyét va
Ly gitta xe va mat tuyét 1a 0,050. Xe s& truot mot quang dudng bao xa trudc khi dimg lai ?
Dap sd : 26m.

. FN
VIDU 4-9
1 a:O FS
Go6c nghi. C6 mot cdach thuan tién dé do hé v=0
$0 ma sdt tinh gita mot vat va mot tdm van la =
dat vat ¢ trén tdm van va nghiéng dan tam /YQ l
mg

van (hinh 4-16). Géc O, gifta tam van va mat
phing nim ngang ngay trudc khi vat bat dau
trugt duge goi la gée nghi hay 1a géc tdi han
dé vdr bat dau trugr. Hay xdc dinh p, theo y

g6c 0.

Giai. Xét vat dung yén trén tdm van khi tdm van
nghiéng mot géc 6 véi 6 < §, (hinh 4-16). Vi vat van
ding yén nén cdc thanh phan cta dinh luat tha hai cta

Newton 1a ZF, = 0 va ZF, = 0 hay : ‘ mg \:j\
F, — mgsin® = 0 va Fxn — mgcosO = 0. mgsin®
(b) .
Hinh 4-16. Vi du 4-9 : (a) Mot
vdr ddr trén tdm vdan nghiéng
vuong géc véi be mat tdm van. Gidi v6i F va Fytacé : mot géc 6. (b) Gian do vt tr do
cua vat.

Chd y, trong trudng hgp nay luc phdp tuyén khong bing
va nguogc chiéu vai trong lugng vi trong lugng khong
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F, = mgsin® (A)

Fn = mgcosO (B)
Khi géc 0 tang dan thanh phan ctia trong luong doc theo mat phang mgsinO tang 1én, do
d6 dé gitr vat ding yén thi F, cling tang. Con mot thanh phan cla trong lugng vuong goc
v6i mat phiang mgcosO gidm khi O tang. Khi 0 = 0, luc ma st tinh dat tGi gia tri cuc dai
F, = F, 1.« = nFy do d6 cac phuong trinh (A) va (B) tro thanh :

nFy = mgsin, ©
Fn = mgcos0, (D)

Chia phuong trinh (C) cho phuong trinh (D), Fy va mg bi triét tiéu va ta c6 :
Ky = g0y

Gia st 0, = 38° doi v6i vat va tdm van, khi dé :
n, =1g38°=0,78
Tuong tu, ban ¢6 thé chiing minh rang :
Hy = 10y
Goc 0, 12 géc giita tim van vd mat phiang nim ngang khi vat trugt véi van toc khong doi.

Bai tu kiém tra 4-8
Tim goc nghi déi vai mot vat bang déng, dat trén mot tam thép nghiéng (xem bang 4-2).

Dap s6 : 28°.

Vi DU 4-10

Hom g6 truot. Mot ngudi kéo mot hom gd
45kg vdi van toc khong doi trén mot san ndm
ngang nhd mot sgi day ndi véi hom gbd nhu trén

hinh 4-17a. Géc 6 giita day va phuong ngang la l
33° hé s6 ma sit dong gilta hom g6 va san la e @
0,63. Hay xdc dinh luc cang Fy ctia day.
y
Giai. Trén hinh 4-17b chi ra gian do vat - tu do doi véi a=0 v,
hom gb. Vi gia toc clia hdm bang 0 nén cac thanh phan Fy F.
cta dinh luat II Newton dp dung cho hom gbé 1a ZF, =0 F, 5
va ZF, = 0. Tir gidn d6 vat - tu do va phuong trinh £F, =0 T X
taco: O
Frcos@ —,Fy=0 (A) mg
b
Va tir phuong trinh £F, = 0 ta ¢6 : ®
Hinh 4-17. Vi du 4-10 : (a) Mot
Frsin + Fy—mg=0 (B) nguot kéo mor hom go truor trén
san. (b) Gidn do vdt tw do doi vai

hom gé
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Tur phuong trinh (A) suy ra :

Fy = (FrcosB)
Hi
Thay két qua nay vao phuong trinh (B) ta tim dugc :
pemg  _ (0,63)(45kg)(9,8m/s%)

FT = = 24ON

cos® + Wsin® 0533 4 0,635in33°
Bai tu kiém tra 4-9

Gia sr rang nguai trong vi du trén kéo day sao cho luc cang Fy = 280N. Hay xac dinh do
I6n gia t6¢ clia hom go.
Dap s8 : 1,2m/s%,

Cadc luc ma sdt do chdt luu
Khi mot vat ran, nhu hon d4 chang han, chuyén dong trong chat luu, vi du nhu khong khi
hodc nudc thi chat luu s€ tic dung lén vat mot luc ma sat. Dang diéu cua luc nay phu
thudc vao nhiéu yéu t6, bao gom hinh dang cua vat, van téc ctia vat d6i véi chat luu va
ban chat cua chat luu. Tinh chat cha chat luu gay ra luc ma sét nay goi la do nhét va luc
nay goi la luc nhat, hre can hoac 1a luc ham.
B&i vi chiing ta muén chi ra mot s6 dac tinh cla chuyén dong trong chat luu ma khong
can di sau vao cdc y&u t6 phic tap nén ching ta sé gia si rang luc can F, ¢6 mot dang dac
biét don gian nhu sau :

F,=-bv

:
O day b 1a mot hiing s6 t 1é. Nhu vay chiing ta da gia si ring:
F_ ngugc chiéu véi van tée clia vat va do 16n cla luc ti 1 thuan
v4i t6c do. Biéu thitc nay 1a gin diing déi véi chdt 16ng (vi du
nhu nude) hon 1a doi véi chat khi (vi du nhu khong khi) va khi
v la khong 16n. Bay gi¢ gia su ching ta tha mot vat nao doé,
chang han nhu mot hon bi khéi luong m, tir trang thdi nghi
trong mot chat luu, vi du nhu dau (hinh 4-18). D€ thuan tién,

ching ta chon chiéu +y huéng xudng (chit khong phai hudng F.

léen) do d6 : j| N
ZF, =mg-bv mg

(Dé don gian chiing ta di bd qua mot luc rit cé ¥ nghia trong (b)

chét 16ng, d6 1a luc ddy Archimedes. Boi vi luc nay 1a khong
déi nén né khong 1am thay déi cic tinh chat dinh tinh cla
chuyén dong mo ta & day). Khi bi roi, trong lugng clia né tac
dung nhu 12 mot luc khong déi hudng xuong dudi, con chit 10ng

Hinh 4-18. (a) Mot hon
bi roi trong ddu. (b)
Gidn do var - tu do doi
vai bi.

98



o

5 (’Q,Q

lai tdc dung mot luc thay déi huéng lén. Tir dinh luat thit hai cia Newton ZF, = ma, = ma,

tacod:
mg — bv
- m
Vi a—gnén' _d_v_ Rv
T dt ) dt_g m

Phuong trinh nay chita v va dao ham cta né (%:i) dugc goi 1a phuong trinh vi phan.

Trong cdc chuong sau chiing ta s€ con gép cic phuong trinh vi phan tuong tu nhu phuong
trinh nay va s& dua ra cich giai ching. O day, ching ta don gidn chi mo ta nghiém ctia nd.

Hinh 4-19 chi ra d6 thj cha t6¢ do vién bi v d6i v6i thoi v
gian t khi bi roi. Hay nhé ring do déc cta dé thi nay & '
mot thoi diém bat ki cho do 16n gia toc a. o
<X 2 9 . N //00 //
Othbidiémthabl(v:Ovat=0):a=g~-I%(O)=g, &,
. Q 7/
trén do thi nd 1a do doc cha duong chdm chdm. Khi v <
tang lén Fy = bv cling tang 1én va do d6 hop luc giam di. 0 ‘ t
0

Két qua la a giam va ti€n dan téi O khi t di 16n. Khi a
tién dan t6i 0, v tién dan t61 mot gia tri cuc dai goi la

toc do gidi han v,

Vi XF, bang O khi v tién dan téi v, ta cé mg — bv, = 0,

hay : bv, = mg.

mg

Turdd suyra: Vi=

Hinh 4-19. D6 thi cia v theo t

doi voi bi. Do doc ciia do thi la

a.Tait=0,v=0vaa=g. Khi

t du lon, v tién dan dén v, va a
i tién ddn dén 0.

Dé 1am mot vi du, gia st khéi lugng vién bi m = 0,015kg va b = 8Ns/m thi :

o = (0,015kg)(9.8m /s%)
t— 8Ns/m

~ 0,02m/s.

4-7. CAC PHUONG PHAP GIAI TOAN CO HOC

Trong cdc muc trudc, ban di thdy mat vai
vi du vé cédc bai todn co hoc. Bay gio
ching ta s& liét ké ra mot s6 budc dé giai
cdc bai todn va sau dé cung cd cdc bude
nay thong qua mot vai vi du. Dinh luat thir
hai cua Newton XF = ma cho ta mot
nguyén tic co ban dé gidi mot bai todn.

Boi vi dinh luat thd hai 1a mét hé thic
vectd, ta c6 thé tich ndé thanh cic
thanh phan :

2F, =ma, ; ZFy =ma, ; *F,=ma, (4-1)
Maéi thanh phan cho ta mét phuong trinh

ma ta ¢6 thé sir dung trong mot bai todn.
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Cac budc dé giai mot bai toan c6 thé chia
thanh ba phan :

1. V& phdac hé ma ta nghién cttu va chi ra
vat (hoac cac vat) s& dugc dp dung trong
dinh luat thi hai cia Newton. Trén hinh vé
cla ban, hay chi ra cdc vecto luc miéu ta
cac luc tdc dung lén vat. Dua ra ki hiéu
thich hgp cho méi dai lugng. Vi du,
néu khéi luong cha vat da cho cé thé viét
my, = 2,3kg ; hodc 12 néu géc da cho ¢6 theé
viet 6 = 25°. Ching la nhitng dai lwong da
biét. Ta ciing viét ra ki hiéu cta cdc dai
litong chira biét can phai tim. Néu bai toan
hoi vé gia t6c clia mot vat, ta viét a = ? dé
dai lugng chua biét duge chi ré ngay tur dau.
2. V& gian d6 vat - tu do (hodc nhiéu gian
do) véi cac truc toa do trén do6, cic truc

ViDU 4-11

F,sin6

nay phai dugc dinh hudng sao cho céc tinh
toan dugc don gian. Thong thudng hay dat
céc truc doc theo nhiéu luc nhat c¢6 thé
dugc hoac dat mét truc doc theo gia toc
néu hudng cua né da biét. Budc nay doi hoi
phai ¢6 phdn doan. Lam diéu nay khong cé
cdch nao la ding hoac la sai, chi cé mot
vai cdch 1a dé va nhiéu cdch 1a kh6 hon ma
thoi. Chi ¢é luyén tap nhiéu thi mdi ¢ 6¢
phan dodn tot.

3. Si dung gian d6 vat - tu do, viét ra cac
thanh phan cua dinh luat thd hai cla
Newton d6i v6i cdc dai lugng da biét va
chua biét. Giai cdc phuong trinh nay doéi
vGi moi dai lugng chua biét theo cdc dai
luong da biét. Cudi cung thay cac gia tri s6
cla nhitng dai lugng da biét (ké ca don vi)
va tinh dai lugng chua biét.

Luc cang cua day. Mot cdi x6 ¢6 khoi luong m = 8,4kg dugc treo bang hai sgi
day manh a va b nhu chi ra trén hinh 4-20a. Sgi day "manh” c6 nghia 1a khoi
lugng cha né 1a da nhd dé trong luong cla day 1a nhd hon nhiéu so vdi luc tic
dung 1én né. Véi su gan ding ndy, ta c¢é thé gia thiét ring sgi day 1a thang.

Khi day (day thung hoac day cap) duoc buoc vao vat, do 16n cua luc do day tac
dung lén vat goi 1a luc cang cua day. Hay xac dinh luc cang cia ddy a vab.

(a)

" Hinh 4-20. Vi dy 4-11 : (a) Mot cdi x6 treo bang hai sgi day. (b) Gidn do vdt - ti do

doi vai cai xo.

Giai. Gian do6 vat - ty do d6i véi cai x6 duge trinh bay trén hinh 4-20b. Céc luc do day
tac dung lén x6 1a F, va Fy ; cdc géc tao ra gitta céc lyc nay va dudng ndm ngang 1a 6 va 6.

Bdi vi x0 ding yén nén gia toc 1a bang khong.
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Nhu vay dinh luat II Newton cho ta ZF, = 0 hay :
—F,cos0 + Fycosp =0 (A)
va XF, =0 hay :
F,sin® + Fsing —mg =0 (B)
0 day F, va Fy 1a luc cang cla cdc day va ta da s dung F, = mg. Cac phuong trinh (A) va
(B) biéu dién hai phuong trinh véi hai dai lugng chua biét dé 1a F, va Fy. Néu ta giai
phuong trinh (A) v61 Fy :

_ F,cos®

C
b cos ¢ ©
va th€ két qua nay vao phuong trinh B, ta thu dugc :
Fsind + F, cosB.sing mg =0
cos ¢
Bay gi¢ ta ¢6 mot phuong trinh véi chi mot dai lugng chua biét.
Giai doi voi F taco :
m
F, = £ D)

sin® + cos0.tgd

Dé nhan dugc biéu thic tuong tu cho F,, ta thay F, ti phuong trinh (D) vio phuong trinh (C) :

mg
F. =
®™ sind + cos ¢.tgd (E)

Thay cdc gid tri bing s6 vao ta c6 :
(8,4kg).(9,8m /s%)
sin27° + cos27%tg55°
(8,4kg).(9,8m /s%)

va F, = 5 =74N.
sin55° + cos 55 tg27°

F, = = 48N,

Bai tu kiém tra 4-10
Gia st rang hai day trong vi du trén duoc diéu chinh sao cho cac géc ma hai day tao véi
phuong ndm ngang la 6 = 32°va ¢ = 61°. Hay xéc dinh luc cang cta méi day.
Papsd:F,=40N;F, = 7T0N.
Vi DU 4-12
i Xe lao xuong déc. Mot xe c¢6 banh nho va cdc 6 bi tron m& dugc tha ra tir
trang thdi ding yén & t = O trén mot mat phing nghiéng (hinh 4-21a), khéi
. luong cua xe m = 1,3kg. (a) Xéc dinh d6 16n cia luc do mat phing tdc dung

¢ lén xe. (b) Xac dinh d¢ 16n gia tdc cua xe. Hay xdc dinh (c) toc do cha xe va
: (d) quang dudng xe di di dugc ¢ thai diém t = 1,5s.
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Giai.
Chiing ta bé qua anh hudng clha su quay cla céac
banh xe nhd va coi xe nhu 1a mot hat. Bdi vi céc 6 bi
tron md nén ta bd qua luc ma sat ma nd c6 xu hudng
lam cham xe. Chidng ta gia thiét ring luc do mat
phang tdc dung lén xe khong c6 thanh phian nim doc
theo mat phang. Do dé luc nay 1a vudng géc véi mat
phéang va dugc biéu dién 1a Fy trong gidn do vat - ty
do (hinh 4-21b), ta goi truc y la truc vuéng géc véi
mit phang. Vi theo huéng nay khong cé chuyén
dong nén a, = 0 va thanh phan y cta dinh luat tha
hai cho ta ZF, = 0 hay :

Fy —mgcosd =0 (A)
O day ta di s&t dung F, = mg. Thanh phan x cla dinh
luat thit hai ZF,= ma, chota:

mgsind = ma (B)
O daya=| a, |= a, la d6 16n cua gia tdc.
(a) Tu phuong trinh (A) tacé:

Fy = mgcosd = (1,3kg)(9,8m/s*)cos 32° = 11N,
(b) Giai phuong trinh (B) d6i véi acho ta :
a = gsind = (9,8m/s%)sin32° = 5,2m/s>.
(c) Boi vi gia toc 1a khong ddi va xe bt dau tir trang
thdi ding yén nén téc do cia né &
t=15s1la: ,
v = at = (5,2m/s)(1,5s) = 7,8m/s*
(d) Quang duong cua xe di di sau 1,5s 1a :
1

d= 5 at® = %(5,2m/52)(1,ss)2 =5.8m.

Vi DU 4-13

(b) luc cang cuia day.
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nho va céc 6 bi tron md duge lién két véi mot vat (khéi lugng my= 0,50kg) nhd
mot soi day vat qua rong roc (hinh 4-22a). Gid st ring rong roc quay mot céch
tu do va khéi lugng clia né 1a dii nhd dé anh hudng cha quay 1 khong ding ké
va tic dung cla rong roc chi 1am déi huéng cua soi day. Do d6 luc cing tai
moi diém trén day 1a nhu nhau va do6 16n cia luc do day tdc dung lén xe va lén
vat la bang luc cang nay. Hay xac dinh (a) do 16n gia t6c cla xe (va cha vat) ;

(b)

Hinh 4-21. Vi du 4-12 : (a) Xe trén
mdt phdng nghiéng. (b) Gidn dé
vdt - tu do ciia xe.

Xe duge kéo nho mot vat roi. Mot xe (khoi lugng me = 1,8kg) c6 cdc banh xe



Giai. Céc gian d6 vat - tu do d6i véi xe va vat dugc chi
ra trén hinh 4-22b va c¢. Bdai vi xe va vat dugc ndi véi
nhau nho¢ sg¢i day nén ching c¢é cing do 1én gia toc a.
Céc he toa do dugc chon sao cho gia téc cia mdi vat 1a
theo huéng +x clia mébi hé. Thanh phan x cta dinh luat
thir hai 4p dung véi xe cho ta :

Fr=mca (A)

0 day Fp la luc ciang ctia day. Con d6i v6i vat, thanh
phan x cua dinh luat thi hai 1a :

mpg — Fr = mpga B)

(A) va (B) 1a hai phuong trinh c6 hai 4n, d6 1a a va Fr.
(a) Néu ta cong phuong trinh (A) v4i phuong trinh (B)
thi F bi loai va ta nhan dugc :

mBg =mBa+mCa

mpg _ O,Skg
me + mg © 1,8kg + 0,5kg

Suy ra: a= .9,8m/s2

= 2,lm/s2
(b) Thay biéu thic trén d6i véi a vao phuong trinh (A),
tacod:

McMmp
me + my

_ (1,8kg)(0,5kg)
~ 1,8kg + 0,5kg

Fp= 9,8m/s” = 3,8N,,

@Eté doc thém
ISAAC NEWTON

(a)

(&)

9]

8 8
o)

e
._i

Hinh 4-22. Vi du 4-13 : (a) Xe
dugc kéo doc theo mdt phdng
ndm ngang nho soi ddy budc vdo
mot vdt roi. (b) Gidn doé vdr - ty
do cua xe. (c¢) Gidn do vat - ty
do cua vdt.

Isaac Newton la mét nha khoa hoc vi
dai nhat cla moi thdi dai. Nhimng phat
minh chl yéu cla éng bao gdm cac dinh
luat clla chuyén dong, dinh luat hap dan
va cac phép tinh vi phan, tich phan. Chi
can c¢6 moét trong nhitng thanh tuu nay
cling d0 dé ngudi kham pha ra n6é dugc
tdn vinh nhu mot thién tai c6 tam ¢d lich
slt. Khong phai ngau nhién ma ba kham

pha nay lai dugc sang tao chi bdi mot
ngudi. That Ia tu nhién doi véi nguoi da
kham pha ra cac phép tinh vi phan, tich
phan ciing lai kham pha ra cac dinh luat
clia chuyén déng va ciing khéng ¢b gi la
déi véi ngudi da kham pha ra cac dinh luat
clia chuyén doéng lai tim ra dinh luat
hap dan.
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Cha clia Newton, cling tén 1a isaac, Ia
mot ngudi that hoc nhung kha giau cé.
M6t vai thé hé clia dong ho Newton da néi
ién va c6 mét dia vi dang ké trong xa héi
va kinh té khi cha cla Newton cudi me
éng va cudc hoén nhan nay lai biéu hién
moét budce thang tién nira. Me cta Newton,
ba Hannah Ayscough Newton, la mdét
ngudi biét doc biét viét, mot diéu kha bat
thuong déi v8i phu nit & thoi d6. Tuy nhién
khéng c6 dau hiéu nao cho thdy cé mot
thién tai tiém an trong dong ho Newton.

Newton sinh ra 8 Woolsthorpe nudc
Anh, vao ngay Chua Giang sinh nam
1642, dung trong nam Galileo qua dai.
Cha 6ng da mat vao thang 10 trudc do,
chi sau thang sau khi cuéi me 6ng, ba
Hannah. Khi Isaac 3 tui, me 6ng tai gia
v@i Barnabas Smith, mét muc su da ding
tudi nhung giau cé & lang bén. M6t trong
nhirng thod thuan khi cudi 1a cau bé Isaac
sé sOng vGOi ba ngoai Ayscough &
Woolsthorpe, con me 6ng va bé dugng
séng cach d6 10 dam. Khéng cé mot ghi
chép nao ké vé tinh yéu thuong giita Isaac
va ba ngoai cla 6ng va mot s6 nha viét sir
da nghi ngd diéu J6. Khi Isaac 10 tudi, bo
dugng clia dng chét va me 6ng da trd vé
Woolsthorpe dé ti€p tuc cham séc Isaac.
Nhiéu ngudi viét tiéu s Newton da suy
doan vé nhitng mat mat tam li cla chu bé
méat cha do su thi€u vang cla ngudi me
trong nhiing nam d6. Newton thira nhan
rang khi con 1a ciu bé, éng rat budng va
hay cau kinh. Do d6 khi 16n [én 6ng trd
thanh ngudi séng hudng ndi va it vui dua.
Ong dé cb6 ac cam va la nguoi khéng
khoan dung. Nam 18 tudi, Newton vao
hoc tai trudng cao dang Trinity thudc Dai
hoc Cambridge. Co cdu xa hoi cla trudng
Cambridge phan anh xa hoi Anh duong
thoi. Cac sinh vién nhap hoc dugc phan
loai : loai c6 hoc bdng (pensioner) va loai
sinh vién thuang khang cé hoc bdng hoac
trg cdp (sizar). Loai c6 hoc bdng c6 nhing
dac quyén va cd diéu kién séng tét hon.
Con sinh vién thudng phai lam nhing
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céng viéc thdp kém, gdn nhu moét ngudgi
hau clia sinh vién dudc hoc béng. Newton
l& mét sizar, mac du r&ng me 6ng, ngudi
cho éng dén trusng mot cach mién cudng,
c6 d0 kha nang lo liéu dé éng trd thanh
mét sinh vién cé hoc béng. That la khé
hinh dung, mét chang sinh vién tré tudi
ma chdng bao lau sau sé& trd thanh mot
ngudi khéng 16 cla thoi dai d6 lai phai lam
nhiém vu hau ban va don phong.

:/./7/504&4/% AM/V% ,

Chan dung ciia Newton & tudi 46 do
Godfrey Kneller vé. Theo 10i ngudi viét
ti€u s Richard Westfaull thi Newton la
mét nguoi ... c6 khudén mat hdp dan, co
nang khiéu théng minh, 16i cuén trong khi
ma tai nang ctia 6ng ding & dinh cao.
Khéng kho khan gi, chang ta nhan ra tac
gia ctia cubn sach Cac nguyén Ii".

Nhiing tién bd cla Newton & Dai hoc
Cambridge, tUr mot sinh vién thusng dén
khi 6ng dugc nhan hoc béng, réi trd thanh




nghién clu sinh va gido su toadn hoc da
déng mét vai trdo quan trong trong nhing
thanh tuu sau nay cla oOng. Séng &
Cambridge, cé nghia 1a c6 thu nhap én
dinh, it nghia vu, tuy nhién séng doc than
la mét diéu quy dinh. Nhing vi thé trén da
cho phép Newton tu do theo dudi cac
nghién clu vé quang hoc, toan hoc, thién
van hoc, thuat gia kim va than hoc. Mac
du tén tudi clia 6ng con dudc nhé mai do
nhitng déng gop cla éng dbéi véi toan hoc
va vat li nhung phan 18n thai gian va sirc
luc 6ng lai danh cho gid kim hoc va
than hoc.

Newton la mét hoc gid c6 doc. Kha
nang tap trung cla 6ng vao mot van dé
that 1a ki diéu. Ong thudng bi cuén hat vao
cdng viéc cla minh dén mirc ma 6ng quén
di nhitng nhu cau con ngudi cla minh,
nghe don éng lam viéc nhiéu ngay quén
an quén ngld. Nhan moét co héi khi duge
héi 6ng da lam ra cac phat minh cla minh
nhu thé nao, ong dap : "Téi ludn ludn nghi
vé chung". Trong mét dip khac, édng nbi :
"T6i thudng xuyén dit cac van dé do trude
mét t6i cho tdi khi nhiing tia sang d4u tién
tur tUr 16 ra thanh sang to hoan toan".

R&é rang Newton khéng chiu dugc
nhiing ké xudn ngdc tu man va éng la
ngudi doi hdi cong viéc phai chinh xac
ngay ca déi vi minh. Ong 1a ngudi qua
than trong khi ndi hoac viét vé bat cit cai
gi, 6ng ludn luén sg méc cac sai lam. Ong
giai thich su ngai cong bé cla minh 1a do
"sg rang nhirng cudc ban cai va tranh luan
c6 thé bi nhitng k& ngu ngéc khac kich
dong 1&én dé chdng lai t6i". Ngudi ta noi
rang cac kham pha cla Newton cé hai
giai doan, giai doan th{r nhat la 6ng lam ra
phat minh va giai doan sau la ai d6 moi tur
6ng phat minh dé dé chia sé véi phan con
lai cla thé& gi6i. Chinh kiét tac cla
Newton, tadc phdm Céc nguyén Ii cing da
dugc moi tir 6ng bdi Edmund Halley, mét
nha thién van hoc ma tén cla éng dugc
dung dé dat cho mot ngdi sao chéi, sao

chéi Halley. M6t bai toan 16n ma & thai do6
van chua giai quyét dudce, d6 la luc do Mat
Troi tac dung lén cac hanh tinh. Halley,
Christopher Wren (mét kién tric su ndi
ti€éng), Robert Hooke va c6 thé ca nhing
ngudi khac nira phéng doan rang luc nay
thay d6i mét cach ti 1& nghich véi binh
phuong khoang cach va goi né 1a luc ti 1é
nghich binh phuong (chuong 5). Tuy nhién
khong ai cd kha nang ching minh dugc
diéu nay. Wren da ngao man dat ra mot
gidi thudng tri gia 40 silinh (shilling) cho ai
cd thé gidi dugc bai toan nay. (D6i véi
nhitng ngudi tu trong va thich tranh dua,
viéc gidi dugc bai toan nay con cb gia tri
gdp nhiéu lan bat ct giai thudng nao).
Nam 1684, Halley dén tham Newton va
hoi éng rdng mot hanh tinh ¢c6 thé chuyén
déng theo mdt quy dao nao néu luc tac
dung cta Mat Trgi 1én hanh tinh la mét luc
ti 1& nghich v@i binh phuong khoang cach
gilra ching. Newton tra 18i khong chit do
du rang quy dao do la moét elip (ellipse).
Halley da “"hét sic kinh ngac va vui
sudng" va éng da hoi Newton lam thé nao
biét diéu d6. Newton dap lai mét cach
ngadn gon : "Téi da tinh ra nd". Bang
nhitng tur don gian do6, Newton da thong
b&o rang 6ng da giai quyét dugc bai toan
cla nhiéu thé ki. Thuc vay, Newton cé I&
la ngudi duy nhat cla thai dai éng vira co
cai nhin sau sic vé vat li, vira co slc
manh toan hoc dé gidi quyét cac bai toan
nhu vay. Vai thang sau Newton da gti cho
Halley, lic dé la thu ki ctia HGi Hoang gia
(mot t6 chirc khoa hoc clia nudc Anh), mot
ludn an vé cach gidi toan hoc nay. Trong
nhimng ngay do6, chi cé mot sd it ngudi ¢
kha n&ng hiéu dugc luan an, nhung qua la
may man, Halley 1a mét trong s6 it ngudi
dé. Halley da nhan ra dugc y nghia vi dai
cla cong trinh Newton va 6ng da ngay lap
tirc bat dau cho xuét ban cuén sach vé
cobng trinh d6. V4&i su dd dau cla Halley,
quyén Céc nguyén Ii da ra ddi nam 1686.
Viéc ngai céng bo cla Newton da fam
cho dng phéi chia sé cong lao clia minh
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trong mot sé phat minh, dac biét nhat la
codng trinh vé cac phép tinh vi phan. Tu
cac ghi chép va thu tir clla 6ng, ngudi ta
biét rang Newton da trinh bay va phat
trién cac phép tinh vi tich phan 10 nam
trudc khi Gottfried Leibniz cdng bé né vao
nam 1684. Néu c6 mot ngudi nao d6 nhu
Halley giip dd thi cé 1& Newton da céng
b6 nhiing phat hién clia minh vao nam
1670. Va nhu vay, bay gid Leibniz khdng
phai [a ngudi ddng phat minh vé cac phép
tinh vi tich phan.

Nam 1696, Newton chuyén dén London
dé dam nhan mét chic vu quan Ii & Sé
dic tién. Ong da doéng mot vai trd quan
trong trong viéc giam sat cong viéc duc
tién trong nhiém ki cla éng (1696-1699)
va nam 1699 éng da dudc b8 nhiém lam
Giam d6c S4d duc tién. Ong théi khéng gilt

(v ui

chirc gidao su & Cambridge vao nam 1701
va da dugc bau lam nghi si cung ndm dé.
Nam 1703, 6ng dugc bau lam chi tich cla

H6i Khoa hoc Hoang gia va gir chdc vu

d6é cho dén khi 6ng mat vao nam 1726.
Nam 1705, éng da dudc phong tudc hau.
Khi 6ng mat & tudi 83, ngudi ta da lam
quéc tang va chén 6ng tai Tu vién
Westminster. Alexander Pope da viét
nhiing Iai tho ca nggi :

Nature and Nature's Laws lay hit by night

God said, Let Newton be ! And all
was light.

Tam dich :
Tu nhién va cac dinh luat cla tu nhién
4n minh trong béng t&i

Thuong dé& néi, hay dé cho Newton ! V&
tat ca bling sang.

Liéu c6 thé cé trudng hop rh(f)t vt chuyén dong theo mot dudng cong ma
hgp luc tdc dung lén né bang khong dugc khong ? Giai thich.

Gia sir ring ban dang di trong xe 6t6 véi van t6c khong déi. Dot nhién

Ao At

ngudi 1di xe ham phanh lai va ban bi "day” vé phia truéc. "Luc day" nay tac
dung 1én ban 13 do nhiing vat nao ? Né&u c6 ban hay chi ra, con néu khong
c6 vat nao tdc dung luc ddy nay thi ban phai giai thich nhu thé nao vé gia
toc cua ban doi véi 6t6 ?

Gia sir ban lam roi cdc vat a va b tir mot cira s6 tang hai, méi vat déu roi tir

trang thai ding yén va ciing mot lic, m, > my,. Gia st ring & mdi thoi diém
trong khi roi, luc can cta khong khi 1én hai vat 1a bang nhau. Hoi vat nao
tGi dat trudce tién ? Hay giai thich.

Vat nao tdc dung mot luc dé€ giit che kim clia la ban theo huéng Béc - Nam ?

Khi ngudi 1di xe him phanh thi vat nao tdc dung mot luc dé lam xe cham
lai ? Khi mat dudng pht bang thi diéu nay c6 xay ra khong ?

Gia t6c trong dinh luat thit hai cia Newton c¢6 phai duge do d6i v6i mot loai
hé quy chiéu dac biét nao khong ? Néu phai, thi dé 1a loai hé quy chi€u nao ?
C6 mot s6 hitu han nhitng hé quy chi€u d6 khong ? Hay giai thich.

Gia s rang trong khi ding trén san ngua gb dang quay, ban cdm mot ddu
day, con dau kia treo mot hon dd. Soi day treo c6 huéng thang diing xudng
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duéi khong ? Hop luc tdc dung 1én hon
da c6 bang 0 khong ? Hé quy chiéu
cua ban c¢6 1a quan tinh khong ?

8 Néu sgi day b & hinh 4-23 bi kéo
xudng véi mot luc tang l1én tir tir thi
cudi cung soi day a s€ duat. Tuy nhién
néu sgi ddy b bi giat manh dot ngot
xudng dudi thi sgi day b lai bi dut Hinh 4-23. Cdu hdi 8
trudc. Hay giai thich hién tugng nay.

Can 1d xo

Trong lugng cua day va cén 10 xo trén
hinh 4-24 1a nho c6 thé bé qua, trong
luong ciia méi vét 1a 25N va cdc rong
roc vé cin ban 1a khong cé ma sdt. Luc
cdang trén moi day bang bao nhiéu ? S6
trd trén moi can 10 xo nhu thé nao ?

Liéu c6 mot méi quan hé nao vé hudéng
gitta hgp luc tdc dung lén vat va van
toc cua vat dé ? Néu ¢ thi d6 1a moi
quan hé nao ?

Do 16n va hudng cta luc hdp dan ma
ban tic dung lén Trdi Pat la nhu
thé nao ?

Gia sl ring ban dang ding trén mot

Hinh 4-24. Cdu hoi 9

cai can 1o xo dat trong thang mdy.
Trong céc tinh hudng nao dudi day trong luong biéu kién clia ban la 16n
nhat va nhé nhat ?
(a) Thang mdy dang di lén véi t6c do khong déi. (b) Thang mdy dang di
xuéng véi toc do khong ddi. (c) Thang mdy dang di 1én vdi t6c do tang dan.
(d) Thang mdy dang di 1én vdi téc do giam dan.
%ﬁ Néu nhu ban dang & mot hanh tinh khéc, ban ¢6 cho ridng trong lugng cla
ban khéc véi trong lugng ciia ban trén Trai Dat khong ? Ban c6 cho rang
khéi lugng cua ban ciing khdc khong ?
V1 sao viéc phan tich luc ti€p xuc thanh hai luc phdp tuyén va luc ma sét la
c6 ich lgi. Hay néu ra it nhat hai li do.

Mot hom gb dugce dit chinh giita san clia mot xe tai va khi xe tai tang toc thi
hom gb cling vay. Luc 1am hom tang toc 1a loai luc nao ? Néu gia toc cia xe
tai I6n hon mot gid tri cuc dai ndo d6 thi hom gb s€ trugt. Gia téc cuc dai nay
¢6 phu thudc vao khoi lugng clia hom hay khong ? Hay giai thich.

C6 thé ban di dugc xem mot trdo do thuat trong dé6 mot tam khan trai ban bi
giat manh bdt thinh linh ma nhitng céi dia trén mat ban phii khan gan nhu
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gilt nguyén & vi tri ban ddu clia minh. D€ thuc hién thanh cong trd 4o thuat
nay, liéu tdm khan phai lam bang vai tho day hay lua mong ? Liéu kéo
chi€c khan véi mot luc manh thi cho két qua t6t hon hay 1a kéo biang mot
luc déu déu va nhe nhang thi cho két qua t6t hon ?

Né&u ban muén 1am cho xe dimg lai trén mot doan dudng ngan nhat, vi sao
ban khong nén nhidn manh phanh dén mic ma ciac 16p xe trugt di trén
mat duong ?

éﬁ%é Véi cing mot t6¢ do ban dau nhu nhau, mot chiéc xe ¢6 trong lugng nang
hon ¢6 thé dimg lai trén mot quang dudng ngan hon so v6i mot chiéc xe ¢
trong lugng nhe hon duge khong ? Hay giai thich.

Khi quyét dinh 1y géc nghiéng clia mot dudng cong cao tdc so voi mat
phang nim ngang, ngudi ki su thiét k& ¢é cin tinh dén trong luong clia cic
xe hay khong ? Hiy giai thich.

20 Mot mdy bay phan luc ché khach tang tdc nhanh khi cat canh, cdc hanh
khach "bi mot luc" bat phai nga ngudi vao cii tua lung. Cé vat ndo dé gay
ra luc nay khong ? Néu khong, hdy giai thich su ton tai cua luc nay.

Cac gia thiét dugc dung trong cac bai tap va bai toan dudi day

1 Heé quy chi€u bé mat Trdi Dat dugc xem nhu mot hé quy chiéu quan tinh.

2 Luc do mot day tidc dung dugc hudng doc theo day va c¢é do 16n bang
luc cang.

I
%3 Rongroc chi cé tic dung doi hudng cia day khi né vat qua rong roc.

‘4 Mbi xe c6 thé dugc xem nhu mot hat va luc do bé mat tdc dung lén xe

chuyén dong trén bé mat d6 cé hudng vuong géc (phap tuyén) véi bé mat.

Muc 4-2. Dinh luat tht nhdt ca Newton
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1 Hailuc F| = - (2,4N)i + (6,1N)j va F, = (8,5N)i — (9,7N)j clng tdc dung
len mot vat. (a) Do 16n clia mdi luc bang bao nhiéu ? (b) Tinh géc tao bdi
mdi luc voi truc X. (¢) VE gian do vat - tu do voi cdc luc nay. (d) Xac dinh
do 16n va hudng cua hop luc tic dung 1én vat.

2 Tudn Anh va Xuan Béc tic dung cic luc nim ngang F, va Fy lén mot hom
g6 16n va 1am né truot trén mat san. Luc F, hudng vé phia Bac véi do 16n
130N va luc Fg theo huéng Poéng Bic va lam véi huéng Bic mot goc 32°
v6i do 16n 180N. Tim do 16n va hudng clia mdt luc ma nd cho cung mot
hiéu qua nhu hai luc tdc dung trén.

3 Sau mot khodng thoi gian ngian nhdy ra ngoai may bay, mot van dong vién
nhdy dii ¢6 trong luong 13 720N dat dugc mot van téc hau nhu khong déi.



Trong tinh huéng d6 c6 hai luc ddng ké tac dung lén van dong vién. (a) Céc
luc d6 tdc dung nhu thé€ nao ? (b) Do 16n va hudng ctia moéi luc 1a nhu
thé nao ?

4 . Mot cai hom duoc kéo 1¢ trén san ngang véi van téc khong déi nhd mot can
10 x0. C6 3 luc ddng ké téc dung lén hom : Luc cia can 1d xo ¢6 do 16n
15N va ndm ngang, trong luong clia hom cé do 16n 25N va luc tdc dung bdi

san. Xédc dinh do 16n va hudng cua luc tic dung bdi san.

Muc 4-3. Dinh luat thi hai cia Newton

5 Mot xe 6t6 c¢6 khdi luong 900kg bat dau chuyén dong tu trang thai ding
yén va dat duogc t6c do 20m/s sau 10s. Gia su ring gia t6c nay la déu, hay
xdc dinh dg 16n cua hgp luc tdc dung Ién xe.

6 Mot 6ng tia catot (chang han mot dén hinh tivi) c6 mot b phan goi 1a sing
phéng électron, né phéng ra mot chum cac électron. Gia sir rang trong mot
sting phéng électron, mot électron dugc tang toc tir trang thdi ding yén dén
toc do 2.10'm/s trén quang duong 10mm. Hay udc lugng do 16n cua hop
luc tac dung lén ¢électron trong sing phdong électron nay.

7 Mot van dong vién béng chay ddnh mot qua béng 0,15kg sao cho van toc
clia qua bdng tir 48m/s theo phuong nam ngang va hudng sang phia dong
thanh 81m/s theo phuong ngang nhung hudng sang phia Tay trong mot
khoang thoi gian ngan 0,01s. Hay udc luong luc ma ngudi van dong vién da
tdc dung 1én qua béng, gia sir luc nay la déu va bo qua tat ca cic luc khic
tac dung lén qua bdng.

Muc 4-4. Dinh luat thi ba cia Newton :

8  Su dung bang 4-1. Hay xéac dinh d¢ 16n cla

(a) luc hap dan do dai Ngan Ha tic dung lén y
chom sao Tién Nit va (b) luc hdp dan do
Trdi Dat tic dung lén Mat Troi. F, — *
9 Hai xe 1 va 2, médi xe c¢6 khéi luogng 1,0k : N
) ong 1,UKg O— O
déu dugc gin 10 xo tuong tu nhu cdc xe § oo
hinh 4-8 (vi du 4-5). Mot vat ¢6 khéi luong @
m chua biét dugc budc chat vao xe 1. Pdy y
hai xe vao nhau dé nén céc 10 xo va sau dé
tha ra. D6 16n gia t6c cla hai xe la <
F

a, = 0,51m/s” va ay = 1,14m/s> ; cic xe nay

c6 banh nhoé va duge béi tron. Hay xdc dinh 0—0_&

m va néu gia thi€t ma ban da dung. ST
10 (a) Hai xe 1 va 2 dugc ddy vé phia trudc bdi mot

ngoai luc F,; tdc dung vao xe 1 (hinh 4-25a). Hinh 4-25. Bai tap 10.

109



Hay xem mobi xe nhu mot hat va bo qua moi luc ma sat lam cham maéi xe.
Cho F,; = 12N ; m; = 4,0kg va m, = 2,0kg. Hay xéc dinh do6 16n va huéng
cia moi luc twong tic F|, va F,;. (b) Bay gid gia su bo luc F,; di va tic
dung mot ngoai luc F,; vao xe 2 (hinh 4-25b) vé6i F,, = 12N. Hay xéc dinh
do 16n va hudng ctia mbi luc tuong tdc trong trudng hop nay. (c) Hiy giai
thich vi sao d¢ 16n clia céc luc tuong tdc lai khdc nhau trong hai trudng
hop nay.

Muc 4-5. Trong luong va luc hidp dan cua Trai Dat

O trén sao Hoa do 16n gia t6c clia mi vat thé khi roi tu do doi véi he quy
chi€u bé mit sao Hoa la 3,8m/s”. Hay xdc dinh trong lugng clia mot nguoi
68kg trong hé quy chiéu bé mat sao Hoa.

Khi & trén bé mat cta hanh tinh Illocorb, mot nha tham do khong gian
ding trén cén 10 xo thi s6 chi 1a 950N. Néu khoi lugng cua nguoi dé la
71kg thi gia t6c cia mdi vat khi roi tv do trén hanh tinh Illocorb 1a
bao nhiéu ?

Mot ngudi cé khéi lugng 58kg ding trén can 10 xo trong thang may. Xac
dinh do 16n va hudng cla gia téc thang may & thoi diém khi can 10 xo chi :
(a) 570N ; (b) 420N ; (c) 710N ?

Mot ngudi ¢6 khéi lugng 77kg ding trén cén 10 xo trong thang mdy. Trong
lugng ctiia ngudi dé s&€ nhu thé nao khi thang mdy (a) cé gia toc huéng lén
v6i do 16n 2,8m/s” ; (b) c6 gia t6c hudng xudng véi do 16n 3,1 m/s>* (c) di
lén véi toc do khong doi 1a 4,4 m/s ?

!

Muc 4-6. Cac luc tiép xic : Luc phap tuyén va lyc ma sat
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Mot hom gb c6 khéi luong 37kg ding yén trén mat sin nam ngang. Mot
sgi day thimg budc vao dinh hom va sgi diay dugc kéo lén theo phuong
thang ding. Luc phédp tuyén do mat san tic dung lén hom bang bao nhiéu
khi luc cang trén day 1a (a) 52N ; (b) 170N ; (c) 360N ?

Mot chiéc xe cé khéi lugng 940kg dang dé trén sudn déi déc mot géc 16°

s0 v4i mat nam ngang. Hiy xdc dinh luc phadp tuyén va lyc ma sit tinh tac
dung lén xe.

17; Mot chiéc gh€ sofa c6 khoi luong 41lkg, duge di chuyén trong mot cin

phong, cho biét p, = 0,46 ; p, = 0,39 giita cic chan gh€ va mat san. (a) Luc
theo phuong ngang t6i thiéu bang bao nhiéu dé chiéc ghé bat dau trugt ? (b)
Cin phai c6 mot luc theo phuong ngang bing bao nhiéu dé chiéc ghé trugt
véi van téc khong déi ?

Mot sgi day budc vao chiéc hop c6 khoi luong 3,9kg duge kéo 1én hop véi
phuong nim ngang moét géc 32°. Luc cang chia day 1a 21N nhung hop vin



ot

19

22

24

diing yén trén mat phiang nim ngang. Hay xdc dinh do 16n cta (a) luc phdp
tuyén ; (b) luc ma st tinh va (c) luc ti€p xic do bé mat tdc dung lén hop.
Dé mot vat c¢6 khéi lugng 2,6kg bat dau truot trén mat phang nim ngang
phai can dén mot luc 28N theo phuong ngang. (a) Hé s6 ma sat tinh p gilta
vat va bé mat bang bao nhiéu ? (b) Néu mot luc 19N theo phuong ngang
lam cho vat trugt véi téc do khong déi thi hé s6 ma sdt dong p, gilta vat va
bé mat bang bao nhiéu ?

Téc do t6i da cho phép chay trén mot con dudng 1a 25m/s. Dé dimg lai khi
c6 den do, nguoi lai xe phai dap manh phanh va xe di trugt di 57m trudc
khi ding lai. Hé s6 ma sét p, giita banh xe va mat duong la 0,8. Hoi ngudi
14i xe ¢6 cho xe chay qud téc do t6i da nay khong ?

Néu he s6 ma sit dong p, gilta mat ban dai va mot céi dia la 0,12 thi khi
phéng chiéc dia trén mat ban véi téc do ban dau 1a 5,2m/s ; cdi dia s€ trugt
di mot khoang bao xa ?

(a) Hay ching t6 ring biéu thitc do 16n cla luc phdp tuyén do mait san tic
mgcoso

dung trong vi du 4-10 (hinh 4-17) la: Fy = m
V k

(b) Hay chiing minh ring d¢ 16n cua luc ti€p xiic F, do mat san tdc dung la :
mgcoso 2

F=—2"_ .
¢ cosO + pysind T Hk

(c) St dung cdc s6 liéu tir vi du 4-10 (m = 45kg ; 6 = 33% va yy = 0,63), tim
céc gid tri Fy va F.. '

Mot chang trai kéo mot xe trugt tuyét lén mot suon doc pha day tuyét
(hinh 4-26). Khéi lugng cua xe la m = 26kg va cac hé s6 ma sat g va py
gilta cdc thanh trugt va tuyét lan luot la 0,096 va 0,072. Hay xac dinh do
16n cia luc do chang trai tdc dung dé (a) xe bat diu truot va (b) xe trugt vdi
van t6c khong déi. -

/

i
!
i
|
/

Hinh 4-26. Bai tdp 23. Hinh 4-27. Bai tap 24.

Trén hinh 4-27, do 16n t6i thiéu cua luc tdc dung dé giit cho vat khong bi
trugt xudng trén bic tudng thang ding 1a bao nhiéu ? Khéi lugng cua vat l1a
m = 6,4kg va hé s6 ma sat tinh p, giira vat va bitc tuong la 0,76.
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Mot chiéc xe lan xudéng véi van téc khong déi trén mat déc phing tao véi
phuong ngang mot géc 3,1°. Heé s6 ma sdt lan p, gilta xe vd mat doc bang
bao nhiéu ?

Hé s6 ma sat lan p, gitta xe va tdm van la 0,062. Gia toc clia xe bang bao
nhiéu khi xe dat trén mot tdim van nghiéng géc 5,0° d6i véi phuong
nam ngang ?

Ngudi ta thady mot vién bi ¢6 khéi lugng 0,012kg khi roi trong nude sird
trong c6 toc do gidi han 1a 0,072m/s. Gia st luc can ¢6 dang F. = —bv va bd
qua luc day Archimedes. (a) Hay xdc dinh hé s6 b. (b) Xéc dinh do 16n cta
hop luc tac dung lén hon bi khi tée do cua né 1a 0,050m/s.

Luc can tac dung 1én hon da c6 khoi lugng 0,08 1kg khi roi trong dau dugce
cho bdi biéu thic F, = — (13N.s/m)v. Téc do gidi han cliia hon da 1a bao
nhiéu ? Bo qua luc day Archimedes nhu da 1am trong bai giang.

Muc 4-7. Cac phuong phap giai toan co hoc

112

29

30

31

32

Mot cdi hom 24kg ding yén trén san ¢ mot soi day duge budc chat vao
nap cla nd. Luc cang cuc dai cla day c6 thé chviu dugc ma khoéng dut la
310N. Thoi gian t6i thiéu dé nang hom lén cao 4,6m bing day dé la
bao nhiéu ? ’

Hay xdc dinh luc cang cua day cdp treo thang may c6 khéi lugng 1500kg
trong khi thang may (a) di lén véi gia toc 2,1m/s” ; (b) di xuéng vai gia toc
2,1m/s%. Bd qua moi luc khdc, trir luc cang cta day cap va trong lugng cta
thang mdy. '

Mot xe trugt 32kg duge kéo trén mat bang nam ngang nho mot sgi day
(hinh 4-28). Luc cang khong déi trén day la 140N, bd qua cac luc ma sat.
(a) Hay vé gian do vat - ty do doi vdi xe trugt. (b) Xdc dinh do 16n va
huéng cua luc do mat bang tic dung l1én xe. (¢) D6 16n gia téc cua xe 1a bao
nhiéu ? (d) N€u xe xudt phat tu trang thai ding yén thi né di dugc bao xa
sau 1,35 7

Hinh 4-28. Bai rdp 31. Hinh 4-29. Bai tip 32.

Mot xe nhu trén hinh 4-29 ¢6 khoi lugng 2,4kg va gitr ding yén. Cac truc
cua xe dugc boi tron dé luc do bé mat tic dung 1én xe c¢6 mot thanh phan
luc song song v&i bé mat nho khong dang ké. (a) Hay xdc dinh do 16n cla
luc tdc dung bdi bé mat. (b) Xac dinh luc cang cta day.



)

o L
A
) qu

33 Khai lugng ctia vat treo trén hinh 4-30 la 45kg. Hay xdc dinh luc cang cta

34

35

36

mbi day.

Hinh 4-30. Bai tdp 33. Hinh 4-31. Bai tap 34.

Trén hinh 4-31 nam cham A & phia TAy ctia nam cham B va A tdc dung mot

luc hdt ndm ngang lén B. Nam cham B c6 khéi luong 0,200kg, dugc treo

bang mot soi day va & trang théi can bang véi géc 6 = 27,5°. (a) X4c dinh

luc cang cua day. (b) Xé4c dinh do 16n va hudng cta luc do A tdc dung

lén B.

Mot con chim c¢6 khéi lugng m = 26g dau & giita soi day cang (hinh 4-32).

(a) Hay chi ra rang luc cang cha day dugc cho bdi cong thic :

mg

Fr = .
™ (25in0)

cang khi (b) 6 =5° va(c) 6 =0,5°.

Gia s rang mbi nilra cla sdi

day la thang.

Xéc dinh luc

Mot co gdi ddy mot chiéc xe
trugt tuyét nang 31lkg trugt
trén mot mat phang nghiéng
day tuyét véi téc do khong déi
bang mot luc nidm ngang
(hinh 4-33). Bo qua luc ma sat
gifta xe va bé mat khi cho ring Hinh 4-33. Bai tdp 36.

luc do bé mat tdc dung lén xe

trugt khong c6 thanh phan song song véi bé mat. Hiay xédc dinh do 16n cua
luc (a) do c6 gdi tdc dung va (b) do bé mait tdc dung.

o DI THP NANG (A0

8- VLbC-T1

Gia toc cna Mat Trang. Khi vi tri Mat Trang & ngay trén dinh dau vao lic
Mat Troi lan thi luc F,, do Trdi Dat tic dung lén Mat Trang la gan nhu
vudng goéc v6i luc Fg do Mit Troi tdc dung 1én Mat Trang (hinh 4-34).
Cho ring F., = 1,98.10°°N va F,, = 4,36.10*°N, bd qua moi luc khdc tac
dung 1én Mait Trang, khéi lugng cua Mat Trang la 7,35.1022kg. Hay xac
dinh d6 16n gia t6c cta Mat Trang. Gia t6c nay cua Mat Trang c6 phai la
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dai véi Trai Dat khong ? Néu khong thi gia toc nay dugc do trong hé quy
chiéu nao ?

Mat Tring -
Hinh 4-34. BTNC 1. Hinh 4-35. BTNC 2.

Hé xe va vat gia toc theo cach nao ? Trén hinh 4-35 la hé xe va vat, xe c6

khdi lugng mg va vat ¢6 khéi luong mg. Hay xdc dinh bi€u thic (a) vé do
16n gia téc a cia xe ; (b) vé luc cang Fy cua day ; (c) vé luc Fy do bé mat
tdc dung lén xe. Hay phdt biéu cdc gia thi€t ma ban cho la can dé giai
bai toan nay. (d) Hay xé4c dinh a, Fy va Fy khi 6 = 30°, me = 4,0kg va
mg = 2,5kg. () Lam lai nhu phén (d) v6i mg = 2,0kg. (f) Lam lai nhu phan
(d) v61 mg = 1,5kg.

Maiy Atwood. Mdy Atwood (hinh 4-36) c6 thé dung dé do gia téc g. Néu
hai vat c¢6 khéi luong gin bing nhau thi gia t6c clia hé 1a nhd va g cé thé
dugc x4c dinh ma khong cin phai do nhimg khoang thdi gian ngan. Gia st
ring khdi luong va ma sdt clia rong roc 1a nhé cé thé bd qua (nén tic dung
clia rong roc chi 1a déi chiéu chuyén dong cta day). (a) Hay ching té rang
gia t6c g c6 thé dugc xdc dinh tir biéu thifc :

I

a(m, + m,;)
2Ty

trong d6 a la do 16n gia téc ciia cdc vat va chiing ta cho khéi lugng m, cla
vat 2 16n hon khoi lugng m; cia vat 1. (b) Gia su rang ban duge gii t6i
hanh tinh Norc dé do do 16n g clia gia t6¢ roi tu do trén bén mit clia hanh

tinh d6. Sir dung mdy Atwood véi m, = 4,85kg va m, = 4,65kg, ban tha cic
vat tir trang thdi ding yén va thdy ring ching chuyén dong trén quang
duong 0,50m trong 2,5s. Gia t6c g trén hanh tinh Norc 1a bao nhiéu ?

Hinh 4-36. BTNC 3 : Mdy Atwood Hinh 4-37. BTNC 4.



Mot doan tau truot ba toa. Cé ba tau truot theo mot dudng ray & trén
khong. Ching duge néi v6i nhau bing cdc sgi day va duge kéo bang mot
luc F ndm ngang doc theo dudng ray sao cho do6 16n gia t6c clia hé 1a 2m/s*
(hinh 4-37). B4 qua ma sat, hdy xdac dinh luc cang cia méi day. Khéi
lugng cua céc toa la m, = 2,0kg ; m, = 1,0kg ; m, = 2,0kg.

Xe v6i rong roc. Hiy xdc dinh biéu thifc gia t6c cta vat B trong hinh 4-38
theo cdc dai lugng m¢, mg va g. Gid sir rang cdc banh xe 1a nhé va 6 truc
dugc boi tron, bé qua khéi luong cua day, khéi lugng va ma séit cla
rong roc.

Hinh 4-38. BTNC 5. Hinh 4-39. BTNC 6.

Mot ném bay. Mot vat hinh ném (hinh 4-39) c6 gia t6¢c vé phia phai sao
cho mot xe khong thé 1an lén hoic lan xudng trén mat phang nghiéng cla
né. Cic banh xe 1a nhé va § truc dugc béi tron. (a) Hiy chimg minh ring
a = gtg0. (b) Diéu gi sé xay ra néu a > gtgb ?

Hai xe trugt trén bang. Hai xe trugt A va B dat doi dién nhau trén mat ho
dong bang. Xe A c6 trang bi mot tdi cudn bang dién, né quin day véi mot
luc cang khong déi 5,0N. Ddu kia cha day dugc néi véi xe B. Pong co cua
t0i quay va hai xe dugc tha ra tir trang thdi nghi, khodng cédch giita hai dau
xe 12 6,0m. Khéi lugng cha hai xe 1a m, = 50kg, mp = 25kg. Gia sl rang
cdc xe ludt nhe trén bang, bé qua ma sét. (a) Hay xdc dinh d6 16n gia toc
cta mdi xe. (b) Ti s6 cua téc do xe A va toc do xe B & mbi thdi diém
chuyén dong 1a nhu th€ nao ? (c) Khoang cdch di dugc cia mébi xe bing
bao nhiéu tinh cho dén khi hai dau cla hai xe gap nhau ? (d) Liéu con
nhing ddp s6 nhu cii cho cdc cau (a), (b), (c) khong néu luc cang cua day
do tdi quan khong con 13 hing s6 ?

Lai n6i thém vé may Atwood. (a) Hiy chimg t6 rdng luc cidng cla day
trong mdy Atwood (hinh 4-36) 1a :

_ 2mym,g

F
T m1+ moy

Dai véi trudng hgp m, > my, hay cﬁfmg minh ring m;g < Fr < m,g.



116

w?s&% Xdc dinh moét luc dién nhu thé nao ? Trén
hinh 4-40 hai qua cau A, B dugc tich dién va
hit nhau. Khi B dat duéi A mot géc ¢, A
ding yén, goéc gilta day treo va dudng
thang ding 13 6. (a) Hay ching to rang do
16n cua luc dién do B tic dung lén A la :
mg
(cosg.cotgh ~sin6) Hinh 4-40. BTNC 9.

Fga =

mg
(cosB — sinB.tgd)

(b) Hay ching minh ring luc cing cla day 1a Fr =

%&0}3& Su bién thién luc cang cua day do co6 gia tdc. Gia si rang ban dung day
" dé kéo mot x6 nudc tir giéng 1én. Qua trinh di clia x6 nuéce tir giéng lén nhu
u : (a) T6c do cha x6 nuéc tang tir 0 dén 0,8m/s vé6i gia téc khong déi
trén quing dudng 0,15m dau tién. (b) Sau d6 t6c do cua x6 nudc la khong
déi cho dén khi né cdch mat giéng 0,2m. (c) Téc do clia x6 nudc giam véi
gia t6c khong déi tir 0,8m/s dén khong trén quang dudng 0,2m cuéi cing.
Khai luong cha x6 nudc 1a 4,9kg. Hay xéac dinh luc cang cla day trén moi
quang dudng.
Luc tac dung lén qua béng khi né dap vao mot bé mat. Mot qua bong
tennis c6 khéi lugng m = 0,06kg dugc tha tir trang thai nghi & do cao
h = 2m trén san quan vot. Khi qua bong va phai mat san, né bi nén lai mot
khoang d = Imm. Diéu d6 ¢6 nghia 1a tam clia qua béng di dugc mot
khoang d trong khoang thdi gian né tiép xic vdi bé mit cho dén khi tam
qua béng dimg lai trude khi né ddo nguge hudng chuyén dong. Gia st gia
t6c nay la khong déi trong khodng thdi gian d6. (a) Hay chi ra
ring biéu thic vé do 16n cla luc do bé mat san tdc dung lén quéa boéng la

F, = mg[l +%].

(b) Hudng ciia luc nay la nhu thé nao ? (c) Hay tinh F,. (d) Bay gio gia sk
ring mot qua bi-a dugc tha ra & cing mot do cao trén san. Luc do bé mat
san tac dung lén qua bi-a s€ 16n hon hay nhd hon so véi luc tac dung 1én
qua béng tennis ? Thlra s6 nao trong phuong trinh cla cau (a) tinh dén su
khac nhau d6 ?

» Mot hé qua cta dinh luat IIT Newton. C6 hai tau truot trén dém khong
khi, ching cé cac nam cham va dugc dat sao cho tau nay tic dung lén tau
kia mot luc ddy. Ban ddu hai tau ti€p xdc nhau, sau dé chﬁng dugc tha ra tir
trang thai nghi, do ddy nhau nén chiing xa nhau va cé gia tdc. Boi vi cdc
tau truot trén mot dém khong khi nén luc nang do dém khong khi bang va

ngugc chiéu véi luc hit cta Trdi Dat. Goi m, 1a khéi lugng cua tau truot 1

cung v6i nam chdm va m, 12 kh6i lugng cua tau trugt 2 cing véi nam cham.



O mot thoi diém ndo dé tau truot 1 di duge mot khoang /, va tau truot 2 di
dugc mot khodng /, (a) St dung céc dinh luat II va III Newton, hay chi ra
rang m;/, = myl,. (b) Cho m; = 1,0kg ; /; = 0,40m ; /, = 0,20m ; hdy tinh m,.

13+ Xe trén cac mat nghiéng doi dién nhau. Hai

xe A va B néi véi nhau bing mot soi day vat qua
rong roc va sau dé ching dugc tha ra tir trang
thai nghi trén cdc mat nghiéng (hinh 4-41).

(a) Gia st rang hé nay dugc gia t6c vé€ phia :
phai, hay chi ra rang do 16n gia t6c clia hé 1a : Hinh 4-41. BTNC 3.
A= g(mpsing — m 5 sind)
- ma + my

(b) Hay viét biéu thic chia do 16n gia t6c khi gia thiét rang hé dugc gia toc
vé phia trdi. (c) Cho 0 = 30°, ¢ = 60° va m, = 2,0kg ; hdy xdc dinh gid tri
cla mpg sao cho gia téc a = 0.

Lai noéi vé hai xe trén cac mat nghiéng doi dién nhau. (a) Xac dinh biéu
thirc luc cang cha day ndi cdc xe trong cic bai todn trude theo khoi lugng
hai xe, cdc goc va g. (b) Hay chi ra rdng ddp s6 cla ban 1a giéng nhu déi
v6i ddp s6 d6i v6i mdy Atwood khi 0 = ¢ = 90° (xem bai todn 8).

Nang mot vat bang day cap. Gia st ring ban muén nang vat khéi luong
M Ién do cao h bang moét day cédp c6 thé chiu duge mot luc cang t6i da F,,
trude khi bi dit. (a) Hay chi ra ring thoi gian t6i thiéu dé ban c6 thé nang
dugc vat la :

2hM '

t, =  |————
i Fmax - Mg

(b) Hay chi ra ring vat cé téc do §dd caohla:v= \/Zh(Fmaf\‘/I_ Mg)

16> Vat giir xe. Mot xe khéi luong m¢ duge ndi véi mot vat khoi lugng mp

bing mot soi day va hé nay sé& ditng yén sau khi né dugc dat trén mat phang
nghiéng géc 0 déi v6i mat phang ngang nhu hinh 4-42. (a) X4c dinh biéu
thitc clia luc cang Fp cua sgi day theo cic dai lugng mg, m¢, g va 8. Xdc
dinh cac thanh phén (b) song song véi bé mat va (c) vuong géc véi bé mat
ctia lyc do bé mat tic dung lén vat.

Hinh 4-42, BTNC 16. Hinh 4-43. BITNC 17.
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Hai vat truot nhu mot. Hai vat [ va 2 dang trugt tr trén tdm van xudng
(hinh 4-43). Hai vat cé cung khéi luong m nhung cdc hé s6 ma sit dong
gilra cdc vat va bé mat tdm van la khic nhau va p, > p,. Hé gia tdc khi truot
xudng doc va soi day giilta hai vat luén cing. (a) Hay chimg to rang luc
cang cla sgi day la :
1

Fp= 5 (Mz — 1y)mgceosb
(b) Hay ching t6 rang do 16n cia gia t6c cia hé 1a :

a=g[sinf — %(p.l + H,)cos0]
(c) Hay chiing t6 ring hé s& trugt xuéng déc véi mot van toc khong déi khi

0=0,v6i:0, = arctg[% (1) + upl.

Mot vat bi ddy sat vao xe. Trén hinh 4-44 vat B c6 khéi lugng m, xe C ¢6

khéi lugng M va hé s6 ma sat tinh gitta vat va xe la p. Bé qua céc tic dung
ma sat lam cham xe va cdc anh hudng quay cua cic banh xe. Hay xdc dinh
biéu thic clia do 16n t8i thiéu cla luc F, dé vat khong bi trugt.

Hinh 4-44. BITNC 18. Hinh 4-45. BTNC 19.

Buong quay (rotor). Budng quay la trd choi ¢ khu vui choi gébm mot
phong hinh tru quay xung quanh mot truc thang dimg (hinh 4-45). Nhiing
ngudi choi budc vao phong, dua lung vao tudng va phong bit ddu quay. Toc
do quay tang dan va khi dat t6i mot gid tri t6i thiéu nao d6 thi san ding
duoc rit ra, dit ngudi choi vao tinh huéng nguy hiém 1a c6 thé roi xuéng

hé phia duéi. (a) Hay xdc dinh biéu thitc clia téc do t6i thiéu v, clia ngudi
choi trén quy dao tron theo hé s6 ma sat tinh p¢ (gitta nguoi choi va buc
tudng) va bén kinh clia can phong dé ngudi d6é khong bi trugt xudng hé. (b)
Hay x4c dinh biéu thic chu ki cyc dai chia chuyén dong tng véi toc do v,

Luec t6i thiéu dé kéo hom go. Mot hom gb duogc kéo trén mat phiang nim

ngang vdi van téc khong déi bdi mot luc F, 1am véi phuong ngang mot géc 6



nhu trén hinh 4-46. Hé s6 ma sit dong gifta hom gbé va bé mat la p,.

(a) Hay ching to rang do 16n cua luc F, 1a t6i thiéu khi géc 6 = 0, v6i :

0., = arctgp,. (Goi y : Tim biéu thic ca luc F, theo géc 6 va ldy dao ham

cuia né dé tim 0,,). (b) Hily ching to ring gia tri t6i thiéu cia lyc F, 1a

F

Hinh 4-46. BTNC 20.

_  Hymg

a,min —
NLESTT:

Hinh 4-47. BTNC 21.

(Goi y : Xac dinh cosB, va sinf, bang cdch v& mot tam gidc vudng vdi cac

canh géc vuong bang 1 va py sao cho tgh,, = ). (c) Can tic dung mot luc

t6i thiéu bang bao nhiéu dé Iam cho hom gé cé khéi luong 51kg trugt trén

mat san ndm ngang vdi van t6c khong déi khi p, = 0,70 ? (d) Géc léch giita

luc tic dung dugce tinh trong cau (c) va phuong ngang [a biang bao nhiéu ?
(e) So sdnh ddp s6 cla ban trong cau (c) véi do 16n cua luc tic dung nim
ngang ma hom gb trugt di vdi van t6c khong déi.

Mot vat dat trén xe. Trén hinh 4-47, khoi lugng cua vat B 1a m va khoi

lugng cua xe C la M. Hiy ching té rang luc tdc dung cuc dai Fa max dé vat

khong trugt ¢6 do 16n 1 : F, e = 1 mg(l + -1’\% ).

B6 qua cdc luc ma sat lam xe di cham lai va boé qua anh hudng quay cua

cac banh xe.

Khoang dirng t6i thiéu ctia xe ché hom gé khong buoc chat. Mot hom
gd dugc dat & gilta san phang clia mot xe tai va khong bi budc chat. Hé so

ma sat tinh p giita hom va san xe la 0,75. Néu xe dang chay véi t6c do

22m/s trén dudng phd nidm ngang thi khodng dimg ngén nhat dé hom gb

khong trugt 12 bang bao nhiéu ?

Mot vat trugt dugce kéo béi mot vat roi. Trén hinh 4-48 m, = mg = 5,0kg;

hé s6 ma sit dong p, gilta vat A va bé mat 1a 0,40. Vat A dang trugt 1én

doc. Hay xac dinh (a) do 16n gia tdc cia hé va (b) luc cang cua day. Bo qua
cac anh hudng quay va ma sat cua rong roc.
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Hinh 4-48. BTNC 23. Hinh 4-49. BTNC 24. Hinh 4-50. BTNC 25.

- Cac vat trén hai mat déc doi dién nhau. Trén hinh 4-49, hé s6 ma sat

dong p, nhu nhau gilta méi vat va bé mat 1a p, = 0,25. Hé dang truot nhu
trén hinh va m, = 7,0kg ; mg = 9,0 kg. Hay xdc dinh (a) gia tdc cia hé va
(b) luc cang cia day. Bo qua cic anh hudng quay va ma sdt clia rong roc.

25> Goc tot nhat dé dirng su truot xuéng. Mot vat khoi luong m duoe ép vao

mot biic tudng thang ding nhd luc F, hudng 1én tao véi phuong ngang mot
géc 6 nhu trén hinh 4-50. (a) Hay ching t6 ring biéu thitc do 16n t6i thiéu
cta luc F, dé vat khéng truot xuéng la :

mg

F =
(sin® + pcos0)’

a,min

trong dé p la hé s6 ma sat tinh giira biic tuong

~ 4 ~, ~ 1
con giam dugc nita néu 6 = arctg—.
S

va vat. (b) Hay chimg té rang F

a,min

(Goi y : Ldy dao ham cla F, ;. d6i v6i géc 6 va cho bing khong dé€ tim gia
tri nay cua 0). (c) Hay ching t6 rang v6i géc 6 tim dugc trong cau (b) thi :
Fymin = —2

amin — " |~ *
NI

Oto tréen duong cong nghiéng. Mot 6t6 c¢6 khéi luong 985kg chay trén

dudng tron ¢ ban kinh R = 162m, dudng nay nghiéng mot géc 12° so véi
phuong ngang va huéng vao tam. Hay xac dinh d6 16n cia luc ma séat do
mat dudng tic dung lén xe khi (a) t6c do cua xe 1a 24m/s ; (b) t6c do cua xe
la 12m/s. Hay chi ra hudng clia lyc nay trong moi trudng hop.

Téc do giéi han caa qua bong chay roi trong khong khi. Do 16n F, clia
luc do khong khi tic dung 1én qua béng chay khi né roi trong khong khi

gan nhu ti 1¢ v6i binh phuong cla téc do : F, = cv?, trong dé c 1a hé s6 ti 1e
bang 0,0013Ns*/m?. Hiy xac dinh t6c d¢ giéi han cua qua bdng trong
khong khi.



'HUYEN DONG TRON VA LUC
HAP DAN VU TRU CUA NEWTON

5-1. Dong Iuc hoc cha chuyén
dong tron déu

5-2. Chuyén déng tron khéng
déu

5.3, Chuyén dong quay cla
Trai Dat

5-4, Dinh luat hap dan vii try

5-5. Khéi lugng quan tinh va
khéi lugng hap dan

5-6. Trudng hap dan

5-7. Quy dao, toc dé vé tinh

5-8. Cac dinh luat Kepler va
sy phat hién ra dinh [uat
hap dan

Bai doc thém : Cic luc co ban

va su'théng nhat

Cdu truot tron ditgc thiét ké
dé nguoi ngoi cé cdm gidc
manh khi chuyén dong
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5-1. PONG LUC HOC CUA CHUYEN DONG TRON DEU

Chuyén dong tron hay gin tron 1a rat phé
bién trong tu nhién va trong cac dung cu
co khi. Vi du, cdc hanh tinh chuyén dong
trén cic quy dao gan tron xung quanh
Mat Trdi ; chuyén dong clia cdc banh
rang, rong roc, banh xe ciing la cac
chuyén dong tron.

Ching ta hay nhé lai trong muc 3-3, mét
vat chuyén dong trén vong tron luén cé
gia téc ngay ca khi téc do chia vat c6 thé
khong déi. Nhu vay, phai c6 mot gia téc
trong chuyén dong tron vi van t6c thay
déi huéng mot cach lién tuc. Néu t6c do
v clia vat 1a khong ddi thi chuyén dong
goi 12 chuyén dong tron déu. Trong
chuyén dong nay, vecto gia t6c hudng
vao tdm cua vong tron va do 16n cua né la
V2
4 = T ¢ day R la ban kinh ctha vong
tron. Gia t6c hudng vao tidm cua vong
tron nay dugc goi la gia toc huéng tam.
Tu dinh luat thd hai cia Newton, ta thay
ring mot vat trong chuyén dong tron déu
phai ¢6 mot hgp luc tic dung lén vat va
huéng vao tam clGa vong tron. Bdi vi
XF = ma va a huéng vao tam cla vong
N v2

tron v6i do 16n bang R nén XF
cling cdn phai hudng vao tdm cha vong
tron va :

ITlV2

R

Hop luc nay huéng vao tdm clia vong tron
va duge goi la luc huéng tam. Chu ¥
ring thuat ngit "luc hudng tam" khong
nhim dé chi mot loai tuong tdc ndo ca,
khong giéng nhu luc hdp dan hoic luc
dién. Thuat ngt nay chi ra mét cach don

IZF| =
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gian ring hop luc hudng vao tdm cua
chuyén dong tron, khong lién quan gi téi
viéc luc nay dugc tao nén nhu thé nao.

_ -~~~ Lucdotay

o tac dung ~
, .
p len béng A

/ \
/ \
{
i Lyc do qua 1
! béng tac |
A a . !
. dung lén tay

Hinh 5-1

Vi du khi ban dang quay mot vat budc
vao diu sgi didy manh theo mot vong tron
(hinh 5-1) thi luc huéng tam la luc do tay
ban tic dung thong qua sgi day 1én vat.
Con khi Mat Trang chuyén dong xung
quanh Trai Dat thi luc huéng tam chinh
12 luc hap dan cua Trai Pat. C6 mot quan
niém sai lam cho ring, khi vat chuyén
dong troni c6 moét luc tic dung lén vat
huéng ra phia ngoai, luc nay goi la luc
li tam. Chéng han khi ban quay tron mot
vat xung quanh tay ban (hinh 5-1) thi ban
cdm thay c6 mot luc kéo tay ban ra, di€u
nay dugc giai thich (moét céch sai 1am) la
do moét luc li tdm huéng ra ngoai tac
dung vao vat, luc nay truyén qua soi day
tGi tay ban. That ra khong phai nhu vay,
dé giit cho vat chuyén dong tron ban phai
kéo vat vao phia trong (chinh xdc hon la
kéo soi day, soi day nay truyén mot luc
dén vat), theo dinh luat III Newton thi vat
sé tic dung lén tay ban (thong qua sgi
day) mot luc bing va ngugc chiéu vdi luc
cla tay ban. D6 chinh 1a luc ma tay ban
cam thay. Dé thdy rd 1a khong cé luc
li tam tdc dung lén vat, ching ta s€ quan
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sat chuyén dong tron cta vat khi tay
khong cam giit sgi day nita. Néu nhu cé
luc li tam thi khi bo tay ra, vat s&€ bay ra
phia ngoai (hinh 5-2a), nhung vat khong
bay ra ngoai ma bay theo hudng cua
van toc, tac la ti€p tuyén véi quy dao

(hinh 5-2b). Ban ciing c6 thé quan sat
thay cdc tan Itra cia cdc hat dd mai va hat
sat bay theo phuong tiép tuyén khi ta mai
mot thanh thép bang mot mdy mai
(hinh 5-2¢).

(c)

Hinh 5-2

ViDU 5-1

i Xe chay trén dudng cong. Mot xe 6t6 chay véi t6c do v khong ddi trén mot
dudng cong nim ngang vdi ban kinh 12 R nhu trén hinh 5-3a va b. (a) Hé s6 ma sét
' tinh giffa 16p xe va mat dudng 1a p,. Hay xéc dinh biéu thic cla t6c do cuc dai v,
| ma xe c6 thé dat dugc nhung khong trugt. (b) Tinh v, khi p, = 0,85 va R = 150m.

Giai. (a) Gian d6 vat - tu do vé trén hinh 5-3c. Vi gia tdc theo phuong thing ding
bing khong, nén lyc phdp tuyén va lyc hdp dan 1a bing nhau nhung ngugc chiéu :

Fy = mg. Hop luc 1a nam ngang : £F = F,. Luc ma sat tinh F, (chi khong phai 1a luc

ma sit dong F,) gay ra luc hudng tam, bdi vi mat 16p xe khong trugt trén duong. Tu

dinh luat thtt hai céia Newton, [EF| = F, = ma =

2
,taco:

R

Nhu vay F, s& 16n khi v 16n, nhung F khong thé vugt qué Fi max- Vay t6c do cuc dai

Vi ing véi Fy=F ..

sz

R = Fs,max = puFy = pymg

Ta c6 :

Vm=

HegR
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(a) ) (c)

Hinh 5-3. Vi dy 5-1 : Mot xe 6t6 chay trén duong cong. (a) Nhin tiv trén xudng ; (b) nhin tir
dang truée. Van téc v ciia xe huéng ra ngoai trang gidy. Mot vecto hudng ra ngodi trang gidy
thiong dirgc chi bdng mét chdm & tém ciia vong tron nhd. Ddu chdm biéu thi ddu ciia miii tén
huéng vé ban doc. (c) Gidn do vdt - tu do cua xe.

Néu xe vugt qua téc do nay thi né sé bit dau truot va xe khong con chuyén dong tron
nita. Chu y ring v, khéng phu thuoc vao khéi lugng clia xe, nhung lai phu thuoc vao
hé s6 ma sat va ban kinh cda dudng cong.

(b) Khi py = 0,85 va R = 150m thi :

vy, = 1(0,85)(9,8m/s*)(150m) ~ 35m/s.

Bai tu kiém tra 5-1

Gia st mat dudng nam ngang la mat bang, hé s6 ma sat g giira I6p xe va dudng 1 0,10.

(a) Toc do cuc dai dé xe chay theo dudng cong vdi ban kinh R = 200m Ia bao nhiéu ?

(b) Hay xac dinh do Ién gia toc clia xe khi chay véi téc do cuc dai nay.

+ Dépsé: (a) 14mis. (b) 0,98mis’.

viDU 5-2 |
Po nghiéng cua duong cong trén duong dua. Trong thiét ké cua mot
duong dua, ciing nhu dudng cao toc, géc nghiéng cia dudng cong thich hop
la géc ma thanh phan nim ngang clia luc phdp tuyén tic dung bdi mat
duong gay ra luc hudng tam trén xe dé né chay véi mot téc do dinh trudc vy.
Vi t6c do nay, luc ma sdt khong con 1a cdn thiét dé tao ra lyc huéng tam va
xe cling khong bi trugt ra ngoai dudng dua duit hé s6 ma sat ¢6 bi giam do 16p
xe mon hodc ¢é nude trén mat duong. (a) Hay xac dinh géc nghiéng cla
duong dua ¢6 bdn kinh R dé xe chay vdi van t6c vy, xem nhu xe khong c6
luc ma sat vuong gbc véi van téc clia nd. (b) Hay xdc dinh géc nghiéng cha
dudng cong ¢ ban kinh 280m va dugc thiét k& cho t6c do 35m/s.

Giai. (a) Hinh 5-4a cho sg d6 cla hé trong d6 6y, 12 géc nghiéng clia mat dudng dua
d6i voi mat nam ngang. Hinh 5-4b 1a gian do vat - tu do cua xe chay vdi téc do v4. Vi
khong ¢6 lgc ma sat nén thanh phdn nam ngang cla Fy tao ra luc hudng tam trén xe »
va thanh phin nim ngang cta dinh luat thit hai 1a :
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FN Sineb =
Bdi vi khong c6 thanh phan thing ding cla gia t6c nén
thanh phan thang ding cta Fy 12 bing trong lugng cla xe :
Fn cosB, = mg

Ta c6 hai phuong trinh véi hai 4n s6 1a Fy va 6,. An s6
Fy khong cdn quan tam téi bi triét tiéu biang cdch chia
hai phuong trinh cho nhau :

Fysin®, _ mvﬁ/R hay tg0, = ﬁ
Fy cosB, mg b7 R
V2
Twr d6 : 6y, = arctg T{d—

Biéu thic ndy phl hop véi du kién cla ta, né cho biét
trude rang Oy, s& 16n khi v, tang va 0, sé nho néu ban kinh
cong R 1a 16n. (b) V&i dudng cong ¢6 ban kinh R = 280m va
dugce thiét k&€ cho vy = 35m/s thi :

2
(35m/s) = 24°

0, = arctg =
b (280m)(9,8m /s?)

Bai tu kiém tra 5-2

I

(®)

Hinh 5-4. Vi du 5-2 : D¢
nghiéng cia duong dua cong.
(a) Xe chay trén duong voi
toc d¢ dinh trudce v,. (b) Gidn
do var - t do clia xe.

Gia sir ban dang lai xe chay trén dudng cong nghiéng ¢6 R = 250m va 6, = 20°. Ban sé
|4i xe vdi t6c do bang bao nhiéu d& mot hon bi dat trén mét bang dong hé clia xe khong

lan sang trai hodc sang phai ?

ViDU 5-3

gilra soi day va truc thiang ding.

Dap s : 30m/s.

Con ldc hinh nén. M6t con lic gédm mot vat nang, ching han nhu vién dé
khéi lugng m dugce treo bing mot sgi day dai L. Vién dd duge goi 12 qua lac.
Néu qua lic dao dong trén mot vdng trdn nadm ngang bdn kinh R nhu trén
hinh 5-5a, thi hé nay dugc goi la con ldc hinh nén bai vi day quét thanh
hinh nén. Thoi gian cén thiét dé qud lac thuc hién mot vong goi 1a chu ki T.
Newton da st dung con lac hinh nén dé do g. TruGe d6, 6ng di thira nhan
gid tri ctia g do Galileo x4c dinh, nhung 6ng c6 li do dé tin rdng gid tri ma
Galileo xdc dinh khong hoan toan chinh xdc. Sau day ching ta hdy xem
céch thuc hién ciia Newton dé xac dinh g theo cdc dai lugng T, L, géc 6
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Giai. Chu ki T c6 lién quan t6i t6c do khong déi v cha qua
lac. Vi qua lac chuyén dong trén mot quing dudng 2nR

2nR
T
Newton, ta ¢ thé tim dugc méi quan hé gitta v va g. Hinh
5-5b chi ra gidn d6 vat - tu do cla qua lac. Do gia téc theo

trong moét chu ki, nén v = Ap dung dinh luat II

phuong thing ding bang 0 nén ta c¢6 IF, = 0 hay :

Frcosd = mg (A) y
O day, Fy 1a luc cang cha day. Vi qua lic chuyén dong trén } .
dudng tron nam ngang, nén gia téc theo phuong ngang la :6 T
2 VA
%. Luc hudng tam la thanh phan ngang cia lyc cang cua @v!
- X
day, theo dinh luat II Newton ta ¢6 : Qua ldc
2
Frsin® = my (B) mg
R
b
Chia phuong trinh (B) cho (A) : ©
2 Hinh 5-5. Vi du 5-3 :
tgh = Re (a) Con ldc hinh nén.
& (b) Gidn dé vét - tu do
27R . . ciia qud ldc.
Thay v = %vé R = Lsin®, sau dé tim g, ta co : Haqua
o= 4n°L cos©
T2

Newton di dung mot con lic c6 chiéu dai L = 8linch (= 2,057m) va géc 0 = 45° @€ do chu ki.
Ong da tinh dugc gid tri cha g v6i do chinh xac khoang 4%.

5-2. CHUYEN DONG TRON KHONG DEU

Trong chuyén dong tron déu, luc tic Gia t6c hudng tim a, c6 do 16n tinh tur
dung lén vat luon huéng vao tdm cha cong thic (3.17)

dudng tron. Néu luc tic dung lén vat v?

khong hudng vao tam nhu chi ra trén 4 TR

hinh 5-6a thi lyc nay cé hai thanh phan.

e s N . S A . Gia toc tiép tuyén a c6 do 16n bang tdc
Mot thanh phan F, hudng vao tam gay ra d6 thay déi ciia do 16n van téc

gia t6c hudng tam a,, va mot thanh phan dv

Fp ti€p tuyén véi dudng tron gay ra su
tang (hay giam) cua téc do, nhu vay cé
moét gia toc ti€p tuyén véi dudng tron ar.
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aT:Et—.

Chiéu cua ap s& huéng theo chiéu cua
chuyén dong (chiéu cua van téc v), néu



toc do cia vat tang (hinh 5-6b), con néu a=ap+a,.

toc do cua vat giam thi ap huéng ngugc D¢ 16n cta gia toc toan phdn tai méi thoi

diém bing

va gia t6c huéng tam a, ludén vudng géc 5 >
v4i nhau, vecto gia t6c toan phan Ia téng a=yar +a,
cua hai vecto nay

chiéu chuyén dong. Gia téc tiép tuyén ag

VviDU 5-4

Mot 6t6 bat ddu chuyén dong trén mot cung trdn ¢6 ban kinh 500m, t6c do
cua xe tang din tir 0 dén 35m/s trong 11s. Gid sir gia toc ti€p tuyén la khong
déi. Hay tim do 16n cla (a) gia t6c ti€p tuyén, (b) gia t6c huéng tam khi t6c
do bang 30m/s, (c) gia téc toan phan khi do.

_Av _ 35m/s _ 2
Giai. (a) ap = A s 3,2m/s”.
2 (30m/s)
Y V) 2

(c)a=.ap +a, = 3,67m/s>.

5-3. CHUYEN DONG QUAY CUA TRAI DAT

F

Cho t6i nay ching ta d3 st dung mot p-T =~
N - N

phép gin ding la hé quy chi€u bé mat - e :F; |

Tréi Dt 1a mot he quy chiéu quan tinh, oy
nhung nhu ban di biét, Trdi D4t hang | . '
ngay quay xung quanh truc cua minh. \ /
Mot hé qua cua chuyén dong quay cla N /
Trai Dat 1a sy di chuyén cha cdc ngoi sao ~o .7
qua bdu troi vé ban dém. Tuy nhién, bing '
cich theo ddi cdc ngdi sao, ching ta
khong thé néi duogc hoac Trai Dat dang
quay va cdc ngodi sao c6 dinh hoac
Trdi D4t c6 dinh va cdc ngoi sao chuyén
dong theo duodong tron xung quanh
Trdi Dat. Thi nghiém dua ra mot bing
ching c¢é6 tinh thuyét phuc rang Trai Dat
quay la mot thi nghiém sir dung mot dung

cu goi 1a con lic Foucault (Phu-co).

®
Hinh 5-6
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(a)

Hinh 5-7. Mot con ldc ddt trén san quay ngia gé. D€ don gian ta khéng chi ra gid ciia con
lac. (a) Qud ldc thuc hién dao déng trong mdt phdng doc theo mét diong qua tam ciia san

quay. (b) Sau khi vong quay ngita gé quay dicoc 90°, qud ldc dao dong vuéng géc véi duong

qua tam nay va mdt phdng dao dong da quay di 90° khi ditng nhin trong hé quy chiéu ciia san

quay. Néu dimg nhin tir hé quy chiéu bé mdt Trdi Pdt thi mar phdng dao déng van giit khong
doi. Néu qud ldc thice hién dao dong theo phwong Bdc Nam thi né vdn dao déng doc theo
plitong Bac Nam di san quay cé quay hay khéng.

Con lac Fuocault

D¢ hiéu duge ¥ tudng 4n sau thi nghiém
con lic Foucault, trudc tién ta hdy xét
mot san quay ngua gb ¢ cong vién. Gia
s ban cudi moét con ngua gb trén san
quay va ban muén xdc dinh xem ban
dang quay, con cdc cay va bui cay trén
mat dit ding yén, hay la ban ding yén
cdn cdc cay va bui cay chuyén dong trén
dudng tron ma ban la tam. DE tim cau tra 10i,
ban cho mot con lac dao dong (hinh 5-7)
va tir ché ding cla ban trén san quay ban
thdy ring mat phang dao dong clia con
lac quay. Tuy nhién, mot ngudi quan sat
ding trén mat dit, § ngoai san quay lai
thdy mat .phang dao déng cla con lac
khong quay. Diéu dé c¢é nghia la mit
phang dao dong khéng quay trong hé quy
chi€u bé mat Trai Dat. Tu do6, ching ta
két luan ring san quay quay, cOn cdc cdy
va bui cay thi ding yén.

Con liac Foucault sit dung mot nguyén I{
tuong tu nhu con ldc trén san quay. Tuy
nhién gid d& cta con lac Foucault dugc
¢8 dinh d6i véi Trdi Dat va con lac nay
dugc thiét k€ sao cho ta cé thé quan sat
dugc mat phéng dao dong clia né & nhiéu
lic trong ngay. D€ giai thich két qua cla
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thi nghiém con lac Foucault, trudc tién ta
xdc dinh mot hé quy chi€u khac, d6 1a he
quy chiéu tam Trai Dat.

Hé quy chiéu tam Trai Dat 1a hé quy
chi€u ¢6 gbc c6 dinh dé6i véi tam Trai Dat
va c6 céc truc ¢6 dinh déi véi cdc ngoi
sao g xa.

Né&u chuyén dong clia con lic Foucault
dugc quan sdt tr hé quy chi€u bé mat
Trai Dat ca ching ta thi mat phing dao
dong tir tir quay. Diéu d6 cé nghia la két
qua nay tuong tu nhu két qua ma ta nhan
dugc khi ding trén sdn quay ngua go.
Cac phép tinh cho thay t6c do quay nay
tuong ung véi hé quy chi€u bé mat Trdi
Dat quay va tuong tng véi hé quy chiéu
tam Trai Dat ding yén. N6i chinh xac
hon thi thi nghiém con lac Foucault chi
ra rang hé quy chi€u bé mat Trdi Dat
khong phai 1a qudn tinh do cé su quay
cua Trai Dat va trong ching muc nao dé
c6 thé néi rang hé quy chiéu tam Tréi Dat
la quan tinh. Tir thi nghiém nay chiing ta
két luian ring cdc ngoi sao c6é biéu hién
chuyén dong theo dudng tron 12 do Trdi
Dat, noi ma ching ta ding, 1a mot qua
cau tu quay.



VIDU 5-5

Po g tai mot diém trén xich dao. Vi hé quy chi€u bé mat Trai Pat khong
la quén tinh, nén trong lugng F,, = mg' cia mot vat do trén hé quy chi€u bé
mit Trai Dat khong bang luc hap dan F, = mg do Trai D4t tic dung 1én vat
(trir 8.mbi cuc). Su khac nhau giita F, va F, 12 16n nhat tai cdc diém trén
dudng xich dao bdi vi cdc diém ndy ndm Xa truc quay nhat, do d6 ching cé
gia t6¢c huéng tam 16n nhat déi véi truc quay. (a) Hay tim bi€u thic cla F,
theo F,, doi v6i mot vat khéi lugng m dat tai mot diém trén xich dao. Gia s
rang hé tam Trai D4t vé can ban 1a quén tinh. (b) Cho vat & trong cau (a) 12
mot kilogam chudn (m = 1kg) va gia sl ring trong lugng cla né do duge la
9,781N. Hay xdc dinh gia tri ca g tai diém dé chinh xdc t6i bon chit s6

c6 nghia.

Giai. (a) Hinh 5-8a chi ra mot ngudi ding tai mot diém trén dudng xich dao, tay cdm

mot can 10 xo c6 treo mot vat. SO chi cha cén la trong lugng F,, cla vat trong hé quy

chi€u bé mat Trai D4t cia nguoi d6. S6 chi nay ciing bang do 16n F cla luc do can tic

dung hudng lén : F,, = F. Hinh 5-8b chi ra gian d6
vét - tu do cua vat va quy dao tron cta né trong hé
quy chi€u tam Trai Dat. Cé hai lyc tic dung lén vat,
luc hdp dan F, va luc dan hoi F,. Hai luc nay cé
chieu ngugc nhau va F, > F, do d6 vat c6 gia t6c
huéng vao tam Trai Dat. Do 16n cta hgp luc la
|ZF| = F,— F,. Goi R, la bdn kinh cta Trdi Dat

R, = 6,37.10°m = 6,37Mm) va T, la chu ki quay
clia Trai D4t (T, ~ 8,616.10% ~ 24h). D¢ I6n gia téc

oA a1 o N 1a 41t2Re
cua vat doi v6i hé quy chiéu tam Trai bat la >
Te
va theo dinh luat thit hai ctia Newton ta c6 |£F| = ma hay :
2
F,-F,=m>" zRe
Te
Thay F, = F,,, ta tinh dugc :
‘ 2
F.=F,+m 4n 2R =
Te
Tinh gia t6c huéng tam, ta thay :
2
in zRe = 0,0339m/s’ va F, = F,, + (0,0339m/s*)m.
TC

9- VLBC-T1

mg

®)

Hinh 5-8. Vi du 5-5 : (a) Mot
nguoi cdm mot cdn lé xo cé treo
mot vdt & xich dao. (b) Gidn do
vdt ty do cua vdat. Vi muc dich
minh hoa nén su khdc nhau giita
do In cua hai luc duoc vé ré ra.
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ViF,=mg vag = 9,8m/s’ trong hé quy chi€u bé mat Trdi Dat, két qua nay chi ra su

sai léch gitta F, va F, do & hé quy chi€u bé mat Trai Dat la rat nho. Hiéu nay cang
nho hon khi tang dan vi do va bang khong tai hai cuc.

(b) Bay gio ta thay F, = mg vao két qua cua céu (a) va sau dé chia chom, ta c6 :

F
g= " +0,0339m/s’.

m

Vi trong luong do dugc clia mot kilogam chudn tai diém nay 1a 9,78IN nén ta

tim dugc :
9,781IN

= 22 10,0339m/s> = 9,815m/s°.

£ = 1,0000kg

St dung cdch tinh tuong tu, ta ¢6 thé tinh dugc g ¢ bat cit vi do nao theo cdc gid tri do

dugc cua F,,.

Bai tu kiém tra 5-3

(a) V&i do chinh xac t6i 4 chir s6 c6 nghia, hay tim do 16n gia toc doi véi hé quy chiéu bé
mat Trai Dat cla vat roi tu do tai mot diém trén xich dao ma trong lugng mot kilogam
chudn tai do 1a F,, = 9,781N. (b) Vi do chinh xac t6i bén chir s& ¢ nghfa, hay tim do Ion
gia toc clia vat nay d6i véi hé quy chiéu quan tinh,

Pap s8: (a) 9,781m/s? ; (b) 9,815m/s’.

5-4. DINH LUAT HAP DAN 'V{ TRY

Trong cuén “Cac nguyén li”, Issac
Newton di trinh bay ba dinh luat cua
chuyén dong va dinh luat hap dan vii tru.
Newton did nhan ra méi lién hé gitta vat
roi trén Trdi Dat va cac hanh tinh chuyén
dong xung quanh Mit Troi. Chuyén dong
clia cac vat nay, mac du rdt khdc nhau
nhung déu la két qua clia cing mot loai
luc, d6 1a luc hap dan.

Sttc hit hdp dan lam cho ching ta ding
viing trén bé mat Trdi Dat va né clng lam
cho hanh tinh chuyén dong xung quanh
Mat Troi. N6 lam cho Mat Troi va céc
sao khdc clng cudn xodn vao nhau trong
mot hé cdc sao ma ta goi la dai Ngan Ha.
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N6 lam cho cdc thién ha quan tu lai véi
nhau. Nho luc nay, médi vit trong vil tru
c6 xu hudng hit cac vat khac. Day chinh
12 1i do vi sao chiing ta goi lyc hdp dan
12 lue phé bién (hay 1a luc vii tra).

Hé quy chiéu tdam Mat Troi (hé Nhdt
tam)

Khi mé ta chuyén dong clia mot vat trén
Trdi Dat, ching ta thutng st dung hé quy
chi€u bé mat Trdi Dat nhu la mot hé quy
chi€u quan tinh. Doéi khi, vi du trong
trudng hop cla con lac Foucault, ching ta
con su dung hé quy chi€u tam Trdi bat.
Bay gio néu ching ta muén xem xét

Ky
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chuyén dong clia cic hanh tinh trong hé
Mat Troi thi ca hai hé quy chi€u nay cé
thé xem nhu I qudn tinh dugec khong ?
Cau tra 10i la khong. Chuyén dong cla
cdc hanh tinh s€ rat phitrc tap néu xem xét
ching hoac 1a tir hé quy chi€u bé mat Trai
Dat hoac la tir hé quy chiéu tam Trai bat.
Tuy nhién chuyén dong cta cac hanh tinh
s€ rat don gian doi véi hé quy chiéu tam
Mat Troi (hé Nhat tam).

Hé quy chiéu Nhat tam la hé quy chiéu
ma goc cua né dugc c6 dinh déi véi tam
Mat Troi va céc truc toa do duge ¢d dinh
doéi v6i cdc ngoi sao G xa.

Khi mo td chuyén dong cla cdc hanh
tinh, ching ta sé gia thi€t rang hé nhat
tam la quan tinh. Chidng ta st dung gia
thiét ndy vi chuyén dong clia cdc hanh

tinh sé don gian hon d6i véi hé quy chiéu

nay so véi cac hé quy chié€u khic.
Mé hinh cua hé Mat Troi

Mo hinh cua hé Mat Troi caa chiing ta bao
gom ba su gan ding sau day :

1. Mat Troi va cdc hanh tinh dugc xem
nhu 1a nhitng hat. Su gan ding nay dugc
minh ching vi khoang cach gita Mat Troi
va cdc hanh tinh 12 16n hon rdt nhiéu so
v6i1 kich thudce cua ching.

2. Méi hanh tinh chuyén dong xung
quanh Mat Troi theo cac quy dao tron.
Mac du cac quy dao nay thuc té l1a elip
nhung ching gan nhu tron. Phép gan
ding nay cho phép ching ta sit dung gia
2

t6c hudng tam % d6i v6i Mat Trdi nhu
la gia toc doi v6i mot hé quy chiéu quéan
tinh trong dinh luat IT Newton.

3. Luc chl yé€u tac dung lén hanh tinh la
luc hap dan do Mat Troi tic dung. Phép
gin ding nay dugc kiém chdng nhd mot
quan st thay rang quy dao cua méi hanh
tinh thuc t&€ khong bi anh hudng boi vi tri
cua cac hanh tinh khac. Nho su gan ding
nay ching ta xem luc do Mat Troi tac
dung lén m6i hanh tinh nhu la mét hop
luc tac dung lén hanh tinh dé.

Q\ﬂ dao The tin[;

Q\\g dao Moc tiyy 4

Quy dao

Trai Dat
Quy dao Mit Trai
Hod tinh

‘Hinh 5-9. Mét vai quy dao dai dién cua cdc

hanh tinh, vé theo 1 1é. Theo 1 1¢é nay, ban kinh
clia Mat Trqi nhé hon mét phian muoi bé day
clia to gidy nay.

Su phu thuéc khodng cdch

M6 hinh hé Mat Trdi néi & trén cé thé st
dung dé tim su phu thuoc cia luc hap dan
vao khoang cach. Cot (1) va (2) trong
bang 5-1 chi ra chu ki T va ban kinh R
cua quy dao cdc hanh tinh quay xung
quanh Mat Troi. St dung céc s6 liéu nay,
chiing ta c¢6 thé tim dugc gia td¢ clia moi
hanh tinh. BG&i vi t6¢c d0 cia mot vat
chuyén dong trén mot vong tron ban kinh
R v&i chu ki T 1a v = 2aR/T nén gia téc
hudng tam cha vat la

vi  (2aR/T)* _ 4n’R

" TR R T2
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Bdng 5-1. Cdc s6'liéu ciia hé Mdt Troi

(1) (2) (3) 4) (5)
Gia téc Gia toc x
Ban kinh quy dao binl,‘ ph}rong
Vat thé Chuki T tr‘i‘l‘iﬁgh trung bi;‘h b:n k;22R3 Khoi luwong
R a = 4n*R | a R?= e
T2
107s 10! m 10 3 m/s 10%0m3/s? 10%*kg
Mat Troi 1.990.000
Thuy tinh 0,760 0,579 39,6 1,33 0,335
Kim tinh 1,94 1,08 11,3 1,32 4,89
Trai Dt 3,156 1,496 5,929 1,327 5,98
Hoa tinh 5,94 2,28 2,55 1,33 0,646
Maoc tinh 374 7,78 0,219 1,33 1900
Thé tinh 93,5 14,3 0,0646 1,32 569
Thién vuong tinh | 264 28,7 0,0163 1,34 87,3
Hai vuong tinh 522 45,0 0,00652 1,32 103
Diem vuong tinh | 782 59,1 0,00382 1,33 5.4

Thay T va R clia méi hanh tinh, ta cé gia
téc ghi lai & cot (3). Vi du gia téc cla
Trai Dat doi véi Mat Troi la

_ 47%(1,496.10' m)

1361077 =5,929.10 *m/s>
s . S

a,

Cot (4) cua bang 5-1 la cac s6 liéu rat
quan trong cho viéc nghién citu cula
ching ta. Tich s& a,R* (hay 47°R*/T?) 1a
gdn nhu nhau cho méi hanh tinh. Sai s&
clia moi gid tri ndy so véi gid tri trung
binh nam trong vong 1% clia gié tri trung
binh (sai s6 tuong d&i ¢ 1%). Véi su gin
ding, ching ta cé thé khing dinh tich s¢
anR2 la nhu nhau cho moi hanh tinh.
Diéu dé6 ¢6 nghia 12

aR*=A
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& day A 1a mot hang s6 nhu nhau cho moi
hanh tinh (A = 1,33.10*%m?/s%). Gidi ra
vdi a, ta cd

A

R2

an=

Néu ta goi Fg, 1a do 16n ctia luc do Mat Troi
tdc dung lén hanh tinh va m, 12 khdi
luong cta hanh tinh, thi theo dinh luat

thy hai ciia Newton ta c6 Fy, = mya, hay

A Am,
My =5 =72
R R

Nhu vay luc hdp dan giam khi khoang

F

(5-1)

sp =

cach R tang theo quy luat 1/R%. Luc phu
thudc vao khoang cich theo cdch nay goi
12 Iue binh phuong nghich dao.
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Su phu thuéc khoi luong

Trong cuén sach Cac nguyén li, Newton
dad st dung dinh luat thit ba cla chuyén
dong dé dén ra su phu thuoc vao khdi
lugng cua luc hap dan, nhu chi ra trong
doan van sau day :

"V1i tdc dung ctia luc huéng tdm 1én vat bi
hit, & cung khoang cdch, 1a ti 1& véi
lugng vat chat c6 trong d6, nén ciling la
hgp 1i khi cho ring tic dung cua luc nay
cling ti 1& v&i lugng vat chit ¢é trong vat
hit. Do tuong tac la 1an nhau va lam cho
cdc vat thé cd gang (theo dinh luat III)
tién lai gan nhau, vi vay tuong tic nay la
nhu nhau d6i véi cd hai vat. Mot vat ¢é
thé xem nhu 1a vat hudt va vat kia 13 vat bi
hit, nhung su phan biét nay chi cé y
nghia todn hoc nhiéu hon 1a tu nhién. Sic
hit nay thuc sy la sitc hit cua vat nay daoi
vGi vat kia va nhu vay & méi vat né cé
cung mot ban chat”.

Chung ta hay theo doi tirng buéc lap luin
cua Newton. T phuong trinh 5-1, luc hap
dan do Mait Troi tic dung 1én mdi hanh
tinh 1a ti 1& v6i khoi lugng cuia hanh tinh
d6. Nhung tir dinh luat III Newton, néu
Mat Troi tic dung 1én hanh tinh mot luc
F o thi hanh tinh cling tic dung 1én Mat Troi

mot luc F_,, do 16n cha hai luc 1a bing

ps’
F,, = Fys. Néu c6 mot biéu thic
toan hoc (hoac dinh luat) nao cho céac luc

nhau :

nay thi ca m, va m,, can phéi dua vao bicu
thitc nay theo cing mot cach. Diéu d6 co
nghia 12 néu Fg, ~ m, thi ta cling cho
rang F; ~ m. Do dé, ching ta dat A=
Gm, v6i G la mot hang s6 ti 1& doc lap
v6i méi khoi lugng. Phuong trinh (5-1)
trg thanh

. Gmm,

sp R2

Biéu thitc ciia F ciing tim dugc bing
céch déi cdc chi s6's, p cho nhau :

_ Gm m
ps R2

Ta thdy Fp; = F, nén ching phu hop véi
dinh luat III Newton va khéi lugng cha
mdi vat dugc dua vao biéu thic theo cing
mot cach.

Dinh ludt vé luc hdp ddn déi véi cdc hat

Dé téng quat hod céc két qua, ta goi F,
la luc hdp dan do hat 1 tdc dung 1én hat
2. Vi day la lyc hit nén né hudng thang
tir hat 2, dén hat 1. Thong thuong ta dung
vecto don vi r huéng thing tir hat 1 dén
hat 2 d€ chi ra chiéu cua luc nay nhu trén
hinh 5-10. Nhu viy ta cé
Gmym, .

r2

Trong d6 m;, m, la cic khéi lugng cia
hai hat, r 12 khodng cédch giita ching. Dau
trir chitng té chiéu cua luc 1a nguge véi
vecto don vi r. Day 1a dinh luat hap din
vii tru clia Newton. Ki hiéu G dé chi héng
s6 phé bién va khi néi thudng goi la
“G 16n”. Dinh luat hip dan vii tru dugc
phét biéu nhu sau :

Hai hat trong vii tru hut nhau bang
mot Iuc ti 1é€ thuan véi tich cac khoi
lugng cua ching va ti 1é nghich véi
binh phuong khoang ciach giira chiing.
Luc hiat nay huéng doc theo duong néi
giira hai hat.

Do 16n cua luc do hat 1 tdc dung 1én hat
2 bang do 16n cha luc do hat 2 tic dung
len hat 1 : Fp, = Fy = S0 vy g do

r2

dé, ching ta thuong chi néi téi luc giira
cac hat 1 va 2.
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Luc giiva cdc vdt qudng tinh

Phuong trinh 5-2 4p dung cho cdc vdt kha
xa nhau dé cé thé xem ching nhu 13 cédc
hat. D61 véi cac vat c6 kich thude khong
con la nho so véi khoang cdch giira
ching thi ching ta lam nhu thé€ nao dé
xdc dinh luc hap dan giita ching ? Vi du
1dm céch nao dé tim dugc luc hap dan
gita Trdi Dat va mot cdi ghé & gan bé
mat Trdi Dat ? Dé tra 15i cau hoéi nay,
Newton da ap dung phép tinh tich phan
do 6ng méi phat minh ra. Chuang ta hay
hinh dung hai vat gobm mot s6 1dn céac
mau nhd, méi mau 1a da nhd dé cé thé
coi nhu la mot hat. Sau d6 dung phép tinh
tich phan chiing ta cdng vecto cic luc do
mébi mau tdc dung. Téng (hoac tich phan)
trén 1a luc hap dan toan phan.

Trinh bay phuong phap nay vuot ra ngoai
y dinh hién nay cua ching ta (xem
chuong 16 va 17) nhung d6i véi cdc vat
hinh ciu déng chit, chang han nhu qua
bi-a hay qua bdng ping-pong thi cau tra
1oi 1a rat don gian. Xét hai vat d6i xdng
cau A va B nhu trén hinh 5-11. Luc hap
dan gitra A va B la giong nhu luc hdp dan
giira hai hat khi xem A va B la cac hat ma
khéi lugng cla méi vat tap trung & tam
cua ching. Néu ban muén tim luc hap
dan gitta hai vat cé tinh d&i xiung ciu,
ching han nhu qua bi-a va Trai Dat, hoic
qua bi-a va qua bong ré, ban hay dung
phuong trinh 5-2 véi r 1a khoang cach
gilra cdc tdm va r 1a vecto don vi hudng
doc theo duong ndi gitta hai tam. Tuy
nhién hai vat nay phai & bén ngoai doi
vGi nhau. N€u qua bi-a nam & phia trong
quéa boéng ro thi phuong trinh 5-2 khong
con dung nita.

Do6i véi cac vat doi xing cau thi két qua
nay la hé qua cla hai tinh chat sau cta
luc hap dan : (1) luc dugc huéng doc theo
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dudng noi gita hai hat va (2) luc nay la
luc binh phuong nghich dao. Luc dién
gitta hai hat tich dién ciing cé hai tinh
chit nay. Chiing ta s€ quay lai van dé nay
cla luc gilta cdc Vvat doi xung cau khi
xem xét cic luc dién trong chuong 16.

L
e T
\/

Hinh 5-10. Dinh ludt hdp ddn vii tru ciia
Newton. Luc hdp ddn F;y do hat | tdc
dung lén hat 2 hudng thang vao hat 1.

Hinh 5-11. Luwc hdp ddn F 5 do vdr doi
xitng cdu A tdc dung lén vat dot ximg cdu
B. Vé mdt hdp ddn, méi vdt xem nhu la
mot hat cé khoi hiong cia vat dicge ddt
tai tdm cua vdtr.

Bay gio ta xét luc hap dan tic dung lén
cdi gh€ dat gan bé mat Trdi Dat. Cai ghé
c6 hinh dang khong giong nhu hinh cau,
vay trong trudng hop nay chidng ta su
dung dinh luat vé luc nhu thé€ nao ? Ta
van dung phuong trinh 5-2, cai ghé
khong cé déi xing cau, nhung Trdi Dat
thi c6. D€ mo6 td twong tdc ndy, ta cé thé
xem Trdi Pat nhu mot hat cé khdi luong
m, dat tai tam cuia Trdi Dat. Boi vi
khoang céach tir gh€ dén tam Trdi Dat la
R, = 6,37.10%m, khoang cich R nay giita
ghé va “Trai bat xem nhu mot hat” 1a 16n
so vOi kich thudc cia ghé (= 1m). Diéu
nay cé nghia 1a cdi gh€ ciing c6 thé xem
nhu mot hat. Nhu vay luc hap dan F, do



Trdi Dat tic dung lén mot vat nao dé co
khoi lugng m & trén bé mat Trai Dat la

Gmm, -~
r

F, = -
R;

¢

O day m, 1a khéi lugng Trai Dt ; R, 12
ban kinh ctia Trai Dat va r 1a vecto don
vi hudéng tir tam Trai DAt ra. Trude day,
chiing ta da biéu dién luc ndy nhu la

Fc =mg

So sanh cdc phuong trinh trén, ta dan ra
mot biéu thitc clia do 16n g.

iy Gmme p, —
Vi ¢ ?— vaF, =mg
ta co
Gm
g=—- (5-3)
R2

DPinh luat hdp dan vi tru cta Newton da
chi ra vi sao moi vat roi tu do & gan bé
mat Trai Pat lai cé cuing moét gia téc. Gia
toc nay phu thudc vao cic tinh chat cla
Trai Bat (m, va R.) va khong phu thudc
vao bdt ki tinh chat nao cua vt roi.

HANG $O HAP DAN G

Trong nhiéu nam cdc nha khoa hoc lang
tranh viéc do chinh xdc hing s6 hap dan
G. Hang s6 nay khong thé xdc dinh dugc
tir cdc ban kinh va chu ki clia quy dao cdc
hanh tinh né€u nhu trude tién khong biét
dugc khoi luong ctia Mat Troi. That vay,
bing cach dp dung dinh luat thd hai cta
Newton, £F = ma, cho moét hanh tinh :

Gmsmp e N ,
= mya, ; khi giai dé€ tim G ta c6:
2 pn
R
2
G- a R
m

Nhu ta thdy a R® ~ 1,33.10%m’/s* dei
vGi mbéi hanh tinh (bang 5-1). Tuy nhién
khong biét dugec khoi luong Mat Troi, ta
khong thé xdc dinh dugc G.

Van dé tim gid tri cta G ¢6 thé duge giai

quyét nho viéc do do 16n cua luc Fy, gifia

Vi DU 5-6

hai vat hinh cau c6 khéi lugng m; va m,,
khoang cdch r gitta ching da bi¢t. Khi
giai phuong trinh 5-2 d6i véi G, ta cé :

2
F,or
m;my

G = (5-4)
Gia tri cdc phép do cé thé dugc thay vao
phuong trinh 5-4.

Vao nam 1798, 71 nam sau khi Newton
mat, Henry Cavendish (1731-1810) lan
dau tién di thuc hién duoc cac phép do
tuong doi chinh xdc va tr dé gia tri cua G
c6 thé tinh dugce. Hién nay gia tri G dugc
chip nhan 1a G = 6,670.10 ' 'N.m%/kg?.

Bén canh viéc tim gia tri cia G, céan
Cavendish (xem BTNC 4 chuong 9) cling
con dung dé xac nhan su phu thudc vao
khéi lugng va khoang cach cua luc hap
dan vii tru cia Newton.

¢ Khoi lugng Mat Troi. St dung gia tri cia G va cdc s6 liéu trong bang 5-1,
¢ x4c dinh khoi luvong cua Mat Troi.
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Giai. Tir bang 5-1 ta c6 a,.R? = 1,33.10°m>/s* va truéc day ta da biét G = a,R%/m,, do d6 :

anR2 B 1,33.1020 m3/s2

_ ~1,99.10°%g.
G 667107 N.m?/kg?

mg =

Bai tu kiém tra 5-4
'Wc%gﬁMsémaGgvéMnmmT@D&U%=&NJ&m=&NMmLMyMCmm
khéi lugng m,, clia Trai Dat.

Dép s6 : 6,0.10%%g.

Vi DU 5-7

Su thay ddi cua F, theo khoang cach dén tam Trai Dat. V& dé thi vé su
phu thudc vao khodng céch cua d6 16n luc hdp dan do Trdi Dat tic dung lén
vat 1,00kg trong khoang tir R, dén 4R, tinh tir tam Trdi Pat. Xac dinh do
16n cua luc tai cac vi tri ting véi khoang cach R, 2R, 3R, va 4R.. Banh dau
cdc diém nay va sau d6 vé& dudng cong qua cic diém do.

Giai. Goi e 1a Trai Dat va b 1a vat, & vi tri R, ting véi khoang cach R, thi

memy, _ (6,67.10''N.m?/kg®)(5,98.10** kg)(1,00kg)

F,.,=G ~ 9,83N.
©7 T R2 (6,37Mm)>?
O khoang cach 2R, :
Feb
Febz Gmemzb _ 9,823N _ 9,83N z2,46N 10 '1'
(2R,) 2 4
O khoang cach 3R, : 8 \
= Gmemzb _ 9,8;’)N _ 98N 1.09N. ;
(3R,) 3 9 \
O khoang céch 4R, : 4 \\
F, = Gmemzb _ 9,8.;)N _ 983N ~0,614N.
(4R,) 4 16 ‘ o | Tam Bl N
Trai bat| . Lo N »
D6 thi duge chi ra trén hinh 5-12. ' -
) 0 : /R,
viDpU 5.8 0 1 2 3 4

L Hinh 5-12. Vi du 5-7. D6 thi ciia do Ion F
Mot diém ma tai d6 cac luc ;, luc hdp ddn do Trdi Ddt tdc dung lén vat

hap dan triét tiéu. Gil6ng~ nhu b (my, = 1,00 kg) theo khodng cdch r tinh tir
cac luc khac, cac luc hap dan c6 4, Trdi Dat.
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thé cong vecto. Ta hdy xét mot con tau vil tru bay tir Trdi Dat dén Mat Trang
theo mot dudng thing ndi giita tam Trai D4t va tam Mat Triang. O khoang
cach nao tinh tir tam Trdi Dat thi luc F do Trai D4t tic dung 1én con tau
bang va ngugc chiéu vdi luc F, , do Mat Trang téc dung 1én con tau ? Cho biét

khéi luong chia Mat Trang 13 m,, = 7,35.10%%kg va ban kinh ctia quy dao

Mit Trang quay xung quanh Trdi Datlar, = 3,84.10°m = 384Mm.

Giai. Hinh 5-13 chi ra hé toa do0 ma géc toa do 1a tam Trai Dat va truc x theo hudng
t6i Mat Trang. Vi luc hdp dan 12 luc hiit nén diém P ma tai d6 F, va F_ bing va
nguoc chiéu phai ndm trén truc x va &

gitra Trai Dat va Mat Trang. Trén hinh, } X e— 1, —X—>
diém nay & cdch tam Trdi Pat mot & -«

khoang x va céch tam Mat Trang mot Tréiba F, P Py MaTeng
khodrig r, ~ x. Khi cho do 16n cha hai Tom i
luc nay bang nhau, ta cé :

Hinh 5-13. Vi du 5-8. Tim khodng cdch x tix tdm
Trdi Padt dén diém P ma tai dé cdc luc hdp ddn

Gmm Gmm oy .
> € = m > do Trdi Ddt (F,g) va do Mdat Trang (F,) tdc
X (rem - x) dung lén con tau bang nhau va nguoc chiéu.

O day m 12 khdi lugng cha con tau vil tru. Sip x&p lai mot chiit ta ¢

(1 - Tn—m)xz Q)X + 1 =0

€

Day la phuong trinh bac hai d6i v4i x. Sir dung cach giai phuong trinh bac hai (xem

Im

1£m,/m,

Dau duong (+) hay ddau am (-) chi ra ring c6 hai diém trén truc x ma & dé cac do 16n

phu luc 6), ta tim duoc x =

cta luc bang nhau. Déi v6i ddu am (=) thi x > r,,,. Diéu ndy tuong tng véi mot diém
nim & phia sau ctia Mat Tring tinh tir Trai Dat. O diém nay hai luc bing nhau vé do
16n va ciing chiéu. Béi vi chiing ta cdn tim mot diém ma tai d6 cdc luc nay bang nhau
vé do 16n nhung ngugce chiéu, nén phai loai nghiém vdi ddu am (-). V&i ddu duong
(+) thi x < r,,. Diéu nay tuong ng v6i mot diém nam gilta Trai Dat va Mat Trang va
12 diém ma ta quan tam trong vi du nay. Ti s6 khéi lugng cia Mat Trang va Tréi Dat
(xem bang 5-1) la

24
my _ 0,0735.12)4 k& _ 00123
m,  597.10%kg
vay x = —SMM_ 4 500)(384Mm) = 346Mm.

T 1+.0,0123
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Vay diém ndm gita Trdi D4t va Mat Trang ma tai d6 hai luc triét tiéu nhau cdch
Trai Dat khoang 90% quang duong dén Mat Trang.

Bai tu kiém tra 5-5

Xac dinh khodng cach tir Trai Dat dén mot diém ma & d6 cac luc hap dan do Trai Dat va
do Mat Trang tac dung lén mét vat c6 cung dd Idn va cing chiéu.

Pap s6 : 432Mm.

5-5. KHOI LUONG QUAN TiNH VA KHOI LUONG HAP DAN

O chuong 4, khoi lugng m clia mot vat 1a
moOt hang s& ti 1& trong dinh luat II
Newton, ZF = ma.

Khoi lugng cua mot vat la thudc tinh
cua vat do lam cho né chong lai su
thay doi vé van toc caa né.
Vi li do d6 nén khoi lugng c6 mat trong
dinh luat thd hai cia Newton thudng
dugc goi 1a khoi luong quan tinh. Gia s
mot chiéc xe ddy cé hang hod dang lan
banh giita cac 16i di trong mot siéu thi.
Luc cin thiét dé lam xe diung lai phu
thudc vao khoi lugng quan tinh clia né.
Trong chuong nay chiing ta di thay rang
khoi luong cua mot vat cling ¢6 mat trong
dinh luat hdp dan vii tru cta Newton.
Do 16n F cha luc hap dan 1én mot vat c6
khoi luong m do mot vat khac cé6 khéi
N GmM
luong M tic dung 1a F = —2

r2

thiét rang hai vat ndy cé thé xem nhu la
cdc hat). Trong biéu thic nay khéi lugng
cua mot vat 1a thuoc tinh cuaa vat do,
lam cho no bi hiat vao vat khac bai luc
hap dan.

(ta gia

Vi li do d6 nén khéi lugng ¢é mat trong
dinh luat hap dan vii tru clia Newton
thuong duge goi 1a khoi luong hap dan.
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Gia sir ban dang cdm mot tdi hang trong
lic cho ban cua ban. Luc ma ban phai tac
dung trong lic cam tdi phu thudc vao
khoi luong hap dan cla tdi hang.

Khé khan ma ban gap phai khi lam dung
xe khong lién quan gi t6i khéi lugng hap
dan cla né. Né luc ma ban bd ra dé cam
tdi hang ciing khong c6 lién quan gi téi
khéi lugng quan tinh cua né. Thuat ngit
“khéi lugng ciia mot vat” dac trung cho
hai tinh chat khdc nhau cua vat d6. Mot
mat né la do do sic ¥ cua vat doi véi su
thay déi cua van toc (khoi lugng quan
tinh) va mat khdc né la dg do stc hit hap
dan cha vat doi véi vat khdc bao quanh
né (khoi luong hap dan). Ching ta s€
phan biét khéi lugng quén tinh va khoi
lugng hdp dan bang cich dung céac ki
hiéu m; (quén tinh) va mg (hap dan).

Vi sao khéi luong quin tinh va khdi
luong hap dan la hai tinh chat khdc nhau
cla vat chat lai déu dugc goi la “khéi
lugng” ? Bdi vi thi nghiém chi ra rang
ching ti 1& v6i nhau. Mot thi nghiém nhu
vay la do gia toc cua cic vat khdc nhau
khi roi tu do. Trong su roi tu do, moi luc
tdc dung l1én vat dugc bo qua, trir luc hap
dan ; hop luc tac dung 1én vat la luc hap
dan cha Trai Dat. Ta xét mot qua gon khi
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roi tv do 6 gan bé mit Trdi D4t va chon

chiéu +y huéng thing ding tir dudi lén.

GmeC
R

Nhu vay EF, = , 0 day mg la
khoi lugng hap dan cua qua gon. Thanh
phan y cta dinh luat th hai Newton 1a :

6 day my la khoi lugng quén tinh cua qua
y my ng q q

gon. Giai doi véi ay ta 6 :

_ Gm, mg

a., =
Y RZ m

Thira s6 (Gm,/R,*) khong phu thuéc vao
vat ma ta dang mo td chuyén dong cia
no, nhung mg va m; phu thudc vao vat
nay. Nhu ta bi€t, moi vat roi tu do cé
cung mot gia toc : a, = —g. Néu thay cho
qua gon, ching ta lam roi vién dd thi gia

Vi DU 5-9

toc cua né a, = —g. Nhu vay ay la khong
phu thudc vao vat. Diéu nay ¢6 nghia la ti

sO (—nr;—G) phai khong phu thudc vao vat.
I

No6i cdach khéc, thi nghiém cta ching ta
di chi ra rang do6i v6i mdi vat mg phai ti
le v6i m;. B&i vi m; ti 1&é v6i mg nén
ching ta c6 thé lua chon don vi theo cdch
sao cho hai gid tri nay bang nhau. Diéu
nay di dugc thuc hién ngam khi G dugc
tinh tir cdc két qua cua thi nghiém
Cavendish. Nhu vay m; = mg. Su khang
dinh khéi luong qudn tinh [a giéng nhu
khéi luong hdp dan 1a cdch khing dinh
thuc nghiém. Gi4 tri cha su khang dinh
nay phu thudc vao tinh chinh xac cua thi
nghiém. Nhiéu thi nghiém hién dai da chi
ra ring su khang dinh nay 1a ding it nhat
t6i do chinh xdc 3.10 '

Uéc luong su thay doi trong luong ciia mét vat tinh tai mot cue va tai

'

G Cy o
xich dao. (a) Phuong trinh (5-3), g = Me , dugc dua trén gia thié€t Trai Dat

2
Re

chinh xdc 1a hinh cdu. Tuy nhién Trdi Dat khong hoan toan la tron, né hoi
bet ¢ hai ddu, khoang cdch tir tam Trdi D4t t6i méi cuc khoang 6,36 Mm va
khoang cach tir tam Trdi Dat t6i xich dao khoang 6,38Mm. Hay dung
phuong trinh (5-3) dé tinh g 8 mot cuc va tuong tu dung phuong trinh (5-3)
véi R, = 6,38Mm d¢é tinh g & xich dao. (b) Hay sir dung cdc tinh todn cta
ban & ciu (a) va nhitng két qua tir vi du 5-5 dé so sanh trong lugng cla mot
vat tinh trong hé quy chi€u bé mat Trdi D4t 6 mot cuc va & xich dao.

Giai. (a) Sir dung céc gid tri cia cdc khodng cdch & trén, ta ¢cé :

(6,67.107' ' N.m? / kg?)(5,98.10** kg)

= 9.86m/s>.

g(cuc) =

(6,36 Mm)?

Tuong tu thay R, = 6,38Mm vao phuong trinh 5-3 cho ta :

g(xich dao) = 9,80m/s".
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(b) Trong vi du 5-5, ta da tim thdy rang, d6i véi mot vat khdi lugng m trong hé quy
chi€u bé mat Trai P4t & xich dao

Thay cdc gid tri bang s& va giai ra d6i véi Fy, ta c6 :
F,, = m(9,77m/s%) = (0,9965)mg.
Boi vi cdc cue ndm trén truc quay cta Trai D4t nén Fy = mg d6i vdi trong lugng do

dugc trong hé quy chiéu bé mat Trdi Pat & méi cuc. Diung cdc két qua tinh g tir cau
(a), tacd

Fy (cuc) = m(9,86 m/s>) va F (xich dao) = m(9,77m/s).
Hiéu ti phan cia cédc gié tri nay la
9,86 — 9,77

: = 0,009
E(9,86 +9,77)

K&t qua tinh todn cha ching ta vé su thay ddi nay cho moét gid tri khd 16n, géin
gap doi. Cic phép do thuc t&€ di cho Fyl(cuc) = m(9,83m/s?) va Fy (xich dao) =
m(9,78m/s%), do vay hiéu ti phan 12 0,005.

5-6. TRUONG HAP DAN
Thong thudng, mot cach thuan tién dé ti€p
can v6i cac luc hap dan 1a sir dung khai niém
truong hip dan. Truong hap dan g tai mot
diém P dugc dinh nghia nhu 12 lyc hap dan F

2

G ~
dung lén hat 2 1a Fy, = —(—mzml Jr. Ta
Ir

Vi€t né dudi dang nhu sau

tdc dung lén mot hat dat tai P chia cho khéi Fi; =myg, (5-6)
lugng cua hat dé : Trong dé
Gm, ~
g= (5-5) g = ——Lt (5-7)
m r

Nhu vay trudng hdp dan 1a lyc hap dan Pai luong g, 13 trudng hdp dan tao boi

tdic dung lén mot don vi khéi lugng. hat 1 tai diém P, cdch hat ndy mot

Trudng hap dan ton tai & khip moi noi , . SN
g hap . : p mol 1 khoang r va vecto don vi r hudng tir hat

t6i diém P (hinh 5-14).
Cac phuong trinh 5-6 va 5-7 cho cung

trong vii tru va do 16n cua né & trén hoac

gan mat dat 1a 9,8m/sz. Bay gio ta xét

truong hop hip dan do mot hat tao ra. Tir
phuong trinh (5-2) luc hip dan do hat 1 téc
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moét thong tin nhu phuong trinh 5-2,
ching ta khong thém bat cit gi. Nhung né
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rat thuan tién vi ching ta di chia
viéc tinh luc tac dung lén hat 2 thanh hai
phan.

Phuong trinh 5-6 khang dinh rang luc tdc
dung 1én hat 2 1a bang tich s& cua khaoi
lugng hat 2 va trudng hdp dan do hat 1
tao ra. Do d6, trong viéc xdc dinh luc do
hat 1 tdc dung lén hat 2 chiing ta cé thé
bit ddu bing viéc tinh trudong hip dan tao
ra do hat 1 va tam quén hat 2. Sau dé
ching ta tim luc tic dung 1én hat 2 bang
cdch nhan khoi lugng cha hat 2 véi gia tri
cua truong hdp dan tai vi tri cia hat 2.
Biang viéc dua vao khéi niém trudng hap
din, bai toan dugc chia thanh hai phan va
sau d6 ching c6 thé duoc gidi déng thoi.
Néu chi lién quan dén hai hat thi cach
nay it dugc st dung ; nhung né s€ rit
thudn lgi khi gidi cdc bai todn phic
tap hon.

Mot vat déi xing cdu biéu hién nhu moét
hat tao ra hdp déan tai cdc diém & ngoai
vat. Nhu vay, truong hdp dan tao ra do
mot vat déi xing cdu c6 khdi lugng m va
c6 bdn kinh R 1a :

g=—G—2m§(r>R)
T

(3-8)

trong d6 r la khoang cach tir tam cha vat
dén diém P ma & d6 trudng duge tinh va

r 1a vecto don vi hudng tr tam cua vat
dén diém P (hinh 5-15).

Khdi niém trudng hap dan da dua ra mot
cdch thic thuan tién don gian hon dé tinh
cdc luc hdp dan ; né ciing cho mot ciach
nhin khéic vé tuong tdc hdp din. Bay gid
chiing ta xem khéng gian nhu bi bién ddi
do su c6 mit cia mot vat, vat nay tao ra
mot trudng hdp dian. Mot dai lugng vat li,
goi la truong hap dén, dugc gin véi mbi
diém trong khong gian (hinh 5-16).

Hinh 5-14. Truong hdp ddn g; do hat I tao ra
m,

, G
tai diém P. Truong nay c¢6 do lon g; = va

huong toi hat 1.

Hinh 5-15. Truong hdp ddn tao ra bdi mot vdt
doi ximg cdu tai diém P ngodi vt

Hinh 5-16. Truong hdp dan tao ra béi mét hat
c6 khoi luong m tai ba diém dai dién. Truong
nay dugc huéng téi hat ¢ méi diém va gidm theo

khodng cdch bdi quy ludt 17 : Diém P; cdch
xa hat gap doi so véi diém P do dé truong hdp
dan tai P3 ¢6 d¢ 1om bdng 114 d¢ lon ciia truong
hap dén tai P,

Sau nay khi chiing ta nghién ctru dién hoc
va tlr hoc, khdi niém vé mot trudng s€ la
mot vidn dé trong tam trong su tim hiéu
cla ching ta.

Tt phuong trinh 5-5, g = F/m, tha
nguyén ctia g 1a luc chia cho khoi lugng.
Truée day khi g dugc xem nhu la mot
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gia toc, thi nguyén ctua né la do dai chia
cho thoi gian binh phuong. Tir dinh luat II
Newton, hai thir nguyén nay la nhu nhau.
Khi ta viét thd nguyén cta g la do

né nhu mot gia toc, nhung khi viét thi
nguyén cta g la luc/khoi lugng thi cé
nghia la ching ta dang xem né nhu mot
truong hap dan.

dai/(thdi gian)®, c¢6 nghia Ia ta dang xem

VI DU 5-10

! Truong hap dan ¢ Mat Trang. Boi vi cac
luc hdp dan cé thé cong vecto, nén cdc
truong hap din ciing ¢6 thé cong vecto. (a)
Xdac dinh trudng hap dan tong hop g do céc
truong hap dan riéng cua Trai Pat (g,) va
ctia Mat Trai (g,) tai mot diém P trén dudng
thang néi gira ching (hinh 5-17). Cho biét
khoang cach tir Trai Dat dén P 1a bang béan
kinh cta quy dao Mat Trang xung quanh
Trai Pat. Ban kinh nay vao khoang

Trdi Bt
Hinh 5-17. Vi du 5-10. Tim g tai
diém P giita Trdi Bar va Mdart Troi,
vai muc dich minht hoa khodng cdch

3,84.10°m, cdc s6 licu con lai cho trong
bang 5-1. (b) Xdc dinh luc do ca Trai Pat va
Mat Troi tic dung lén Mat Trang khi
Mat Trang dang & vi tri P. Cho biét khoi
lugng cua Mit Trang la 7,35.1022kg.

r.p dd dicge cuong diéu lén.

Giai. (a) Do nam gitta Trdi Dat va Mat Trdi nén phan déng goép vao trudong hap dan do
Trdi Dat la nguge chiéu véi phan déng gép vao trudong hap dan do Mat Troi. Truong
tao ra boi Trai Dat 1a hudng vé Trai Dat, con trudng tao ra bdi Mit Troi 1a hudng vé
Mat Troi. Néu goi i 1a vecto don vi hudng tir Trdi Dat dén Mat Troi thi truong hidp dan
toéng hop la

Gm,., Gm,,
g=8 +8 = ——5i+—i
Tep Lp

§ day r.p 12 khoang cdch tir Trai Dat dén diém P va rp 12 khoadng céch tir Mat Trdi dén
diém P.
rop = 3,84.10°m

varp = 1,496.10''m — 3,84.10%m = 1,492.10"'m
Nhu vay
_(6,67.107'N.m? / kg?)(5.97.10 kg) ,

(3,84.10%m)? l
. (6,67.107"'N.m? / kg?)(1,99.10kg) :

(1,492.10" m)?

= (3,26.107° N/kg)i.
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Trudng hap dan tong hgp hudng vé phia Mat Troi vi phan déng gdp vao trudng nay do
Mat Troi 12 16n hon phan déng gop do Trai Dat. (b) Sir dung két qua vé trudng cla cau
(a), ta tim dugc luc F tac dung lén Mat Trang la

F=m,_g =(7,35.10"kg)(3,26.10” N/kg)i = (2,40.10°° N)i.
Tai diém P luc do ca Trai Pat va Mart Troi taic dung dugc hudng tir Trai Dat dén

Mat Troi.

Bai tu kiém tra 5-6

Xac dinh d6 16n g cla trudng hap dan tao ra bdi ca Trai Dat va Mat Trdi tai diém P nam ¢
phia bén kia Trai Dat so véi Mat Trai va cach Trai Dat mot khoang bang ban kinh cla

quy dao Mat Trang.

Dap s : 8,66.10°N/kg.

5-7. QUY PAO, TOC PO VE TINH

Dé hiéu mot vé tinh tiép tuc chuyén dong
trén quy dao cua nd ra sao, ta hdy xét
mot vién dan dugc bin ra tir dinh ctia mot

ngon ndi cao theo phuong nim ngang.

Bai vi ching ta chi quan tam t6i chuyén
dong cua vé tinh nén ta bd qua sitc can
cua khong khi. Khoang cach ma vién dan
bay trudc khi cham phai dat phu thudc
vao toc do ban, téc do cang 16n thi khoang
cich cang xa. Khoang cidch ma vién dan bay
trude khi cham phai dat cling con bi anh
huong bdoi d¢ cong cua Trdi Pat nhu duge
minh hoa trén hinh 5-18.

Khi téc do ban cua vién dan dat téi mot
gid tri xdc dinh thi duong bay cua vién
dan di theo dudng cong cua Trai bat. b6
la téc do ban dé dua vién dan chuyén
dong trén quy dao tron. Nhu vay mot vat
trén quy dao tron ¢6 thé xem nhu dang
roi, nhung khi né roi thi duong roi ctia né
12 dudng tron dong tdm vGi bé mat cau
cua Trai Dat, va vat cach tam Trdi Dat
mot khodng khong déi. Vi chuyén dong
nay c¢6 thé ti€p tuc mai mai, nén ta c6 thé
néi rang quy dao nay l1a on dinh.

Hinh 5-18. Hinh vé sit dung ¢ day la cua
Newton trong quyén Cdc nguyén Ii dé minh
hoa quy dao ciia vién dan ditgc bdn ra tr dinh
ciia mot ngon nii cao theo phwong ndm ngang
(V). (Chning ta b6 qua ma sat). Khi téc do bdn
ctia vién dan tang Ién thi tam bay xa cia né
ciing tang lén va diém cham ddt ciia né cang xa
dinh nii (tr D dén E, tw F dén G). Néu toc do
bén la i lom thi dwong bay cia vién dan di
theo duwong cong cia Trai Dat.

Pong luc hoc clia chuyén dong tron gidi
quy€t mot nghich 1i xudt phat wr ban chat
lu6én luén hit cia luc hdp dan. Néu mobi
vat trong vi tru hit vat khdc bang luc hip
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dan thi vi sao toan bo vi tru khong tu sup
dé ? Bay gid chiing ta thdy rang chuyén
dong quy dao la cau tra 16i cho cau hoi
khong dé chiu nay. Ching han, hé théng
Mat Troi 1a 6n dinh, cdc hanh tinh luén
gilt mot khoang ciach doi véi Mat Troi
mac du luc dang ké nhat tdc dung lén
hanh tinh la luc hdp dan do sic hit cda
Mat Troi. Li do cho su én dinh nay la
méi hanh tinh & trong moét quy dao
chuyén dong va luc hiit cia Mat Troi tao
ra mot luc dé duy tri méi quy dao 6n dinh
dé. Bay gig ching ta tim t6¢c dé v cla
mot vé tinh trén quy dao tron xung quanh
Trdi D4t. Ta gia thiét ring hé quy chiéu
tam Trai Pat 1a quan tinh va cho ring
luc dang ké nhat tic dung lén vé tinh la
luc hdp dan cua Trai Dat. Cac gia thiét
nay la ding né€u nhu bdn kinh cua quy
dao khong qua 16n.

Hinh 5-19. M4t vé tinh trén quy dao tron xung
quanh Trdi Dat. Hop luc tdc dung lén vé tinh la

C s, PR Gmm, ~ .
luc hap dan cuaTrdi Bat, F, = — 5 £r. Gia
r
2

toc a cing chiéu véi F,, ¢6 do lon —. Vin téc
r

Gm

v vuong goéc voi F,vaa, c6 dé lom v = €.
r

Ap dung dinh luat II Newton cho vé tinh,
ta cé :

Jmme Y (5-9)
r
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trong d6 v 1a t6c d6 doi vai tAm Trai Dat.
Hudng cta luc va gia t6¢c 1a huéng vao
tam Trdi Dat (hinh 5-19). Giai ra ta c6

v= Gme.
\ 1

Mot vé tinh v4i t6c do nay sé chuyén
dong lién tuc trén quy dao tron ban kinh r.
Vi du, néu lay m, = 5,97.10*%kg var = R,
= 6,37.10°m thi v = 7,79km/s, con v6i r =
3R, thiv =4,56km/s.

Sw mdt trong luong trong tau vii tru
trén quy dao

Ching ta da quen thay hinh anh cta cac nha
du hanh vii tru va cdc d6 dung cua ho lo ling
bén trong con tau khi né dang bay trén quy
dao xung quanh Trdi Dat. Néu nha du hanh
¢6 ¥ dinh can mot vat nao dé bang cach dat
no lén can 10 xo thi can s€ chi s6 0. Thuc ra,
ngay chinh cdi cén ciing lo ling néu né khong
duoc gilt chat. Moi vat trong tau vii tru trén

T'ycho Brahe
Vi sao lai nhu vay ? Boi vi khi 4p dung
dinh luat thi hai cia Newton cho mot vat
dang & trén quy dao, nhu trong phuong
trinh 5-9, thi khéi lugng cua vat déu ¢6
mat & hai v€ cua phuong trinh nay va né
c6 thé duge gian ude di. Nhu vay cdc dai

&
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luong nhu gia toc, téc do va chu ki cla
vat trén quy dao la khong phu thudc vao
khéi lugng cha vat dang bay trén quy
dao. Diéu nay da giai thich vi sao cdc vat
lo lirng trong con tau : Moi vat trong con

tau dang bay theo cung quy dao vdi con
tau. Luc hdp din do Trdi Dat tac dung lén
mdi vat git cho né & trén quy dao cua
minh va moi vat bay theo cung mot
dudng quy dao.

5-8. CAC DiNH LUAT KEPLER
VA SU PHAT HIEN RA DiNH LUAT HAP DAN

Con dudng khdam phd ra dinh luit hap dan
vil tru thuong duge xem nhu 1a mot mau
muc cua khoa hoc ki thuat hién dai. Cac
budc chu yéu la : (1) Cac gia thuyét cla
Nicolaus Copernicus (1473-1543) vé
chuyén dong ciia cac hanh tinh. (2) Cic
phép do thuc nghiém ki ludng cua Tycho
Brahe (1546-1601) vé vi tri cua Mat Troi
va cac hanh tinh. (3) Phan tich cac
s0 liéu va dua ra cong thic vé cic dinh
luat thuc nghiém cua Johannes Kepler
(1571-1630). (4) Phat trién mot 1i thuyét
téng qudt clia Issac Newton.

1. Mac du mé hinh ldy Mat Troi lam tam
cia hé Mat Troi (con goi 1a mo6 hinh nhat
tam) da dugc Aristarchus néu ra tir thé ki
tht ba trugc cong nguyén, nhung trong
nhiéu thé& ki, th€ giéi phuong Tay van tin
la Trai Dat ding yén trong khi Mat Troi
va cidc hanh tinh chuyén dong xung
quanh né. M6 hinh 1dy Trai Dat lam tam
nay (con goi la mo6 hinh dia tam) doi hoi
phai ¢6 nhitng so d6 hinh hoc phiic tap dé
giai thich chuyén dong ctia cdc hanh tinh
da dugc quan sat. Trong cudn sach “De
Revolutionibus Orbitum Coelestium”
(Vé chuyén doéng chia cac thién cau)
Copernicus d3 khang dinh ring mé hinh
dia tam la “khong da stc thuyé€t phuc”,
ong di dé nghi mot hé trong dé cé su
dung cédc gia thiét sau day :

(a) Tréai Dat quay quanh truc ciia né méi
ngay mot vong.

10- VLDC-T1

(b) Trai it quay xung quanh Mat Troi
(cung véi cac hanh tinh khac).

(c) Khoang céch tir Trai D4t dén cac ngoi
sao xa hon rat nhi€u so véi khoang céch tix
Trai Dat téi Mat Troi va cac hanh tinh khac.

Johannes Kepler

2. Cong trinh cua Tycho Brahe la mot
vi du dién hinh vé cdc nén tang can ban
ctia nghién cu thyc nghiém : Néu ban
muon biét cdi gi dé hoat dong nhu thé
nao thi ban hdy theo déi mét cdch cdn
than hanh vi ciia né. Ong di dung nira
cudi cudc doi minh, hon 20 nam, dé do
mot cach chinh xdac vi tri cia Mat Troi va
cac hanh tinh. Cic phép do cua o6ng da
cung cip s6 liéu cho nhiing ai mudn lam
sang to nhitng bi 4n vé chuyén dong cla
céc thién thé. Trong nhitng nam cudi cla
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cudc doi minh, Brahe da nhan Johannes
Kepler 1a cong su cla ong.
3. Kepler ¢6 mot nang lyc tinh toan va
toan hoc xuat sac. Ong da dung nhitng ki
nang nay va céac so liéu ctia Brahe dé xac
dinh quy dao cua cdc hanh tinh, dac biét
la qu¥ dao cha Trai Dat va sao Hoa. Ong
da duc két cac két qua clia minh trong ba
dinh luat goi la cac dinh luat Kepler :
o Dinh ludt 1 : Moi hanh tinh déu
chuyén dong theo cac quy dao elip ma
Mat Troi la mot tiéu diém (Hinh 5-20).
e Pinh ludt 2 : Puong néi bat ki hanh
tinh nao véi Mat Troi déu quét nhing
dién tich bing nhau trong nhing
khoang thoi gian nhu nhau (hinh 5-21).
e Dinh ludt 3 : Binh phuong chu ki cua
bat cit hanh tinh nao déu ti 1¢ véi lap
phuong khoang cach trung binh giira
Mat Troi va hanh tinh do

T? = const.R>

Véi ba dinh luat nay, Kepler da dua ra
nhiéu dic diém chinh x4c cta hé Mat Troi.
Ong ciing da khoi xuéng mot cach méi
dé mo td cac hién tuong ty nhién. Cach
mo ta ndy dudi dang phét biéu ngén gon,
tap trung va c6 kha nang ap dung rong
rai. Ngay nay ching ta goi nd la céac
“dinh luat”. Kepler da nu6i dudng mot
gido 1i cua khoa hoc hién dai l1a cdch mé
ta diing ddn cdc hién tuong te nhién la
cdch mo td don gidn nhdt nhung phit hop
vdi cdc so liéu thuc nghiém.

Hiém thay trong thoi dai cua 6ng, Kepler
da nhdn manh ring mot 1i thuyét thanh
cong can phai phu hgp véi nhitng két qua
thuc nghiém chinh x4c. Newton da danh
gia rat cao nhitng khai quat cta Kepler.
4. Véi viéc dua ra nhitng dinh luat cla
chuyén dong va dinh luat hap danvi tru,
Newton dd cho mot Ii thuyét téng quat,
hop nhat cic dinh luat thién van coa
Kepler va cic két qua thuc nghiém trén
Trai Dat. Mot trong cdc thir thach ciia céac
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dinh luat Newton la phai chi ra dugc cac
quy dao elip ctia cdc hanh tinh va nhu
vay méi phit hgp véi dinh luat thi nhat
cia Kepler. Ching ta s& thdy trong
chuong 8 ridng dinh luat thd hai coa
Kepler c6 thé dugc suy ra tir cdc dinh luat
cua Newton (xem vi du 8.19). Bay gio
ching ta chi ra rang dinh luat thd ba cla
Kepler dugc suy ra tir dinh luat tha hai
cua Newton va dinh luat hap dan vii tru
4p dung cho mot hanh tinh chuyén dong
trén quy dao tron. Khi 4p dung dinh luét
tht hai cua Niuton cho mot hanh tinh, ta
c6 Fy, = mpa, trong d6 F, 1a do 16n cia
luc do Mat Troi tdc dung 1én hanh tinh,
m, la khéi lugng cta hanh tinh va a, la
do 16n coa gia t6c hudng tdm cua hanh
tinh chuyén dong xung quanh Mat Troi.

Gm.m 47-t2r
ViFg,= —5F% via, = —,tacé:
r T
o)
Gmsmp _ mp47t“r
2 T2
2
2 | 4n” |3
suy ra T = r

Hinh 5-20. Dinh ludt thit nhdt cia Kepler. Quy
dao cua hanh tinh la mét elip ma Mdt Troi la
mét tiéu diém.

Hinh 5-21. Dinh ludt thit hai ciia Kepler. D6
véi hai truong hop dan ra, cdc khodng thoi gian
At la nhu nhau. Dinh ludt thi hai ciia Kepler
khdng dinh rdang A; = A,.



Thira s6 trong ngoac don 12 khong déi va
doc lap doi véi hanh tinh, do vay binh
phuong cua chu ki T ti 1& véi lap phuong
cia khoang céch r tu hanh tinh dén
Mat Troi. Pay la dinh luat thd ba cha
Kepler cho truong hgp qu¥ dao tron.

Ba dinh luat Kepler vé chuyén dong cua
hanh tinh c6é thé dan ra tir dinh luat tha
hai cua Newton, riéng dinh luat thi ba
con c6 su két hgp v6i dinh luat hdp dan

vl tru cua Newton. Nhin lai nhitng cdi da
qua ta thay cdc dinh luat thuc nghiém cua
Kepler 12 budc dau tién trong viéc hiéu
biét cdc hién tugng tu nhién va budc tién
nay la miu muc cia tién bo khoa hoc.
Newton di thira nhan diéu nay khi ong
néi “néu t6i nhin xa hon nhitng nguoi
khdc, chinh la vi t6i ding trén vai nhitng
ngudi khdng 16”.

@o‘té doc thém
CAC LUC CO BAN VA SU THONG NHAT

Trong nhitng n&m gan day, trong vat li
da c6 nhiéu kham pha ki diéu, nhimng
kham pha lam cho ching ta thay d&i can

ban cach nhin vé vat chéat cling nhu cac

fuc xac dinh hanh vi clla n6. Cac nha vat i
dang nd luc tim mot dinh luat can ban clia
luc dé c6 thé giai thich moi tuong tac ma
chung ta da phat hién trong tu nhién. Viéc
tim kiém dinh luat nay dé hop nhat moi luc
thanh mét luc dude dua trén khai niém vé
mot luc cd ban. Luc co ban la két qud
cla tuong tac cd ban gilta cac hat. Mot luc
nhu vay gidi thich nhiéu hién tugng ma
khoéng thé gan cho mét Iuc khac nao dé.
Vi du nhu cac luc ti€p xuc gilta cac vat
vi md khong dudc coi nhu luc cd ban. Cac
luc nay la mot biéu hién phitc tap cla luc
dién tir co ban hon (dugc thdo luadn & phan
sau). Ngudc lai luc hdp dan khéng don
gian |a mot k&t qua ma ta co thé gidi thich
n6 nhu moét vi du clia moét luc khac nao
d6. Luc hap dan 1a mét luc cd ban. Cé
dung vay khong ? Liéu ching ta cé thé
kh&ng dinh diéu d6 nhu thé nao ? Mot luc
c6 dudc xem nhu la luc co ban hay khéng

2,

& mot thoi diém cu thé phu thudc vao

nhitng gi ma ta biét & thoi diém d6. DEé co6
dudc y niém rd rang, chung ta hay dat
minh vao nam 1967 va liét k& nhing lyc
co ban ma ta biét khi d6. Cé bén luc nhu
vay :

1. Luc hdp dan.

2. Lyc dién t.

3. Luc hat nhan manh.

4. Luc hat nhan yéu.

Ching ta da quen thudc véi luc hdp
dan. Sau khi ching ta mé t& ngin gon ba
luc con lai va thuc hién viéc so sanh bon
luc cd ban nay, ching ta sé xét tdi nhiing
tién bd trong viéc hogp nhat cac luc co
ban nay.

Xét vé nhiéu phuang dién luc dién tir
la rat quan trong. Nhu da nhan xét g trén,
nd 1a nguyén nhan co ban cla cac luc ti€p
xUc ma chling ta da thdy & thang bac vi
mo, chdng han nhu ma sat. Tuong tac nay
lam cho ban cadm thay nhu bi dién giat khi
ban cham tay vao mét bd phan kim loai
clia xe sau khi tay ban cha xat vao mat
ghé trong mo6t ngay mua doéng lanh va
kho. Vi luc dién tur tao ra dong dién trong
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day dan nén luc nay la cd sd cla mot
phan rat 16n cac céng nghé hién dai cla
chung ta. Luc dién tU dugc xem nhu 1a
moét luc cd ban vi nd chiu trach nhiém
chinh vé céac tuong tac cla mét vai hat so
cap cau tao nén vat chat. Vi du, luc nay
tac ra luc hut dé gilf cac électron & gan
hzi nhan trong nguyén t&. Nhu da ngu vy
trcng tén goi, luc dién ti bao gbm céac luc
dien va luc tir. Hai luc nay lién hé chat ché
véi nhau, ca hai déu la két qua clia clng
mot tinh chat clia vat chat, dé 1a dién tich.

Luc hat nhan manh I3 luc lién két cac
hat préton va natron lai v8i nhau dé thanh
hat nhan nguyén t&. Trong hat nhan, cac
hat protdn va notron bi nhét lai trong mot
vung khéng gian rat hep, vao c8 510 "°m.
Vi cac hat préton mang dién duong nén
ching ddy nhau bai luc dién ti. Néu luc
hat nhan manh nay khong di kha nang

ché ngu thi luc ddy gilta cac hat proton sé
lam cho hat nhan khéng bén viing, cac
proton s& bay ra va khong thé ton tai
hat nhan.

Luc hat nhan yéu tac dung gita cac
hat so cdp va né chiu trach nhiém chinh
d6i v8i modt vai phan (ng hat nhan. Vi duy,
trong phan ra phéng xa, mét hat nhan sé
ty dong phan ra thanh mét vai hat khac.
Luc hat nhan yéu da gay ra mét phan ra
phéng xa dac biét ma ta goi la phan ra
béta. Hon nira, luc hat nhan yéu cing co
vai trd quan trong trong viéc diéu khién
tdc dd clla mot vai phan (ng hat nhan xay
ra trén cac ngdi sao, chdng han nhu Mat
Troi. Thai gian song cla Mat Troi dudc
xac dinh nhd cac tinh chat cla Iluc nay.
Bang 5-2 cho thay su so sanh cla cac lyc
co ban.

Bdng 5-2. So sdnh cdc lyc co bdn

L o Luc hat nhan .
Luc hdp dan Luc dién tr o Luc hat nhéan yéu
manh

Lién két cic ngoi | Lien k&t cdc | Liéen ké  cédc | Chiu trach nhiém
Tuong tdc sa0 vOi nhau dé | électron v&i hat | proton va notron | chinh ciia phan ra
dién hinh hinh thanh cdc | nhan dé tao ra | véi nhau dé tao | béta trong hat

thién ha. thanh nguyén t&r. | thanh hat nhan. nhan.
Pham vi Vo han V6 han 10 °m << 10 ¥m
D¢ manh tiong - - _3

i (cuone do 10>’ 1072 1 10

doi (cuong do)

Ta xét khodng cach tac dung clia mbi
luc hay con goi la pham vi tadc dung cua
luc. Cac iuc hdp dan va dién tir 1a cac luc
binh phuong nghich dao. D6 18n cla
nhitng luc nay gidm theo khoang cach
nhung khéng bao gid bang 0. Pham vi tac
dung cla nhing luc nay la vé6 han. Luc
hat nhan manh c¢é mgt pham vi tac dung
rat ngan, tac dung clia né 3 ngoai khoang
cach 107 °m la khong thé nhan biét dugc.
Pham vi tac dung clia luc hat nhan yéu
con nh3 hon nita, nhd hon 107'®m. Do

manh tuong déi cGa mot luc duge danh
gia nhd d6 1dn cla lyc gilta cac hat co ban
nam trong pham vi tac dung cla luc. Trén
mot thang do cudng d6 ma ta coi cudng
dd cla luc hat nhan manh bang 1 thi

cudng dé cla luc dién tu la 1072 ca Iyc
hat nhan yéu la 107 va clia luc hap dan
la 107°% Luc hap dan fa Iuc yéu nhat
trong cac luc ¢ ban. Vi luc hdp dan

thuong 1a luc chinh tac dung 1én cac vat
xung quanh chung ta nén diéu d6 cb thé



lam ban ngac nhién. Con d6i véi cac luc
hat nhan manh va yéu thi cac vat vi mo
ma con ngudi c¢é thé cdm nhan dugc truc
ti€p lai ndm ngoai pham vi tac dung cda
chung, chdng ta chi thdy dugc céac tac
dung truc tiép cla nhimng luc nay trong
cac thi nghiém c6 s dung cac may gia
t6c nang luong cao dé di sau vao vat chat.
Dai vai luc dién tu, dién tich & cac vat thd
vi mé cling thudng la nhd dé cé thé tao ra
luc dién dang ké&. Cac vat vi moé bao gém
cac hat co ban c6 ca dién tich duong va
am. Binh thudng lugng dién tich am trong
vat thé gan bang luong dién tich duong, vi

Lyc hiit gitra cac thien thé

Hip din vi try

(1686)
Luc ht tren Tréi DAt
Luc dién
Luc dién tir
Lue ti (1864)

Luc dién yéu

vay vat gan nhu trung hoa vé dién va
trong thuc té& luc dién 1a khdng dang ké.

Trén hinh 5-22 chi ra xu hudng lich s
d6i vdi su théng nhat cac luc. Nhu ching
ta da thay trong chuong nay, Newton da
théng nhat dudc cac luc gilra cac thién thé
va cac luc hat trén Trai DAt khi 6ng tim ra
dinh luat hdp dan vii tru. Cac céng trinh
thuc nghiém trong th& ki XIX da théng
nhat dugc cac hién tugng dién va tu, lén
t8i dinh diém la James Maxwell d& dua ra
dugc mét li thuyét dién tu.

Sy thong nhdt
cudi cling

Luc hat nhan yéu

(1968)

R

Su théng nhat
c6 thé

Luc hat nhian manh

Hinh 5-22. Tién trinh di t&i su thong nhdt.

M&i day, mot tién bd trong viéc théng
nhat cac luc da dugc Steven Weinberg va
Abdus Salam thuc hién mét cach doc lap,
ho da chi ra c6 su lién hé co ban gita luc
dién tir va luc hat nhan yéu. Su théng nhat
nay da dua dén mot tén goi méi la luc
dién yéu (electrowweak force). Véi cung
moét cach ti€p can nhu Weinberg - Salam
da lam, co thé dat t6i su théng nhét cla
luc dién yéu vdi luc hat nhan manh trong

mdbt tuong lai khéng xa. & hinh 5-22
chdng ta da manh dan suy doan vé viéc
xudt hién su thédng nhat cudi cling. Liéu cb
ton tai mot luc co ban nhat khéng ? Néu
nhu né tén tai, liéu né c6 di don gian dé
con ngudi nhan biét khang ? Viéc tim ki€ém
su théng nhat dugc dua trén Iong tin cla
ching ta la sau khi boéc t&m man che su
phlrc tap di thi ching ta sé thdy rdng tu
nhién khi dé tran la don gi&n nhung rat dep.
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Luc hap din do Trdi Dat tic dung lén mot vat ti 1€ v6i khoi lugng cla vat
F. = mg. Nhung vi hé quy chi€u bé mat Trdi D4t khong phai la quéan tinh
nén luc hap dan khong béng trong luong cua vat trong hé quy chi€u bé mat
Trai Dat. Trong lugng clia vat trong hé quy chi€u nay cé ti 1& véi khéi
lugng clia n6 khong ?

Mot soi day c6 gan mot qua doi va duoc treo vao mot cdi gia vé ba chan.
Liéu sgi day ¢6 ndm doc theo huéng ctia luc hap dan tdc dung lén qua doi
hay khong, khi qua doi dat tai (a) tai duong xich dao ; (b) tai hai cuc ; (c)
tai Vi tuyén 45°. Néu soi day khong nam doc theo huéng ca luc hdp din
tai cdc vi tuyén trén thi hdy mo ta moi quan hé giira sgi day va hudng cta
luc nay.

Trong vi du 5-1, ching ta da néi ring luc hudng tam tic dung lén xe dang
chay trén dudng cong phang 1a do luc ma st tinh F, gay ra. Ta luu ¥ ring
luc ma st dong F, khong thé 1a luc huéng tam, bsi vi Fy luon nguge chiéu
v4i van toc tuong doi cla cidc bé mit, va trong chuyén dong tron déu thi
van toc 1a ti€p tuyén véi duong tron va vudng géc voi gia toc a. Néu nhu
cdc bdnh xe trugt trén dudng thi xe khong thé chay trén dudng trdn duge
nita vi F, khong thé c6 thanh phén vuéng géc véi van téc. Vay khi cdc
banh xe bat dau trugt thi dudng di ciia xe s& nhu thé nao ?

Hai vat d6i xting cdu, mbi vat déu c6 khoi lugng my, tic dung 1én nhau
moét luc hdp dan c6 do 16n F; khi khoang cdch gilta cdc tam cua chiing
bang ry. Do 16n cla cdc luc nay bang bao nhiéu khi cdc tdam cdch nhau :

(@) 2rgy 5 (b) 3ry; (c) 4ry ?

Hai vat d6i xdng cdu, méi vat déu cé khoi lugng my, tic dung lén nhau
mot luc hdp dan cé do 16n F; khi khoang cach giira cac tam cua chiing
bang ry. Do 16n cla cdc luc nay sé nhu thé nao néu mdi vat c6 khdi luong :
(a) 2mg ; (b) 3mg ; (c) 4my ?

Khoang khong bén trong vé tinh dang bay trén quy dao quanh Trdi Dat
thuong dugc goi la méi truong khong trong luong. Luc hdp dan do
Trdi Dat tdc dung 1én vat trong moi trudng nay c6 bing 0 hay khong ? Ban
giai thich nhu th€ nao vé sd 0 doc duge khi nha du hanh can trong luong
cua minh trén mot can 10 xo ?

Hay mo ta c4ch thitc thay déi chia khéi lugng nha du hanh vii tru va luc hap
dan tac dung 1én anh ta trong chuyén vién du tir Trai Dat dén Mat Trang ?
Néu nhu ban dang mua vang ciia mot thuong nhan ma ngudi nay lai dung
mot can 10 xo d€ can lugng vang nay va ban cling muén mua dugc nhiéu
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vang nhét vG6i sd tién ban cd, vay ban mud6n phép can nay duogc thuc hién &
xich dao hay la & cic cuc ?

Hanh tinh Egabbac (thuéc mot hé Mat Troi khac) ¢ ban kinh idn gap doi
ban kinh Trai Dat, nhung ti khéi trung binh béang ti khoi cua Trd: Dat. Vay
trong luong clia mot vat trén bé mit cha Egabbac cé bing, 16n hon hoac
nho hon trong lugng cua vat dé trén Trai Dat ? Néu 16n hon hodc nhé hon
so v6i Trdi Dat thi 16n hon hoac nho hon bao nhiéu ?

Gia sir mot vé tinh nhan tao cé quy dao tron xung quanh Tradi Dat va ching
ta do ban kinh va chu ki cha né. Liéu chung ta cé thé st dung théng tin
ndy va cdc dinh luat cia Newton dé xac dinh khéi lugng ctia vé tinh dé
dugc khong ? Ching ta c6 thé sit dung né dé tim khoi lugng ctia Trdi Dat
dugc khong ?

Xét hai v¢ tinh nhin tao B va C trén quy dao tron xung quanh Trdi Dat.
Bén kinh cta quy dao vé tinh C 16n gdp hai 1an ban kinh clia quy dao vé

. I ~ s v . . . N P R
tinh B, rL = 2. Hay tim ti sO (a) cac gia toc ; (b) cdc chu ki ; (c) cic toc do
B

cua hai vé tinh nay.
Khi chuyén dong trén quy dao elip xung quanh Mat Troi véi Mat Troi 1a
tieu diém, mot hanh tinh di qua diém gan Mat Troi nhét (diém can nhat)

va di qua diém xa Mat Troi nhét (diém vién nhat). O diém ndo toc do cla
hanh tinh 16n hon va & diém nao t6¢ do ctia n6 nhd hon ?

Né&u mot vé tinh nhan tao dang quay quanh Trai Dat, liéu c6 thé néi 1a mat
phéng ctia quy dao nay khong qua tam Tradi Dat ? Cau trd 15i clia ban dya
trén tinh chat nao cua luc hap dan ?

'

Gitra Trai Dat va Kim tinh thi hanh tinh nao roi nhanh hon vé phia Mat
Troi trong mot gidy ?

Mot qua tdo roi tir trang thai diing yén, mot con ki€n trén mat dat ndi rang
qua tdo tang toc hudng vé Trai Dat va cham vao Trai Dat. Mot con sau trén
qua tdo lai néi rang Trai D4t tang t6c hudng vé€ qua tdo va cham vao nd.
Cau khang dinh ndo ban cho 13 ding hon xét tir quan diém dong luc hoc,
va vi sao ?

Muc 5-1. Dong luc hoc cta chuyén dong tron déu

T6c do t6i da cha xe 6t0 1a bao nhiéu khi chay trén mot dudng tron nim
ngang cd bédn kinh la 130m ? Cho biét hé s6 ma sdt tinh p gifta cdc bdanh
xe va mat duong 1a 0,91.

Ban dang thi€t k&€ mot con dudng cao toc trong dé ¢6 mot doan dudng cong
ban kinh R = 310m. Néu cédc 6t6 c6 du dinh chay véi t6c do 25m/s trén
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doan cong ctia dudong cao toc nay thi ban phai tao ra mot géc nghiéng la
bao nhiéu ?

Mot mdy bay dang bay ngang muén lugn vong
voi téc do khong déi thi phai nghiéng cdnh mot
cdch thich hgp va luc F, do khéng khi tdc dung
lén mdy bay khi dé s€ hudng vuéng géc véi mat
phing tao bdi cdc canh va than mdy bay (hinh 5-23).
Hay vé gian d6 vat - tu do d6i v6i mdy bay.
(Goi y : Chi ¥ céc diém tuong tu v6i con lac hinh
noén trong vi du 5-3). Mot may bay dang bay véi

Hinh 5-23. Bai tdp 3

t6c do 75m/s dé luon phai nghiéng canh mot géc thich hgp bang 28°. Bén
kinh cua vong lugn phai bang bao nhiéu ?

Xéc dinh chu ki ctia con lac hinh nén véi chiéu dai L = 1,00m va dao dong
v6i gbc 6 = 30° ?

Mot xe 6t6 ¢6 khoi lugng 875kg r€ & mot géc duong cé ban kinh cong la
R = 15m. Téc do cua xe la v = 7,5m/s va mat dudng la ndm ngang. Xac
dinh do6 16n (a) gia téc clia xe ; (b) luc ma sat tdc dung 1én xe ; (c) luc phap
tuyén tdc dung lén xe ; (d) luc ti€p xuc tac dung lén xe. () Xac dinh goéc
gifta luc ti€p xtc va phuong thang ding.

Chu ki cila mét mdy quay dia (khi dat & t6c do 33;— vong /phut) la T = 1,8s.

bit mot dong xu 1én dia hat va bat mdy quay. Néu dong xu dat cach truc
quay mot khoang 0,092m hay gin hon thi né s€ & nguyén trén dia va
chuyén dong theo dudng tron. Nhung néu, déng xu dugc dat cdch truc mot
khoang 16n hon 0,092m thi né s& trugt ra xa truc quay. Hé s6 ma sét tinh
U, gitta dong xu va dia hat la bao nhiéu ?

Mot nguoi di xe dap di trén mot cung tron c6 bdn kinh 1a 65m. Mat dudng
nghiéng mot géc 14° so véi phuong ngang va toc do cla xe 1a 18m/s. Khai
luong cuia xe va ngudi 1a 92kg. Hay xéac dinh do 16n cua (a) luc phap tuyén ;
(b) luc ma sat va (c) luc tiép xtc.

Mot tro choi li thi 1a quay mot x6 nude theo mot vong tron thang dimg sao cho
nudc khong dé ra khoi x6 du x6 bi déc nguge tai dinh clia vong tron. Dé thuc
hién thanh cong trd choi nay, téc do cia x4 nudc phai 16n hon moét t6¢ do t6i
thiéu nao dé. (a) Hay xac dinh biéu thic cha t6c do t6i thiéu v, clia x6 nudc
tai dinh cta vong tron theo ban kinh R ctia né. (b) Hay tinh v, khi R = 1,0m.
Mot co géi 62kg ngbdi trén vong du quay dang quay déu. Tai dinh cia
quy dao tron trong lugng cha co gai 1a 210N. Khoang céach giita truc cua
vong du va cdc ghé€ ngodi 1a 7,1m. (a) Trong lugng cla c6 géi tai diém thap
nhédt cia quy dao tron la bao nhiéu ? (b) T6c do cua c6 la bao nhiéu ?
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(c) Chu Ki clia chuyén dong 1a bao nhiéu ? (Goi y : Luc hap dan tac dung
1én c6 gdi van gilt nguyén trong qua trinh chuyén dong, nhung trong luong
cO gai lai thay déi).

Muc 5-3. Chuyén dong quay cua Trai Dat

10

1

12

Trong lugng F, cua mot vat trong hé quy chi€u nao d6 duge dinh nghia la
F, = mg', trong d6 g' la gia t6¢c cua vat doi véi hé quy chi€u dé. Hay
ching to rang d6i véi hé quy chi€u bé mat Trdi Dat, tai mot diém trén
duong xich daothig' = g — (0,0339m/s%), trong d6 g la do 16n gia toc cla
vat doi v6i mot hé quy chi€u quan tinh.

Néu trong lugng F,, cia mot con cd trong hé quy chiéu bé mat Trai Dat tai
mot diém trén dudng xich dao 12 12,75N thi do 16n cha luc hap dﬁln'Fe do
Trai Dat tac dung 1én con cé bang bao nhiéu ?

Trong khi dang thdm hiém hanh tinh Egabbac, ban sir dung mot can 10 xo
dé do trong lugng F,, clia mot mau kildgam chuin. Tai mot cuc ban thay
F,, = 12,8N, va & duong xich dao ban thdy F,, = 10,IN. Chu ki quay cta
hanh tinh nay xung quanh truc cia n6 1a 8,68.10%s. Gié s riang gid tri g la

nhu nhau 6 méi diém trén bé mat Egabbac. Hay xdc dinh (a) gid tri g trén
hanh tinh Egabbac va (b) ban kinh ctia Egabbac.

Muc 5-4. Dinh luat hap dan va tru

g

Dung cdc s6 liéu trong cot (1) va (2) clia bang 5-1 dé tinh (a) a, va (b)
a,R? d6i v6i Hoa tinh va Hai vuong tinh.

Chidng ta hiy khao sat dinh luat hip din i tru cia Newton d dugc trinh
bay vdi viéc str dung cdc s6 liéu trong bang 5-3. Bang nay chi ra chu ki va
ban kinh quy dao cua bon Mat Trang 16n nhat cia Mdc tinh. (a) Xac dinh a,
cho méi Mat Trang xung quanh Moc tinh. (b) Xdc dinh k, = anR2 cho mbi
Mat Trang nay. (c) néu ban gia thiét rang Moc tinh ding yén trong mot hé
quy chiéu quan tinh va lyc chl yéu tic dung 1én moi Mat Trang 1a luc hap
dan clia Moc tinh thi ban c6 thé néi nhu thé nao vé su phu thuoc cla luc
nay vao khodng cdch ? (d) Ban c6 thé néi nhu thé ndo vé su phu thudc cla
luc nay vao khoi lugng cia Mdc tinh ?

Bdng 5-3. Cdc Mdt Trdng cua Méc tinh

Tén Ban kinh quy dao (Mm) Chu ki ngay
Io 421,6 1,769
Europa 670,8 3,551
Ganymede 1070 7,155
Callisto 1882 16,689
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

Ban da dugc dua vao vii tru dé 1Am nhiém vu nghién cttu hé Mat Troi cia
ngoi sao Nikpmup, né ¢ ba hanh tinh chuyén dong trén quy dao tron. Tén
clia cdc hanh tinh va ban kinh quy dao R cua ching xung quanh Nikpmup
1a nhu sau : Elppa véi R = 1,22.10"'m ; Mulp v6i R = 1,89.10''m va Heaep véi
R =2,45.10""m. Chu ki qu§ dao ctia Elppa la T = 2,00.10"s. X4c dinh chu ki
quy dao cua (a) Mulp va (b) Hcaep.

Hing so hap dan G

Xéac dinh d6 16n cua luc hap dan gita hai qua bi-a cé khéi lugng
m = 0,16kg khi khoang cach giira cac tam cua ching la 450mm.

Xd4c dinh do 16n cia luc hap dan gifta qua bong bowling cé khoi lugng
5,2kg va qua bdéng chay cé khdi lugng 0,15kg khi khoang cich giita céc
tam cua ching la 640mm.

Xdac dinh do 16n cia luc hdp dan tdc dung l1én Trdi Dat do (a) Mat Troi

(Fg) 5 (b) Mat Trang (F,.). (c) Tim ti s0 FESC—(xem bang 5-1 va vi du 5-8

me
dé c6 so liéu).
Tim khoang cich gilta c4c tam cia qua béng chay c6 khéi lugng 0,145kg
va qud bong bowling cé khéi lugng 5,5kg dé cho luc hap dan gitta ching
bing 1,3.10"'N 2

Mot vat c¢6 khdi luong lkg & khoang cach nao tinh tir tam Trai Dat c6
trong lugng 1N ? Néu tha vat tir trang thai ding yén & vi tri ¢6 khoang cach
nay thi gia téc ban ddu ctia n6 bing bao nhiéu ?

Xéc dinh do 16n ctia luc hap dan gifta Trai Pat va Hoa tinh khi (a) Hoa tinh
6 phia Tay vao luc rang dong, (b) Hoa tinh & phia Dong vao lic rang dong,
(c) Hoa tinh & trén dinh dau vao lic rang dong (xem bang 5-1).

Bén kinh ctia Hoa tinh 14 3,4Mm va gia t6c ciia mot vat roi tu do trén bé
mat cta no la 3,7m/52. Hay xac dinh khéi lugng cua Hoa tinh. Bo qua moi
anh huéng do su quay cua Hoa tinh xung quanh truc cua né.

Mot thiét bi tham dd Mat Trdi duge phéng lén tr Trai D4t va hudng thang
vé Mit Trdi sao cho né luon & khoang gita Trai Dat va Mat Troi. O
khoang cach nao tinh tlr tam Trai Dat thi luc do Mat Traéi tdc dung 1én thiét
bi dd nay bang va ngugc chiéu véi luc do Trai Dat tdc dung lén nd ?
Khoang cach nay vao khoang bao nhiéu phéan tram so véi khoang céch t
Trai Dat dén Mat Troi ?

Mot thiét bi tham do Mat Trang ¢6 khai luong 6500kg duge phdng 1én tur
Trai Dat huéng thing vé Mit Trang sao cho né ludn & khoang gilra
Trai Dat vd Mat Triang. Hiy xé4c dinh do 16n cla tdng cac luc hap din do
Trdi Dat va Mat Trang tac dung 1én thié€t bi tham do nay khi né & vi tri (a)



3

25

26

mot phan tu quang dudng dén Mat
Trang, (b) mot nira quang dudng va (c) m
ba phan tu quang duong dén Mat Trang.
Trén hinh 5-24 ¢6 ba hat cung khoi
luong m & trén cac dinh ciia mot tam
giadc déu canh bang a. Tim biéu thic do
16n cta luc tic dung 1én moi hat.

Gia st rang Tréai Dat c6 tinh déi xiing cdu
chinh xdc véi ban kinh R, = 6,37Mm va  m a m
m, = 5,97.10%* kg. X4c dinh g & do cao
0,02Mm so v6i mat dat.

Hinh 5-24. Bai tap 25

Muc 5-6. Truong hap dan

27

28

29

(a) Xac dinh do 16n cha truong hdp dan trén bé mat ciia Mat Trang. Bén
kinh Mat Trang 13 1,74Mm va kh6i lugng clia né bing 7,35.10%%kg. (b)
Xdac dinh trong lugng ciia mot nha du hanh ¢é khéi lugng 59kg trong mot
hé quy chiéu trén bé mat cia Mat Trang.

(a) Xac dinh d6 16n cha truong hap dan

trén bé mat cua Hoa tinh. Ban kinh cua y

Hoa tinh 1a 3,4Mm va khoi lugng cta né
bang 6,46.10% kg. (b) Xdc dinh trong
luong ctia mot nha du hanh c¢6 khoi lugng
64kg trong mot hé quy chi€u trén bé mat
ctia Hoa tinh. B6 qua moi anh hudng cé

2 . . . A B
thé ¢é6 do su quay cua Hoa tinh xung' J_O * X
quanh truc cta nd. . 2,4m —-=

Trén hinh 5-25 hat A ¢6 khoi lugng 1,4kg
va hat B ¢6 khéi luong 3,1kg. Tim truong
hap dan tai diém P.

Hinh 5-25. Bai tdp 29

Muc 5-7. Quy dao, téc do vé tinh

30

3t

32

Mot vé tinh clia Trai Dat & trén quy dao tron ban kinh r = 7,19Mm. (a) Tim
t6c do ctia vé tinh. (b) Chu ki cta quy dao bang bao nhiéu ?

Hay chimg minh rang t6c do mot vé tinh ctia Trdi Dat trén quy dao tron
dugc biéu thi biang cong thic

ve Gm,
~ \R, +h

& day h 1a do cao cta vé tinh so véi bé mat Trai Dat.

Trong khi dang tham hiém hanh tinh Pilut & mot hé Mat Trdi khdc, ban
dua mot tau vii tru vdo quy dao xung quanh hanh tinh nay & do cao
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3,54Mm so v4i bé mat cthia né. Ban do dugc ban kinh clia hanh tinh nay la
7,48Mm va chu ki ciia quy dao la 6,63.10s. Hay xac dinh khéi luong
cua Pilut.

Muc 5-8. Cac dinh luat Kepler va su phat hién ra dinh luat hap dan
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34

R

Bon Mat Trang 16n nhét clia Moc tinh c¢6 quy dao gan tron, chu ki va ban
kinh quy dao clia chiing cho trong bang 5-3. Hay chi ra rang su so sanh cac
quy dao nay phi hgp véi dinh luat tha ba cia Kepler.

Ban kinh quj dao Hoa tinh bang 1,52 lan ban kinh quy dao ctia Trai Dat.
Dung s6 liéu nay trong dinh luat thi ba cha Kepler dé tim chu ki quy dao
clia Hoa tinh, tinh theo nam.

) 201 TAP NANG A0

Trong lugng con
ca ¢ vi do A. Ching
ta hiay khao sat
trong luong clia mot

con cé trong hé quy Truc quay cla

chiéu bé mat Trai Dat Teéi Dat

O vido A (hinh 5-26a). [

Biét do 16n F, cha \\ Mt ling 0 *
luc do can tic dung xich dao

len con cd bang @ ®)

trong luong F, va
gia st ring hé quy
chiéu tam Trdi Dat
thuc chat la quan
tinh. (a) Hay chuing
t0 rang gia toc
huéng tam cua ca doi
v6i hé quy chiéu tam

Hinh 5-26. Trong lyong ciia moét con cd trong hé quy
chiéu bé mat Trai Pdt ¢ vi dé A. (a) Con cé dugc treo
trén mét cdn 1o xo. (b) Gidn dé vdt - tu do d6i voi con
cd. Vi cé gia téc hudong tam cua con cd déi véi hé quy
chiéu tam Trai Dat (coi la qudn tinh) nén lyc F do
can tdac dung khong bang vé do lon ciing nhu khong
nguoc chiéu voi luc hdp dan F, = mg do Trdi Dat tdc

Trdi D4t 1a : dung lén ca.
47°R, cos A
a = ——S5——

Te

trong d6 T, 1a chu ki quay cta Trai Dat d6i véi truc cia né (T, = 8,616.
1045) va R, 1a ban kinh Trai Dat (R, = 6,37Mm). (b) Trong gian d6 vat - tu
do clia con ca (hinh 5-26b), truc x song song v6i mat phang xich dao va
hudng téi truc quay cia Trdi Dat. Luu y rang F, khong nguge huéng véi
luc hip dan F, = mg bdi vi gia t6c huéng tam huéng doc theo i. Hay su
dung gi&n dé vat - tu do dé ching to rang :

F.cos8 = mg(l — a)cosA



va F sinf = mgsini

47t2Re
>

gle

chiing t6 rang :

trong dé o = (c) Hay st dung két qua cla cau (b) va F = F,, dé

F, = mg\/[l - Qo - o? )cos2l:|

(Goi y : Khir © bang cdch binh phuong mdi phuong trinh sau d6 cong
ching lai va sir dung dang thitc sin’0 + cos0 = 1). (d) Hay ching to ring :
tgh

R

(e) Stir dung céc s6 liéu da cho, chitng minh o = 3,5.10°.
(f) Vi a << 1 hay chimng to :

F,, = mg(l - acosA).
(g) Tinh F,, va 0 khi A = 45,0°.

Hién tugng mat trong luong trén may bay. Ching ta hdy xét mot may
bay khi né dang bay 1én, dat t6i do cao cuc dai va sau d6 bay xudng sao
cho quy dao cua né 1a mdt dudng tron
thang ding véi ban kinh R (hinh 5-27).
Téc do khong doi v cia mdy bay la
vita di thich hop dé ngusi phi cong
mat trong luong khi mdy bay ¢ do
cao cuc dai. Diéu d6 c6 nghia Ia R
trong luong clia phi coéng trong hé
quy chi€u mdy bay la bang 0. Hay
ching t6 rang khi mdy bay chuyén
dong trén vong tron nay, do 16n cla

Hinh 5-27. BTNC 2
luc do mdy bay tdc dung 1én phi cong F, (chu yéu do ti€p xic véi ghé)
dugc cho boi cong thic F, = 2mgsing , trong dé m la khéi lugng cta phi

cong va 0 1a géc gilra van toc clia mdy bay va phuong ngang. Chi ¥ rang
F,=0khif6=0.

Hon da treo trén san quay ngua go. Trong lic & trén san quay ngua go
dang quay déu, Lan Anh cdm mot sgi day cé treo mot hon dd khéi lugng
0,81kg. Khi sgi day léch di so véi truc thang ding mot géc 15° thi hon dd
ding yén trong hé quy chi€u clia Lan Anh, cdch truc cua san quay mot
khoang 1a 2,9m. Hay xéac dinh (a) luc cang cua sgi day, (b) d6 16n gia téc
huéng tam clia hon dd d6i véi hé quy chi€u bé mat Trdi Dat va (c) chu ki
quay cua san quay.
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Luc do Mat Troi tac dung lén Trai Pat. Ching ta hiy xét chuyén dong
cta Trdi Dat trong hé quy chi€u tam Mat Troi. Hé tam Mat Troi 1a mot hé
quy chi€u ma goc cua né 1a ¢6 dinh déi véi tam Mat Troi, con cdc truc cla
né la ¢6 dinh d6i véi cdc ngdi sao & xa. Ban kinh clia quy dao Trdi Dat

xung quanh Mat Troi 1a R = 1,5.10''m, chu ki clia quy dao 1a T = 1 nam =
3,16.10s ; khoi luong chia Trai D4t m, = 5,95.10*'kg. (a) Hay xdc dinh do
I6n gia t6c hudng tam cia Trai Dat d6i véi hé tam Mat Troi. (b) Gia s
rang luc tdc dung chinh Ién Trdi Dat 1a luc do Mat Troi, hdy xac dinh do
16n cila luc nay.

Tinh G qua cac s6 liéu caa Trai Pat, (a) Hay tinh G véi gia thiét 1a mat

do khdi lugng trung binh p, cia Trai Dat gan bang mat do khéi lugng cha
d4 trén bé mat Trdi Dat (2,7.10°kg/m>). Cho g = 9,8m/s” va R, = 6,37Mm.
(b) Cho m, = 5,97.10%*kg, hdy xdc dinh mat d¢ khoi luong trung binh cla
Tréi Dat.

Tham hiém hanh tinh Norc. Khi nghién cttu hanh tinh Norc & mot he
Mat Troi khéc, ching ta da xdc dinh dugce ban kinh ctia Norc la 9,54.10°m

va chu ki cia mdt vé tinh trén quy dao tron xung quanh Norc la 8,09.1035,

qu¥ dao tron nay c¢d ban kinh 1,476.10"m. Hiy xdc dinh (a) khai lugng cla
hanh tinh Norc. (b) mat do khdi luong trung binh ctia né va (c) do I6n cua
truong hap dan trén bé mat Norc. (d) Néu chu ki quay cua Norc xung
quanh truc cia minh la 1,04.1045 thi mot vat khoi lugng 1,0kg & xich dao
treo vao mot can 10 xo s&€ ¢6 s6 chi la bao nhiéu ?

Truong hip dan doc theo moét truc. Chiing

ta xét mot truong hap din tao boi hai hat, hat

C c6 khai lugng me dat tai vi tri X¢ trén truc x
(hinh 5-28). Tim phuong trinh déi vdi truong
hdp dén tai cdc diém doc theo truc x & ba
vung : (@) ving 1 : x <0 ;(b) ving 2: 0 < x <

y
B c6 khéi luong mpg dat tai goc toa do va hat l
T
|

Xc 5 (c) vang 3 : x > xc. Trong méi trudng Hinh 5-28. BINC 7
hop, hdy viét truong hap dan theo vecto don
vili.

Vi tri 0 doi véi g. (a) V4i tinh hudng mo ta trong bai todn trudc, hiy tim
phuong trinh d&i véi mot vi tri ma trudng hap dan bang 0 (vi tri 0). (b) Tim

vi tri O cho trudng hgp mg = 2kg ; me = 8kg va x¢ = 6m. (¢) V& do thi clia
truong hap dan trong trudong hop & trong vung —6m < x < +12m.

Tim chu ki cta vé tinh tir cac quan sat ¢ mat dat. Gia su ban dang &
xich dao va dang quan sit mot vé tinh nhan tao trén quy dao tron trong mat
phang xich dao. Vé tinh nay bay trén ddu ban tr Dong dén Tay va ban do
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duogc mot khoang thoi gian 1,055.10% gilta hai 1an ngam lién ti€p ngay
trén dinh ddu ban. (a) Tim chu ki cua vé tinh. (b) Bdn kinh cia quy dao 1a
bao nhiéu ? (¢) T6c do cla vé tinh bang bao nhiéu ? (d) Tim gia toc cla vé
tinh. (Goi y : Chic chén phai tinh t6i su quay cta Trdi Dat).

o,

Mot biéu thitc gan ding ciia g xem nhu 12 mot ham ctia do cao. Gia sir
rang Trai Dt hoan toan c6 tinh d6i xding cau. Hay chi ra rang g & do cao h
0 vdi bé mat c6 thé duoc viét :

Gm 2h ),
g~ = (1——jddﬁyh<<R
[RE] R, )

Quy dao dia tinh (geosynchronous orbit). Ha diém (subpoint) clia mot
vat thé trén bau troi 1a mot diém trén bé mat Trai Dat ndm trén dudng néi
gilta vat thé dé va tam cla Trdi Dat. Néu mot ngudi quan sat ding & ha
diém nay thi vat thé & ngay trén dinh dau. C4c vé tinh thong tin va du bdo
thoi tiét thudng dugce dat trén quy dao tron sao cho ha diém dudi cla vé
tinh giit c6 dinh (gan nhu khéng déi). Theo céch d6, su dinh vi clia vé tinh
trén bau troi, nhin tir Trdi Dat, ludn giit c6 dinh (gan nhu khong déi). Quy
dao nhu thé€ dugc goi 1a quy dao dia tinh, vi chu ki cta vé tinh 1a dong bo
vGi chu ki quay cua Trai Dat. Hay xdc dinh ban kinh clia quy dao dia tinh.
Mit phing ctia quy dao nay phai nhu thé nao ?

Truong hip dan tao bdi mot vat thé ¢
dang vanh. Ta hdy xét mdt trudng hap /Q\
R

ddn g tao bdi mot vanh manh cé khéi P o
luong m va ban kinh R. (a) Hay chung: T
minh ring tai mot diém niam trén truc doj | !
xting cla né (trén hinh 5-29 12 mot diém ]

trén truc x) thi trudng hdp din cé biéu
Gmx Hinh 5-29. BTNC 12

thic: g =— —————=1i
(x2 + R})3/?

(b) Hay v& do thi cua g, (theo don vi Gm/Rz) déi véi x theo don vi cua R
tlr x = —2R dén x = + 2R véi c4c diém c4ach nhau mot khoang R/4.

Chu ki quay t6i thiéu déi véi mét vat thé trén bau troi. Ta xét mot vat
thé trén bau troi, chang han nhu moét hanh tinh, né gém céc hat gén két véi
nhau chi bai luc hit hdp dan 14n nhau. Mot vat nhu vay c¢6 toc do quay cuc
dai khong thé vuot hon dugc, bdi vi néu vuot hon thi luc hap dan téc dung
lén cdc hat & gan xich dao s€ khong di cung cap mot luc huéng tam cho
chuyén dong tron. (a) Hay ching minh rang déi v6i mot vat ¢6 mat do khai
lugng dong déu thi chu ki quay t8i thi€u 1a: T ;= 37/ Gp.

(b) Tinh T,,;, cho mot hanh tinh ¢6 p = 3.10°kg/m’
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(c) Tinh T, d6i véi mot ngdi sao notron c6 p = 3.10'kg/m>. Mot vai
ng6i sao notron cé thé cé chu ki quay rat nho, cd khoang 1s.

Toc do quy dao suy ra tir dinh luat th hai cua Kepler. Xét mot hanh
tinh chuyén déng trén quy dao elip xung quanh Mat Trdi. Diém ma hanh
tinh xa Mat Tr&i nhat goi 1a diém vién nhat (aphelion), con diém ma hanh
tinh gidn Mat Trdi nhdt goi 12 diém can nhat (perihelion). Goi r, va 1, la
cac khoang céch tir Mat Troi dén hanh tinh & cic diém vién nhat va can
nhat.

(a) St dung dinh luat thi hai cla Kepler hay chi ra ring :

V, I, =v,r

pp
g day v, va v, l1a cdc t6c do cua hanh tinh tai céc diém vién nhat va
can nhat.

(b) V6i sao Thuy r, = 6,99.10'°m, r, = 4,60.10'%m va v, = 3,88.10"m/s,
hdy x4c dinh v, cia sao Thuy.

Truong hip dan g tao ra bdi mot hat. y

Xét mot truong hdp din g tao ra boi
mot hat ¢6 khéi lugng m dat trén truc y

& vi tri (0, a) nhu trén hinh 5-30. -T——' m
(a) Chimg minh ring tai cic diém trén a
truc x thi L P
Gmx Gma 0 T *
g= - o x ]

i+ J
(x2 +a? )3/2 (x2 +a’? )3/2 !
Hinh 5-30. BTNC 15

(b) Ching minh ring g, s€ cuc tiéu tai

X = av2 va cuc dai tai x = —a/2. (¢) V& d6 thi cha g, gilta x = —2a va
x = 2a. (d) Ching minh ring gy cuc daitaix = 0. (e) V& do thi cua gy giilta
X =—2avax =2a.



cHuone 6

\ 26 3 .
(ADNG VA NANG LUONG

6-1. Cong thuc hién bdi mét

Iuc khong ddi

6-2. Cong thuc hién bdi mot
luc bién ddi

6-3. Dinh i vé céng - déng
nang

6-4. Cong suat

6-5. Cac lyc bao toan va
khong bao toan

6-6. Thé nang

6-7. Co nang va dinh luat
bao toan ca nang

6-8. Cac luc khdng bao toan
va ndi cong

6-9. Dinh luat bao toan nang
Iuvong

6-10. Thé nang cla trudng
hip din, chuyén dong

cua vé tinh
-6-11. Phuang phép giai bai tap
Bitc dnh chup qud trinh nhdy sao ciia mét vin Ba/ doc thém : Céng va
déng vién, minh hoa cdc dang ndng luwong khdc néng hiong

nhau, bao gom dong ndng va thé ndng.

Trong cac chuong truéc chiing ta da trinh bay mot phuong phép truc tiép dé xac dinh chuyén déng
clia mot hat. Néu cho biét vi tri va van t6c ban dau clia vat thi ching ta ¢4 thé gidi bai toan vé
chuyén dong clia nd. V& nguyén tac, cach giai nhu vay c6 thé dugc ap dung dé tim chuyén dong cla
mdi hat trong mot hé phic tap gém nhiéu hat. Tuy nhién, trong thyc t& d6 13 mot nhiém vu rat ndng
né va ciing khong cén thigt. Thay vao d6 ta sé& tim mot cach mo 1t tién trinh clia hé mét cach téng
quat hon. Cac khai niém vé cong va nang lugng sé cung cap mot bitc tranh vé chuyén dong clia vat
téng quat hon va it chi tiét hon.
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6-1. CONG THUC HIEN BSI MOT LUC KHONG DOl

Chiing ta s€ trinh bay khdi niém vé cong
bang viéc xét tic dung cta mot luc khong
déi lén mot vat chuyén dong trén mot
dudng thang. Gia sir ban kéo mot chiéc
thung doc theo mot dudng thang trén san
nha. Goi F 1a luc ban tic dung 1én thung
vd Ar =1 12 do chuyén dich cta thung
(hinh 6-1).

Mac du con c¢é cac luc khic tac dung 1én
thung ngoai luc F, tam thai ching ta chi
-quan tdm t6i mot luc d6. Cong W ma ban
thuc hién lén thung dugc dinh nghia béi :

W =FlcosH = Fl (6-1)
O day F va ! 1a do 16n cha céc vecto F va L.

Cong thuc hién bdi mot tac nhan khi né
tac dung moét luc F 1én mot vat biang gia
tri caa luc nhan véi khoang cach vat dich
chuyén doc theo huéng cia luc dé.

Pon vi cha cong trong hé SI 14 newton -
mét (Nm), ching ta dat tén cho né la
"joule" viét tat 1a J va phdt am la jun.
Don vi nay dugc dat theo tén clia nha bac
hoc James Prescott Joule (1818 - 1889),
nhitng cong trinh cta 6ng da giup lam
sang t6 moi quan hé gilta cong va nhiét.
Dé cong dugc thuc hién thi luc F phai tic
dung 1én mot vat va diém dat cta luc phai
dich chuyén. V& mo6t mat nao dé6, dinh
nghia nay cta c6ng phu hgp véi ¥ nghia
cua tir "cong"” thong dung hang ngay. Xét
cho cling thi ban d3 tao ra mot né luc co
bip (luc F) dé lam chuyén dong chiéc
thung. Mat khic phuong trinh (6-1) chi
ré ring W = 0 néu / = 0. Néu ban day
mot chiéc thung va né khong chuyén
dong thi theo dinh nghia cua ching ta
ban khong thuc hién céng. Vé phuong
dién nay dinh nghia cong cta ching ta la
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khong phu hgp véi khéi niém cong thong
dung hang ngay. Di€u quan trong ching
ta cdn hiéu la cong phu thudc vao cdc
huéng tuong d6i giita luc va dich chuyén.
Su phu thudc nay dugc chira dung trong
thira s6 cos6 trong phuong trinh (6-1).

/ﬂ;F

|

| {

! . :
l ! |

1 1

Hinh 6-1. Mt luc khéng doi tdac dung lén mét
chiéc thung lam né dich chuyén. Coéng thuc hién
bdi lyc la W = Flcosb.

W<0

l

(c)

Hinh 6-2. (a) Mét luc thuc hién cong duong lén
quyén sdch. (b) Khéng cé cong thuc hién lén
quyén sdch vi rang F va l vuéng géc véi nhau.
(c) Luc thuc hién cong dm lén quyén sdch vi F
nguoc chiéu vai l.

Vi du, cong thuc hién béi mot luc song
song v6i dich chuyén (6 = 0) ding bang
tich Fi vi ring cos® = cos0 = 1 (hinh 6-2a).



Néu luc tdc dung 1én vat vudng géc véi
dich chuyén, thira s6 cos90° = 0 va cong
thuc hién lén vat bang khong. Céng thuc
hién bdi mot luc huong vudng goc vdi
dich chuyén la bdng 0 (hinh 6-2b). Néu
gbc gilta cic vecto luc va vecto dich
chuyén 16n hon 90° thi cosB 1a am va cong
thuc hién béi luc nhu vay ciing am (hinh 6-2c).

VI DU 6-1

Cong thuc hién bdi mot luc cé thé duong,
bing 0 hodc am tuy thudc vao géc giita
luc va dich chuyén. Du cong thuc hién
boi luc do ban tic dung 1én mot vat bang
khong hodc am thi sw mét moi co bap ma
ban chiu dung ciing giéng nhu khi ban
thuc hién cong duong 1én vat. Su mét moi
vi co bap khong phédi 12 mot thuée do
ding déin vé ddu hodc lugng cong ma ban
thuc hién 1én vat.

Cong thuc hién boi mot soi day. Mot luc khong déi 17N do mot sgi day
tdc dung 1én mot chi€c thung khi chiéc thung trugt 2m trén san theo mot
dudng thing. Géc giita luc tic dung clia sgi day va doan dich chuyén cla

thung 1a 25°. Cong thuc hién béi soi day la bao nhiéu ?

Giai. Ap dung phuong trinh (6-1).ta c6 :

W = (17N)(2,0m) cos25° = 317.

Trong trudng hop nay luc va dich chuyén cling huéng vé mot bén (8 < 90°), vi vay

cong thuc hién baoi luc 1a duong.

Vi DU 6-2

thing. Cho g = 9,8m/s”.

Cong thuc hién bdi mot s6 luc. Mot chiéc
thung khoi luong 48kg dugc kéo lén 8m
trén mot déc nghiéng 30° bsi mot soi day
v6i luc cang khong doi F, = 540N (hinh 6-3).
Hé s6 ma sdt dong la p, = 0,4. Xdc dinh
cong thuc hién bdi méi luc tic dung lén

Giai. Chiing ta phan tich cdc luc doc theo cic truc

toa do nhu trén hinh 6-3. Luc tac dung bai sgi day c6

Hinh 6-3. Vidu 6-2

do 16n F, = 540N, trong khi d¢ 16n cla trong lugng la

F. = mg = 470N. D¢ 16n cla luc ma st F; = pgFy = pgF, c0s30° = 160N.
Cong thuc hién béi luc cha day : W, = (540N)(8,0m)cos0° = 4,3k]J.

Cong thuc hién boi luc hdp dan hoac trong lugng bang :

W, = (470N)(8,0m)cos120°

- 1,9kJ.

Luc phdp tuyén khong thuc hién cong vi huéng clia né vuong géc véi dich chuyén

Wy = 0J. Cuéi cing cong thuc hién bdi luc ma sit bang :

W = (160N)(8,0m)cos180° = — 1,3kJ.
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Bai tu kiém tra 6-1

Khi thing trong vi du 6-2 1én dén dinh doc thi day dut va no truot xudng déc 8,0m. Cong
thyrc hién bdi mi luc tac dung 1én thing bang bao nhiéu ?

Dap s6: W, = —1,3kJ ; W, = 1,9kJ ; Wy = 0.

ViDU 6-3

Cong nhu la mgt tich cham (tich vé y
hudng). Mot vat dich chuyén theo mot A
dudng thing véi dich chuyén cho boi
I =(3,0m)i + (4,0m)j. Xac dinh cong thuc
hién 1én vat bdéi mot luc khong doéi 53°
F = (8,0N)i + (8,0N)j. Cac vecto nay dugc 0
biéu dién trén hinh 6-4.

Y
»

45°

Giai. Vi cdc thanh phan clia cic vecto da dugc cho

(chi ¥ rang F, = 0 va c¢6 Az = 0), ching ta sit dung
phuong trinh (6-1) dé x4c dinh gid tri cha cong : Hinh 6-4. Vi du 6-3.

W =FI=F,Ax + F Ay
= (8,0N)(3,0m) + (-8,0N)(4,0m) = - 8,0J.

C6 thé xdc dinh gid tri clia tich cham béang cdch tim gid tri cha méi vecto va gbc cua

ching. Sir dung :
2 2 '
F=F; +F; = 11N,
[ = \/sz + Ay2 = 5,0m.
F
va 0 = arctg (-i—z) —~ arctgé— = 53° — (-45°) = 98°

ta c6 W = Flcos® = (11N)(5,0m)cos98° = — 8,0J.

6-2. CONG THUC HIEN B3I MOT LUC BIEN DOI

Luc bién doi mot chiéu t6 luc bién déi theo x ngudi ta viét F (x).
Dé don gian ching ta bat ddu bing viec Hinh 6-5abiéu dién mot dang d6 thi cla
xét truong hop luc F huéng doc theo Fy(x) theo x. Cong thyc hién bdi mot luc
dudng chuyén dong thing clia vat, doc phu vay khi vat dich chuyén tit x, dén x,
theo truc x. Nhu vay, thanh phan cta dich bing bao nhiéu ? Cong thuc hién béi luc
chuyén 1a Ax va cua luc 1a F,. D€ chitng  bién ddi trén toan bo doan dich chuyén tir
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5

X; dén x, c6 thé dugc tinh gan ding bang
cach cong cac cong thuc hién trén mot s6
I6n cdc doan dich chuyén nhd. Méi
khoadng nho dugc coi 1a di nhd dé sao
cho luc thay déi khong dang ké khi x
thay déi mot luong bing Ax. Ching ta
tinh gan ding cong AW thuc hién béi luc
trén doan Al = Axi bang cich tinh gia tri
cha thanh phan luc F,(x) tai diém giita x
cua khoang nho va viét :

AW ~ FAl = F,(x) Ax
Trén hinh 6-5a gid tri d6 cua AW béng
dién tich cua hinh chit nhat t6 dam chiéu
cao Fx(;) va day Ax.
Viéc cong cac déng gbép do cac dich
chuyén nho trong toan bo dich chuyén tir
x; dén x, s& cho biéu thirc gan ding cua
cong thuc hién :

W ~ ZF, (x)Ax
Cho Ax — 0, phép ldy téng trén trd
thanh tich phan :

lim 3F (x)Ax = [2F.(x)d
1m X X = X)dax
Ax—0 -[(1 X

Vay cong thuc hién bdi mot luc bién déi
khi vat dich chuyén tir x| dén x, bang :

W = Lx ?F, (x)dx (6-2)
1

Chiing ta c6 thé gidi thich tich phan trén
bang do thi. Gilta cic gidi han x| va x,
cong tich phan béng dién tich phia dudi
do thi cia F (x). D6 1a dién tich gidi han
bdi dudng cong va truc x nhu biéu dién
trén hinh 6-5b. Bang tém tit cac phép
tinh tich phan dugc trinh bay trong phu
luc 5.

AW = dién tich = F,(®)Ax

F
* A
Ax
f— |
|
|
|
i
| —
i F(X) !
|||1|||L|L11£ > X
X, % X,
(a)
Fy A
W =dién tich

[
Y
e

~

()
Hinh 6-5. Dién tich cia hinh chit nhdt gdn diing
bdng céng thuc hién trong mét dich chuyén nhd.

- AW = F, (X )Ax. (b) Céng thic hién trong dich

chuyén tx x; dén x, bang dién tich gidi han giita
duong cong va truc x.

Luc héi phuc tuyén tinh

)

bl e

(c)
Hinh 6-6. (a), (b), (c). Mot 16 xo tdc dung mot
luc héi phuc lén vit.
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Bay gio ching ta s& xét cong thuc hién
bdi mot loai luc quan trong, lue hoi phuc
tuyén tinh. Mot 10 xo véi mot do gan
ding ddm bao cé thé tdc dung mot luc
héi phuc tuyén tinh. Gia stt mot 10 xo bi
budc chat & mot ddu con dau kia budc
vao mot vat ¢6 thé trugt trén mat phang
ngang (hinh 6-6a). Ching ta ki hiéu x 1a
vi tri cta vat so véi vi tri can bang. Nhu
vay x ciling la do gian cta 10 xo nhu duge
biéu dién trén hinh 6-6b. D6i véi nhiéu 1o
x0, do 16n cua lyc ti 1€ v4i do gidn cua 1o
xo nhu dinh luat Hooke mo ta (Robert
Hooke (1635 — 1703), la nha bac hoc
cung thoi véi Newton).

F (x) = — kx (6-3)

O day k 1a dé cing hay cdn goi 12 hing
s0 10 xo0. Ld xo cang cing thi hang s6 10
xo cang 16n. Don vi trong hé SI ctua hing
$0 10 xo0 1a niu-ton trén met (N/m).

Do 16n cia luc tic dung bai 10 xo tang
tuyén tinh véi do gian hoac do nén cla 10
xo. Néu 10 xo bi gidn (hinh 6-6b) thi x
duong, F, am va F huéng vé phia -i, nhu
vay luc c6 khuynh huéng kéo vat trg lai

ViDU 6-4

vi tri can bang (x = 0). Néu 106 xo bi nén
(hinh 6-6¢) lic d6 x am, F, duong va F
huéng vé phia +i. Luc F cing lai ¢6
khuynh huéng kéo vat vé vi tri can bang.
Nhu vay luc 16 xo 1a luc héi phuc tuyén
tinh.

Cong thuc hién bdi luc 16 xo cé thé dugc
tinh bang cdch 14y tich phan trong
phuong trinh (6-2). Khi vat chuyén dong
tir x; dén x, cong thuc hién bdi luc 10 xo
bang :

W = L"f F, (x)dx = L"f (—kx)dx
=-k sz xdx
1

0 day —k dugc dua ra ngoai diu tich phan
. , 1
vi n6 la hang s6. Do dex = ixz ta nhan

duoc :

W= -2k - x) (6-4)

Chd ¥ rang su xudt hién cta dau trir 1a do
luc 10 xo ngugce chiéu véi dich chuyén
cua vat. '

Cong thuc hién bdéi Iuc 10 xo. Mot vat budc vao mot 16 xo véi hang s6 10
x0 k = 2200N/m va trugt trén mot mat phang ngang. Tinh coéng thuc hién

bdi luc 10 xo 1én vat khi vat chuyén dong (a) tir vi tri can bang x; = 0 dén
X5 =0,15m va (b) tir x; = 0,15m dén x, = 0,30m.

7. . f R -~ > 1 rd
Giai. Tt phuong trinh (6-4), cong thuc hién bdi 10 xo bang —Ek(xg - x%). Thay céc

gid tri bing s6 vao ta dugc :
1

(a) W = — = (2200N/m)[(0,15m)* - (0Om)*] = — 257.

2
1

(b)W=—§

(2200N/m)[(0,30m)* — (0,15m)*] = — 74J.

Chu ¥ rang trong cac trudng hop (a) va (b) quing dudng vat chuyén dong bang nhau
nhung cong thuc hién bai 10 xo lai khac nhau vi luc phu thudc vao x.
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Bai tu kiém tra 6-2

Céng thuc hién béi 16 xo trong vi du trén day bang bao nhiéu néu vat chuyén dong tir vi
tri ban dau x = 0,15m dén vi tri cudi x, (a) 0,20m ; (b) 0,00m ; (¢) - 0,15m ?

Pap s6: (a)— 19J; (b) 25 ; (c) 0J.
Biéu thitc tong qudt ciia cong
Bén canh viéc gidi quyét van dé luc bién déi khi vat
chuyén dong theo mot dudng thang, ching ta can
nghién cttu quy dao cong hon la quy dao théing 2
(hinh 6-7a). D€ tinh gid tri cia cong thuc hién boi
mot lyc bi€n daoi ca vé gid tri 1an huéng, ching ta lai @
tudng tugng chia quy dao thanh cac doan nho. Méi
doan ¢6 thé dugc coi gan ding 1a mot dich chuyén
nhd Al nhu dugc biéu dién trén hinh 6-7b. Cong
thuc hién bdi luc trong mdi dich chuyén nho la
AW = FAlL Chiing ta lay tdng cdc cong doéng gép
boi cdc doan tao thanh quy dao tir diém 1 cho dén
diém 2. Tdng d6 cho gid tri gan ding clia cong W ~ ZFAL
Giéi han ctia day téng trén khi Al— 0 dugc dinh Hinh 6-7.

nghia la mot tich phan duong, JFdl. Tich phan dé cho biéu thic téng quat clia cong

thuc hién bdi luc tac dung 1én vat khi vat chuyén dong doc theo mot quy dao tir 1 dén 2.
2
W= [Fa (6-5)

Viéc xac dinh gia tri clia tich phan dudng trong phuorg trinh (6-5) khong phai bao gio
cling 1a mot viéc dé dang. Né€u cédc thanh phéan cua luc da biét thi :

Fdl = (F,i + F,j + F,k)(dxi + dyj + dzk) = F,dx + F,dy + F,dz
va phuong trinh 6-5 c6 thé biéu dién duéi dang :

2
W= [(Fdx+Fdy + F,dz) (6-6)
Maéi thanh phan cia luc c6 thé phu thudc vao cic (X ¥ 22)
toa do (x, y, z) ching thay déi khi vat chuyén dong

trén quy dao. @
Mot vi du don gian nhung quan trong la cong thuc x ly 2" Fe

IS Lt |
hién bdi trong lugng clia mot vat F, khi vat o) X

chuyén dong theo quy dao bat ki tir diém (xy, y;, Z;) ,

dén diem (xp, ¥z, 2p). Cd hai diém deu & gan mat gy 68wt var dich chuyén theo
daAt va tr};c y <iuqc chon thang dung:hu,dng l(:‘:n phu} mot quy dao bdt ki tir I déh 2. Cony
trén. Mot quy dao tugng trung deé tinh cong dS6  ruyc hién béi trong luong doi véi mor

dugc ve trén hinh 6-8, trong d6 cho thdy trong luong . , huyén vo cing bé la F dl
! Cdl.
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tic dung lén vat lam vat dich chuyén mot doan dl. Vat con chiu tdc dung cla cdc luc
khdc nhung ching ta chi nghién citu cong thuc hién bdi luc hap dan. Khi dp dung
phuong trinh (6-6) ching ta chd y rang luc hidp dan chi cé thanh phén theo truc vy,
F., =-mgvaF,, =F, =0khidé Fdl = (0)dx + F.,dy + (0)dz = (-mg)dy. Vi lyc chi
c6 mot thanh phan va né 1a hing s nén tich phan trong phuong trinh (6-6) trd thanh
tich phan mot chiéu don gian :

2 -
W= [Rdl = [*E,dy = [*-mg)dy = ~mg (- ) (6-7)

Vi luc hdp dan hudng xudng dudi nén né thuc hién moét cong am khi vat di 1én (y, > y,) va
mot cong duong khi vat di xudng (y, < yj).

Trong viéc tinh todn trén day, quy dao cla vat khong dugc chi rd mot cach chi tiét.
Két qua vin dugc giit nguyén déi véi bat ki quy dao nao ndi diém ddu 1 va diém cudi 2.
N6i cdch khac, cong thuc hién béi luc hap dan la khong phu thuoc vao con dudng
noi diém dau va diém cudi.

Vi DU 6-5

Cong thuc hién boi luc ma sat. Mot qua
hockey khéi lugng 0,4kg chuyén dong
trén mot quy dao tron ban kinh 0,5m trén
mot mit ban nim ngang dugc biéu dién

trén hinh 6-9. H¢ s6 ma sit dong pu, =
0,24. X4c dinh cong thuc hién boi luc ma
sdt khi béng chuyén dong trén mot phan
tu vong quay va ca vong quay. ' Hinh 6-9. Vi du 6-5.

Giai. Luc phdp tuyén ma mit ban tic dung 1én béng cin bing vdi trong lugng cla
béng, Fy = mg. Do I6n cha lyc ma sat 1a khong doi va ¢6 gid ui Fp = p Fy = pmg.
Hudng cta luc ma sdt thay déi lién tuc va luon ngugc chiéu véi van toc clia béng. Véi
mot dich chuyén vo ciing bé dI ti€p tuyén véi quy dao tron ta cé :

F,dl = Frdlcos180° = — i, mgd!

& day dl 1a d6 16n cia dich chuyén. Chiing ta sit dung phuong trinh (6-5) dé tinh gia
tri cua cong :

W= ['Fal = [(-umg)dl =~ pmg ["d/

2 . . . . N N
Tich phan | dl = l(271R) 12 chiéu dai cung tron do6i v6i mot phan tu vong quay.
4 g

Do d6 :

1
W=-— ukmg%nR = - (0,24)(0,40kg)(9,8m/sz)§n(O,Sm) =-0,74].
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Cong thuc hién boi luc ma sat 12 4m vi rang luc ma sdt nguoc chiéu véi dich chuyén

trong méi dich chuyén vé cling bé.

e 2 kd ~ S ~ 2 N . R
Khi qua hockey dich chuyén trén ca vong tron thi J; d/= 2nR va céng thuc hién boi

luc ma sat W = — i, mg.2nR = — 2,96]. Ta nhan xét 1a mac du qua béng lai quay vé vi
tri cli nhung coéng cia luc ma sdt khong bang khong.

Bai tu kiém tra 6-3

Xac dinh cong clia luc hap dan tac dung 1én ban néu ban (a) st dung thang may di tur
mot mic 1en mot mirc khac cao hon 10m, (b) st dung thang may di tr mét mic xudng
mot mic khac thap han 10m, (c) tréo 1&n mét ngon déi cao 30m va xudng mot thung ltng
thap 20m & phia bén kia ddi. Gia sl khdi lugng cla ban la 60kg.

Pap sd: (a) - 5,9kJ ; (b) 5,9kJ ; (c) — 5,9kJ.

6-3. DINH Li CONG - DONG NANG

Chiing ta st dung cong nhu thé nao ? Y
nghia cua coéng trong co hoc la gi ? Trong
muc nay chung ta s€ trinh bay mét dinh Ii
cho thay méi lién hé gitta cong va dong
ning, nang lugng ctia chuyén dong. Pinh
li cong - dong nang nay cung cdp cho
chung ta mét phuong phdp hitu hiéu cho
thdy moi lién hé gitta téc do cua vat va vi
tri clia né cho du chuyén dong cha vat
phitc tap th€ nao di chang nita.

Xét mot vat chuyén dong trong khong
gian ba chiéu véi gia t6¢c bién déi a.
Cong vi phan cua lyc t6ng hop XF thuc
hién trén doan dich chuyén dI 1a
dW = (2F)dl. Theo dinh luat II Newton
>F =ma,tacé:

dW = madl = mi—‘t] dl = mvdv

Cong cua luc tong hop XF tir diém 1 dén
diém cudi 2 1a :

2 . 2 2 mvz
= - dv = [d(——
W lj(z )dl 1jmv v 1j( 5)

1 1
= —mv% - —mvf

2 2 (6-8)

Ching ta dinh nghia %mv2 la dong nang

K ctia vat véi khoi lugng m va van toc v :

r K= %mvz (6-9)

Dong nang 1a ning luong cua chuyén
dong. Theo (6-9), mot vat ding yén co
dong nang bing khong, mot vat chuyén
dong c¢6 dong nang duong. Dong nang co
cung tht nguyén véi céng, trong hé don
vi SI don vi ctia né 1a jun (J).

Ké&t qua (6-8) goi la dinh i cong - dong
nang, ching ta c6 thé phat biéu dinh Ii
cOng - dong nang nhu sau :

Cong thuc hién boi luc tdng hop lén
mot vat bang do bién thién dong nang
ctia vat :

1
2

W=AK =K, -K| = = mv} -



Dong nang ting néu téng hop luc thuc Dinh If nay cé thé gidp ching ta giai cic
hi¢n cong duong lén vat, dong ndng gidm  baj tap dé dang hon, khong phéi doi hoi
néu tong hop luc thuc hién cong am. Néu  phisu phép tinh phic tap.

cong tong cong bang khong, dong nang '
khong déi.

ViDU 6-6

Ddc nii. Mot xe leo nii dang ding yén bt
dau chuyén dong xuéng phia dudi theo mot
duong cong (hinh 6-10). Xdc dinh t6c do cla
xe & chan déc. Gia slr rang cong clia luc ma
st khong ddng ké.

Hinh 6-10. Vi du 6-6.

Giai. Vi hiéu Ung ma sat khong dang ké chuing ta chi
x€t hai luc tac dung 1én xe. Mot luc 1a luc hdp dan cua
Trai Dat ; luc kia 13 luc phdp tuy&n do dudng tdc dung va git cho xe chay doc theo
quy dao. Luc phdp tuyén khong thuc hién cong vi trong bt ki mot chuyén dich vo
cung bé dI nao cia xe ti€p tuyén véi mit déc luc phap tuyén déu vuong géc véi dich
chuyén dé. Fy dI =Fyndlcos90° = 0. Nhu vay trong trudng hgp nay chi c6 luc hap dan
thuc hién cong. Theo phuong trinh 6-7, cong thuc hién bdi luc hdp ddn W, = — mg(y; - y|)
doc lap déi véi hinh dang cta quy dao, né chi phu thudc vao khoang cach thang ding
gita diém ddu va diém cudi. Vi ldc ddu xe ding yén, v, = 0 va theo dinh Ii cong -
dong nang :

1
-mg(y, —y;) = —2—mv22 - -m(0)" = - mv,

TU hinh ve ta thdy chiéu cao quy dao la h =y, - y,, chiing ta c6 thé rit ra :

vy = 4/2gh

Chi ¥ rang t6c do xe & chan d6c khong phu thudc hinh ddng clia quy dao. Thuc ra t6c
dé xe ciing vin nhu vay khi ching c6 qu§ dao nao ca va xe dugc tha tir vi tri ddng yén
roi thang xuéng dudi mot do cao h. Tuy nhién thdi gian cdn tén dé xuéng déc va
huéng cua van téc clia xe phu thudc vao dang cua quy dao.

Bai tu kiém tra 6-4

Gia sir rang chiéc xe trong vi du trén c6 téc d6 Sm/s khi n6 di qua diém cao nhét clia quy
dao & do cao 14m so vdi mat dat. Xac dinh t6c do cla xe khi nd di qua mot diém & do
cao 10m so vai mat dat.

Dap s6 : 10m/s.
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ViDU 6-7

t Xe ham. Mot tai x€ 1di mot 6t6 khoi lugng 1200kg trén mot con dudng
phang véi t6c do 18m/s béng nhién phanh lai. Cic banh 6t6 bi him va 6t6
¢ dung lai sau khi trugt thém 25m. (a) Cong thuc hién 1én 6t6 boi luc ma sdt
clia mit dudng bang bao nhiéu ? (b) Xdc dinh gia tri clia luc ma sdt, gia su
| ring do 16n clia né khong déi.

Giai. T dinh i cong - dong niang ching ta c¢6 thé xdc dinh ngay céng tdng cong :
1 5 1 5 1

5 1
W:Emvz - 5 my, =5m(0) -z my

__ %(IZOOkg)(ISm/S) = — 190Kk]J.

2

Ba luc xuat hién ¢ day la trong lugng, luc phdp tuyén va luc ma sat. Trong trudng hop
nay chi c6 luc ma sét 1a luc thuc hién cong.

(a) Cong tdng cong thuc hién béi luc ma sdt 1a :
We=W =-190k].
(b) Véi luc ma st khong déi va v6i mot dich chuyén theo mot quy dao thang, luc
ngugc chiéu véi dich chuyén va cong bing :
W = F;Al = F(25m)cos180° = F; (25m)(-1).
Do d6 : |

_ -190kJ

Fr==55m = " 25m

= 7,8kN.

Bai tu kiém tra 6-5

Xac dinh cong thuc hién bdi luc ma sat tac dung 1én chiéc-xe trong vi du trén day khi xe
(a) truot dugc 12,5m (bang ndra quang duong cudi cung) va (b) bi ham lai d&n 9m/s
(bdng nira t6c do ban dau).

Dap s6 : (a) — 97kJ ; (b) — 150kJ.
ViDU 6-8

Xe truot trén mot ngon doi. Mot
xe trugt dang ding yén bat dau
trugt tir dinh mot déi bang (hinh
6-11). Phian quy dao tir f dén g la
mot cung tron ban kinh R. Bo qua
moi ma sdt. (a) Xdc dinh téc do xe
& f, diém thap nhat cla quy dao.
(b) Luc phdap tuyén ma dudng
bang tdc dung lén xe § diém dé
bang bao nhiéu ? (¢) Hoéi t6c do va
luc phap tuyén tai diém q ?

Hinh 6-11. Vi du 6-8. Mot xe truot chuyén
dong trén mot mdr bang nhdn. Cdc lyc ma
sdt khong dang ké.
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Giai. Trude hét ta xét cong cua luc phap tuyén tic dung lén xe. Cong nay bang khong
vi luc phédp tuyén Fy vuéng géc véi dich chuyén vo cing bé dI cha xe ti€p tuyén véi
quy dao. Fydl = 0. Chi con moét luc khac la trong lugng cua xe. Coéng cua luc dé cho
bai phuong trinh (6-7) va khong phu thudc vao quy dao. Vi luc phdp tuyén khong thuc
hién cong, cong tong cong bing cong W, thuc hién bdi luc hap dan.

(a) D6i véi chuyén dong tir i dén f, W = W, = —mg(y; — y;) va hiéu y; — y; = — 2R.
Theo dinh 1i cong - dong nang :

1 1 1
- mg(-2R) = Emv%—-im(O)2 = Emv%

Giai theo vy, ta dugc : vi = /4gR

(b) T hinh vé& ta ¢6 thé thay rang luc tdng hop tic dung lén xe & vi tri f ¢6 dd 16n
Fy — F. = Fy — mg v hudng vé phia tim cta cung tron. Lyc tong hop 12 luc huéng tam va theo
2 2

dinh luat IT Newton, gia tri cha né phai bang mva .Nhuvaytacé: Fy—mg= mvy

R hay :

2
mv

Fy=mg+ —&-
N = m§ R

2
Tu phan (a) & trén, vf?‘ =4gR, do dé % = 4mg. O chan déi, luc phdp tuyén tic dung

lén xe la :

Fy =mg + 4mg = 5mg,
hay bang nam lan trong lugng cia xe.
(c) Khi xe chuyén dong tir i dén q, cong thuc hién béi 11_I'c téng cong lai chi do luc hap
dan va bang - mg(y, — y;) = mgR. Ap dung dinh 1i cong - dong nang nhu truéc day,
ta dugc mgR =%m v?‘, do do6 vq = \/Eg—R Khi xe di qua diém q chi ¢6 mot minh luc

phap tuyén tao ra luc huéng tam vi rang tai dé trong lugng cé phuong ti€p tuyén,

2
mv
Fy = Rq . Virang v, = 2gR va vfl =2gR,tacéd:
2
my m(2gR)
FN = Rq = I{g = 2mg

Bai tu kiém tra 6-6

Trong phan cui cla vi du trén day, dinh [ cong - dong ndng dugc ap dung cho diém i va
diém q trong chuyén dong cla xe. Dap s6 cla t6c do xe va luc phap tuyén tac dung len
xe tai diém q sé bang bao nhiéu néu ban ap dung dinh If cong - dong nang cho cc diém
fvaq?

Dap s6: v, = \2gR ; Fy=2mg.
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6-4. CONG SUAT

“Cong suat” la mot tr thong dung khac
ma trong vat li né ¢é6 mot y nghia chat
ché hon nhiéu so véi phét biéu thudng
ngay. Cong suat la cong thuc hién
trong mét don vi thoi gian. Trong mot
may, cong thudng dugc thuc hién mot
cdch déu dan, vi vay sé tién loi néu may
dugc dic trung bing cong suit cla né.
Ching ta dinh nghia c6ng sudt trung
binh P khi cong AW duoc thuc hién
trong khoang thdi gian At bang :

p-AW
At

(6-11)
Pon vi ciia cong suit trong hé SI 1a oat
(W) v6i IW = 1]J/s. Oat dugce dat theo tén
nha bac hoc James Watt (1735-1819),
ngudi da c6 nhiéu déng goép cai tién dong
co hoi nude. Watt da dua ra khdi niém vé
mi luc nhur 12 mot don vi cong suat dé
dac trung cho tdc dé thuc hién cong cua
cac mdy. Hién nay mot ma luc (hp) dugce
dinh nghia bang lhp = 746W.

VIDU 6-9

Ching ta hay st dung khdi niém cong
sudt tie thoi hoac don gian cong suat
hon la khdi niém cong suit trung binh, né
dugc dinh nghia bidng gidi han cla
phuong trinh (6-11) khi At ti€n dén O :

AW

P = lim e (6-12)

Cong suat bang gid tri tic thdi cha téc do
thuc hién cong. Cé thé chitng minh mot
biéu thitc khdc cla cong suat lién quan
dén luc thuc hién cong va van tdc cua
vat. Gia st mot luc F tdc dung lén vat
trong mot khoang thdi gian nho At
khi vat chiu mot dich chuyén Al Do
AW = F.Al, cong suit trung binh cho bdi :

— FAl Al
P= = Fx

Ldy giéi han khi At ti€n t&i O va chid y

= Al A g k3 A LS 7
rang A — v, van toc cua vat. Diéu doé
chitng t6 cong sudt bang tich cta luc va
van toc :

P =Fv. (6-13)

i Cap nang lugng cho thang may. Mot day cdp thang mdy kéo mot thang
mdy chit tai ddy lén cao véi toc do khong déi 0,75m/s. Cong sudt cung cdp
! boi day cap la 23kW. Hoi siic cang cta cap ?

Giai. Luc F, ma day cdp tdc dung lén thang mdy song song véi véan t6c v. Nhu vay

cong suat bang :

P=F_.v=Fv cos0’ = F.v.

Giai theo F, ta dugc :

P 23kW

F. =

TV T 0.75m/s

= 31kN.
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Bai tu kiém tra 6-7

Tinh cong day cap thyc hién ién thang may trong vi du trén day trong khoang thoi

gian 4,0s.

VI DU 6-10

Dap sd : 42kJ.

} Gia dién nang. Dong co dién mot mé lyc (thp = 746W) diing dé chay mot
bom lién tuc. HoOi cong thuc hién bdi dong co trong mot ngay dém va tién
| dién phai tra bang bao nhiéu ? Gid dién 1a 500 déng cho 1kW.h.

Giai. Vi lhp = 0,746kW, cong thuc hién trong 24 giv la :

AW = (0,746kW)(24 gid) = 18kW.h.

Gid dién cho mot ngay dém van hanh 1a :

500 dong

(18kW.h) (W

) = 9000 dong.

6-5. CAC LUC BAO TOAN VA KHONG BAO TOAN

Céc luc thuc hién cong lén mot vat dugce
phan thanh cdc luc bao toan va cac luc
khong bao toan véi cdc dinh nghia sau :

Luc bao toan la luc ma cong thuc hién
béi lue d6 bang khong doi vdi bat ki
quy dao khép kin nao. Con luc la
khong bao toan khi né cé thuc hién
mot cong lén vat vdi bat ki quy dao
khép kin nao.

Dinh nghia vé€ luc bao toan cé thé duoc
biéu dién dudi dang mot tich phan trén
mot dudng cong khép kin :

c_del =0 v6i quy dao khép kin bat ki (6-14)

Ching ta cé thé xét cong clia luc béo
toan doc theo cdc quy dao bat ki noi hai
diém c6 dinh 1 va 2 nhu trén hinh 6-12a
thay cho viéc st dung quy dao khép kin.
Do cong thuc hién bdi luc bao toan doc
theo mot quy dao khép kin bing khong
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nén codng thuc hién doc theo mot quy dao
tir 1 dén 2 phai triét tiéu hoan toan cong
thuc hién doc theo duong trd lai tir 2 dén 1.
Trén hinh 6-12b con dudng tro lai da
duogc déi chiéu sao cho ca hai con dudng
déu xuat phdt tir 1 dén 2. D6i chiéu quy
dao tuwong duong véi viec thay déi dl
bing — d! va nhu vay sé doéi dau tich
phan. Do dé6 :

EFdl - —dez by [ Fdl = [ Fal

b 2 b 2 6-15)
1 : 1 :
a a
(@) )

Hinh 6-12. Céng thuc hién bdi luc bdo toan (a)
bdng khéng dot véi quy dao kin, (b) cé gid tri
nhu nhau doi véi cac quy dao cung diém dau 1
va diém cudi 2.
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Nhu vay doc theo bat ki hai quy dao nao
n6i hai diém 1 va 2, cong thuc hién boi
luc bao toan déu nhu nhau.

Cong thuc hién boi lue bao toan khong
phu thuéc vao dang cua cac quy dao
noi diém dau va diém cuoi.

Luc hap dan gan mat dat 1a mot vi du vé
lic bdo toan. Khi vat chuyén dong di 1én
nhu qua béng trong hinh 6-13a, luc hap
din thyc hién céng am (dich chuyén
ngugc chiéu véi luc). Trong hinh 6-13b,
khi qua béng di xuéng vé lai vi tri ban
dau cua nd, luc hap dan thuc hién cong
duong. Cong duong va cong am do6 cong
lai bang khong va khong mot cong nao
thuc hién d6i v6i chuyén dong khép kin.
Ban ciing c¢6 thé nhan dugc két qua tir
phuong trinh (6-7), W = — mg(y, — y|).
Ta ¢6 W = 0 d6i v6i chuyén dong khép
kinviy, = y;.

Luc dan hoi cua 10 xo F(x) = — kx ciing
la mot lyc bdo toan vi theo phuong trinh

(6-4) W=—%k(x%—xf), véi mot

chuyén dong khép kin x, = x; thi c6 W =
0. Su triét tiéu nay xay ra vi luc dan hoi

cua 10 xo chi phu thudc vao vi tri clia vat
ma khong phu thuoc vao con dudng
chuyén dong. Nguoc lai lue ma sat dong
la mot luc khong bdo toan. Néu mot vat
truot trén bé mat ding yén, chiéu cua luc
ma sat luén ngugc chiéu vdi van téc cua
vat. Luc ma st thuc hién cong am lén vat
trong suét qud trinh chuyén dong va déi
voi chuyén dong khép kin cong khong
thé bing khong (xem vi du 6-5).

Vitd ;77 ;77 Vit

dan ‘\,’I \\\,/’ cudi
Hinh 6-13. Lic bdo toan. Licc hdp dan cuia Trdi
Padt thuc hién (a) cong dm lén qud bong lic
béng di lénwa (b) cong duong lén qud béng lic
béng di xuong. Coéng trong chuyén déng khép
kin bang 0.

6-6. THE NANG

Vi cong thuc hién bdi luc bao toan
2
W:J;Fdl khong phu thuéc vao con

duong n6i diém dau va diém cuéi, né chi
phu thuodc vao hai diém dau va cudi. Diéu
d6 c6 nghia la c6ng thuc hién béi mot luc
bao toan dugc vi€t nhu l1a mot dai lugng
nao dé tinh & diém dau trir di dai lugng
dé tinh & diém cu6i. Pai luong dé goi 1a
th€ nang U. Nhu vay do thay déi cla thé
ning bang coéng cua luc bao toan 1dy vdi
ddu am :

2
U,-U, = —L Fdl (6-16)
Ching ta s€ van dung nhitng két qua trén
dé khao sdt th€ nang clia nhing luc bao
toan quen thudc va quan trong.
Thé nang hap dan ¢ gan mat dat : khi
mot vat ¢6 khéi luong m chuyén dong tir
diém c6 do cao y, dén diém c6 do cao y,
thi do thay déi thé nang bang :

2
U,-U, =~ L Fdi, theo cong thitc (6-7)

tacd:
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U, - U, =mg(y, — y,) = mgy, — mgy, Khl dé\ ta c.é thé /coi thé'. néngq tai ,m(}\t

diém bang hi¢u th€ nang gita diem d6 va

diém g6c. Vay thé nang cha vat & do cao
la:

Thé nang c6 thé 14y bing 0 tai mot diém
do ching ta chon, goi 12 goc thé nang.
Vi du ching ta thudng chon géc thé nang
dmatdaty =0, nghiala U=06&y = 0. U = mgy (6-17)

Vi DU 6-11

t Do thay doi cha thé nang hap dan. Tinh thé nang hip din clia mot quyén
| sach khai luong 2,1kg & trén mat san va & trén mot gia cao 2,0m va xdc dinh
| do khic nhau clia hai gid tri th€ nang d6. Thuc hién cdc phép tinh hai lin :
} (a) chon g6¢ & mat san va (b) chon goc ¢ gid sach.

Giai. Gia str y,; 1a do cao clia quyén sach trén mat san va y, 1a do cao clia né trén
gid sach.
(a) Néu géc 6 mat san thi y; = 0 va y, = 2,0m. Sir dung phuong trinh 6-17 ta c6
Uy =mgy, =0

va U, = mgy, = (2,1kg)(9,8m/s*)(2,0m) = 411.
D6 khic nhau cua thé nang 1a :

U,-U, =41 - 0 = 41J.
(b) Khi chon géc & trén gid, toa do cla san la y; = -2,0m va cua gia la y, = 0. Céc gid
tri clia thé€ nang G hai vi tri d6 s& khédc cdc gia tri cua phan (a) vi rang gbc cédc toa do
da khac. O mat san thé nang ciia sach bing : '

U, = mgy, = (2,1kg)(9,8m/s*)(-2,0m) = —41].

O trén gid, thé nang cla sich U, = mgy, = 0. D6 khic nhau hoic do thay déi clia thé
nang bang :

U, — U, = 0= (=41]) = 41],

ciing giong nhu trong truong hop (a).

Bai tu kiém tra 6-8

Chon gdc hé toa do trong vi du trén day & chinh gilta d cao cla san va gia sach. Xac
dinh thé nang hap dan cla sach & trén mat san va trén gia. Hoi do thay ddi cla thé nang
gira san va gia sach ?

Pap s6: —21J;21J;41J.
Thé ndang dan hoi :
Dinh luat Hooke d6i véi truong hop 10 xo 1i tudng, F(x) = — kx, cho ching ta mot vi
du khdc vé luc bdo toan moét chiéu. Thé nang lién quan dén luc dé duge goi la thé
nang dan hoi cta 10 xo.
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Cong thuc hién boi 16 xo da dugc tinh theo phuong trinh (6-4) :

1
W=- Ek(xg — x}). Tir phuong trinh U, - U; = =W ta ¢6 :

1

U,-U, = kx5 -

2

1

Sk | (6-18)

Bang viéc chon gdc thé nang tai x = 0, ching ta c6 thé lay U, bang %kx% va U, bang

| )
EleI
1
U=3

kx> (6-19)

Thé nang khong bao gio am vi né ti 1€ v6i binh phuong ctia x. Né€u 16 xo bi nén, X Am

th€ nang van lai c6 gia tri duong. Thé€ nang chi bang 0 néu x = 0, ¢ng vdi lic 16 xo

duoc tha long.

6-7. CO NANG VA DiNH LUAT BAO TOAN CO NANG

Hé bdo toan co ndng

Mot hé bao gom vat duge nghién ctu va
cac vat cia moi truong xung quanh tuong
tdic v6i vat. Trong trudng hop mot xe
ngua chay, hé quan sat bao gdom xe ngua,
duong doc va Tréi Dat (tuong tac véi Trai
Dat thong qua luc hdp dan).

Néu xe chay nhanh, sitc can cua khong
khi s& ddng k€ va khong khi xung quanh
ciing la mot bd phan cua he.

Hé bao toan la mot hé ma chi cé luc
bao toan thuc hién cong lén vat.

Mot xe ngua chay cham véi céc truc dugc
boi tron 1a mot vi du gan ding t6t vé hé
bao toan. Trong trudng hop nay luc can
cua khong khi va ma sat & cac truc la
khong déng keé.

Mot vi du khdc vé hé bao toan la qua
béng roi tu do thing ding. Chiing ta bd

qua sitc can khong khi va nhu vay chi ¢6

12-VvLBC-T1

luc bao toan - luc hdp dan cta Trai Dat
thuc hién cong 1én qua bong.
Co nang va bao toan co nang
Theo dinh 1i céng - dong nang, do bién-
déi dong nang cha vat bang cong cla luc
téng hop thuc hién lén vat. Cong thuc
hién boi luc bao toan khong phu thudc
vao quy dao va bing do thay déi clia thé
nang 1ay véi ddu am. Két hop cac két qua
néy, ta cO K2 - Kl = ch = - (U2 - Ul)
Sap x€p lai biéu thic cudi cung ta dugc
Ez = El (6'20)
6 day E = K + U la co nang cua hé. Co
nang la bao toan vi rang chi ¢é cédc luc
bdo toan thuc hién céng va cong toéng
cong c6 thé dugce viét dudi dang do thay
déi cla thé nang lay v6i dau am.
Néu chi ¢é cac luc bao toan thuc hién
cong, co nang cua hé 1a bao toan.
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Phuong trinh (6-20) biéu dién bao toan ca dong nang va thé ning cé thé thay ddi,
co nang d6i véi mot hé. Phuong trinh d6 nhung téng cha ching E = K + U la
cho méi lién hé giita t6¢c do chia vat va vi  khong dai.

tri chia né. Trong qud trinh chuyén dong,

ViDU 6-12
Bao toan co nang. Mot hon d4 khéi luong
2,0kg dugc ném thing ding lén cao vdi tc 0o D
— v, =00
do ban ddu v, = 8,0m/s (hinh 6-14). Boqua | ° K=0 U=E

siic can ctia khong khi dé coi hé chi gém
vat va truong hap dan cta Trai Dat. (a) Xac
dinh co nang cua hé. (b) Hoi hon da 1én vy,

§ G e P L s oaz 1
dugc dé€n do cao nao va th€ nang cua hon da U =5E
& d6 cao cuc dai bang bao nhiéu ? (¢) Hoi
téc d6 hon da khi né 1én dén nira do cao cuc

. ‘7 ~ 2 A A - s = R
dai ? (d) Mo ta su thay doi dong nang va K=E U=o0

thé nang trong qua trinh chuyén dong.

Hinh 6-14. Vi du 6-12. M¢t hon
Giai. Do chi ¢6 luc bao toan la luc hap dan thuc hién  dd dugc ném lén cao. Khi hon dd
cong dang k€ nén co nang cla hé dugc bao toan. DE  di lén, dong ndng dugc bién doi
thuan tién, vi tri ciia hon da duogc do tir vi tri ban ddu  thanh thé'ndng.
ciané,dodéy, =0.
(a) O vi tri ban ddu cia chuyén dong, v, = 8,0m/s va y; = 0. Dong nang va th€ nang

bang : '
K, = %(Z,Okg)(S,Om/s)z = 64]

U, =mgy; = mg(0) = 0.

Co ning clia hé & vi tri ban ddu va trong sudt ca qua trinh chuyén dong béng :
E=E, =64] + 0 = 64J.

(b) Gia st y, 1a do cao cuc dai cia hon d4. Tai d6 téc d6 v, = 0, do d6 dong nang

K, = %m v3=0. Do co ning b4o toan nén bat ki & dau E = E; = E, vin bing 64J va :

U, 64]
Yo= —~= - = 3,3m.
mg  (2,0kg)9,8m/s%)

(c) Gia su y, = Eyz biéu dién toa d0 & ntra d6 cao cuc dai. Tai d6 co ndng gom mot

phdn dong nang va mot phan thé nang. Gia tri co nang van bang 64J.
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1 s ] .
Ta cé : Emvi + mgy, = 64J. Thay cédc gia tri bang s6 ta c6 :

%(Z,Okg) Vi =64 - (2,0kg)(9,8m/52)%(3,3m)

vi =32m%s’ vav, =+ 5,7mjs.
S& ¢6 hai gid tri c6 thé clia van t6c clia hon da vi rang hon d4 di qua vi tri d6 ldc di lén
(Vyq =+ 5,7m/s) va ca lic di xudéng (Vyq = = 5,7m/s).

(d) Trong chuyén dong roi tu do clia hon d4, co nang bao toan. Lic diu, khi y, =0,
toan bd co nang la dong nang. Khi hon d4 1én cao, dong nang giam dan va th€ nang
tang dan. Tai nira quing dudng & diém g, dong nang bang th€ nang. Tai vi tri cao nhat,
toan bo co nang la thé nang vi rang tai d6 v, = 0.

Bai tu kiém tra 6-9

Xac dinh thé nang, dong nang va téc do clia hon da trong vi du trén day khi hon da & vi
tri(a) y; =0,8mvay,=24m.
Pap so: (a) 16J;48J;7,0m/s; (b) 47J; 17J ; 4,1mis.

Vi DU 6-13

Ciac bién doi ciia thé nang hap dan va
thé nang dan hoi

«

Mot vat c¢é khéi luong 2,1kg duoc gilt &
dau mot 10 xo nhe (khdi lugng khong dang
ké) 10 xo bi nén 0,15m, hing s6 10 xo
k = 2400N/m. Vat dugc tha ra tir vi tri
ding yén 1 va 16 xo ban vat lén cao trén

mot mat phang nghiéng 25° nhu hinh 6-15.
Vat chuyén dong va dimg lai tic thoi tai
diém 2. Luc ma st khong dang ké. Gia sir
rang vat khong con ti€p xidc vdi 10 xo khi
10 xo dugc tha ra. (a) Khoang cach tir diém
1 dén diém 2 trén mat phang nghiéng céch
nhau bao nhiéu ? (b) Khi vat chuyén dong
xuéng trén mat phang nghiéng, hoi téc do
cla vat tai diém gilta quang dudng 1 va 2 1a bao nhiéu ?

Hinh 6-15. Vi du 6-13. Lo xo
bdn vat trén mot mdt phdng
nghiéng nhan.

Giai. C6 ba luc tdc dung lén vat. Trong ba luc d6 luc 10 xo va trong luc la cac luc bao
toan. Luc phép tuyén khong thuc hién cong vi ring né vuong géc véi chuyén dich cua
vat. Do chi ¢6 céc luc bao toan thuc hién cong, co nang bao toan. Cé hai phan déng
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gop vao thé nang, th€ nang dan hoi cha 16 xo va thé nang hap dan. Chiing ta do toa do
thang dung y tir vi tri ban ddu 1, do d6 y, = 0. Gid tri ban ddu cla thé ning dan hoi

bing %(2400N/m)(0,15m)2 =27J.

(a) Gia sir vat thd ra tir vi tri diéng yén tai 1 v chuyén dong dén ding yén tai 2. Dong
niang & ca hai diém dé déu bing khong. Goi y, 1a do cao tai diém 2, th€ nang hap dan
tai d6 1a mgy,. Thé nang dan hoi tai 2 bang khong vi rang 10 xo da dugc tha ty do va &
lai phia sau. Dinh luat bao toan co nang cho mgy, = 27J. Thay cdc gia tri bang s6 ta
tim dugc do cao tai diém 2 1a y, = 1,3m. Néu s 1a khoang cdch do doc theo mat phang
nghiéng, y, li€n quan véi s theo hé thic y, = ssin, hay :
1,3m

sin25°
(b) Khi vat quay lai dugc nlra quang dudng, 10 xo van duge tha 1dng, co nang cla vat
bang 27J dugc phan thanh dong nang va thé nang hdp din. Gia sir h 13 ki hiéu diém
gita d6 thi :

=3,1lm

%mvh2 + mgyy, = 27J

. 1 1 '
véiy, = 5Y2= —2—(1,3m). Giadi ra ta dugc vy, = 3,6m/s.

Bai tu kiém tra 6-10

Gia st 16 xo trong vi du trén day luc ban dau bi nén lai 0,30m. (a) Vat sé trugt trén mot
mét phang nghiéng duge mét doan béing bao nhigu ? (b) Hai téc do cla vat khi né len
dugc nita quang dudng ?

Dap s6: (a) 12m ; (b) 7,2m/s.

ViDU 6-14

Quy dao dang thong long. Mot khoi bang
nho khéi lugng m trugt khéng ma sat trén mot
quy dao thong long nhu trén hinh 6-16. Khéi
bang bét dau chuyén dong tir vi tri ding yén &
d6 cao y, = 4R. (a) Hoi t6c do cua khdi bang
tai diém 2, diém cao nhit cha vong tron thdng
long ? (b) Hoéi luc phap tuyén tic dung lén
khoi bang tai diém d6 bing bao nhiéu ?

Hinh 6-16. Vi du 6-14

Giai. Trong bat ki chuyén dong vo cling bé nao cta khéi bang doc theo quy dao, luc
phap tuyén khong thuc hién cong vi né vudéng géc véi dich chuyén. B6 qua ma sdt,
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chiing ta thdy rang chi c6 trong lugng cla khéi bang thuc hién cong va né 1a luc bao
toan. Trong chuyén dong d6 co nang la bao toan.
(a) Tai diém 1 t6c do v; = 0 va y, = 4R. Tai diém 2 ta phai xé4c dinh v, vdi y, = 2R.
Ap dung phuong trinh 6-20, chiing ta cho co nang tai hai diém 1 va 2 bing nhau :

K2 + U2 = Kl + Ul
hay

%mv% +mg(2R) = %mvf + mg(4R)

Do d6 dong nang clia khéi bang tai diém 2 bang : %mv% =2mgR

vatocdocuand: v, = \/43?

(b) Tai diém 2 ca hai luc phdp tuyén tdc dung bdi quy dao va boi trong lugng ctia khéi
bang déu hudéng xudéng. Hai luc dé tao thanh luc huéng tam, cé gia tri mv?/ R, cén
thiét cho chuyén dong tron.

Theo dinh luat II Newton, ¢6 ZF = ma :

2
FN+mg=%

Thay gia tri v, = \/4gR ta tim dugc Fy = 3mg.
M6t cau hoi tha vi 1a : Tir do cao cuc tiéu nao khéi bang duge tha ra ma van giit tiép
xtic véi quy dao tai diém 2 ?

Bai tu kiém tra 6-11 K
(a) Hai tdc do cla khéi bang trong vi du trén day
& diém thdp nhat clia quy dao tron ? (b) HAi luc ]
phap tuyén (d6 16n va hudng) tac dung 1én khoi @
bang bdi quy dao tai diém thdp nhat cla 1
vong tron. UG =7 ko

A

Pap s6 : (a) \/8gR ; (b) 9mg hudng len.

Phan tich bang d6 thi ciac hé bao toan

Do6i v6i hé bao toan mét chiéu, viéc phan chia co U
nang bao toan thanh cic phan dong nang va thé& > X
nang c6 thé dugc biéu dién bing dé thi. DE don gian X

vi du, ching ta lai xét hé quen thuoc 1a con lac 10 xo )
biéu dién trén hinh 6-17a. Gia sk vat chuyén dong Hmh 6'17' (a).fo’f:ldc {0 0. Tou,a
khong ma sit trén mot mat ndm ngang : vi tri vat d? cua vqt:rbzfu dien dg ren h?ac
dugc xac dinh boi toa do x, véi 10 xo dugce tha long do gian cia [0 xo. (b) Thé ndng
lic x = 0. Thé nang dan hoi cia 10 xo duge cho boi  dan héi ciia lo xo : U = %kx.2

®)
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1 .
phuong trinh U = Ekxz. Co nang cta hé 1a bao toan vi rang chi ¢é luc 10 xo thuc hién

cong va dé6 la luc bao toan.

Hinh 6-17b biéu dién su phu thuoc ciia thé nang theo x. Gia sir ching ta cho hé
chuyén dong bing cdch kéo vat dén khoang céch x,, va sau dé tha ra. Gid tri clia co

nang c6 thé tinh dugc E=U_ = lkxﬁl . Trong qua trinh chuyén dong sau d6, co nang

2

nay dugc chia thanh dong nang va th€ nang, E=K + U.

Trong suét qud trinh chuyén dong, dong nang
va th€ nang luon thay déi nhung co nang dugc
bao toan (hinh 6-18).

Chung ta ciing ¢6 thé sit dung dudng cong thé
nang dé nhan dugc cdc thong tin vé luc bao
toan tdc dung lén vat. Phuong trinh 6-16 dinh
nghia do thay déi thé€ niang giita hai diém bang
tich phan ctia luc bao toan 1dy véi ddu am. Do
phép tinh tich phan la phép tinh ngugc cha
phép tinh vi phéan, ching ta c6 :

F(X)=—&

Luc bdo toan mot chiéu bing dao ham cua
thé nang lay véi ddu am. Dé thay 16 viéc su
dung cong thitc d6, ching ta xét hai vi du
ma luc da bi€t. V6i moét 16 xo li tudng ;

(6-21)

L2 __ 4 e
Ux) = 2kx vaF(x)= dx(2kx )=—kx.

Véi thé nang hap dan, U(y) = mgy va
Fy(y) = —-d—(r—(ril—fl)— = — mg. V& mat toan hoc ¥

nghia cla dao ham la bing hé s6 géc cla ti€p
tuyén voi dudng cong. Vay luc bang hé s6 géc
cua ti€p tuyén lay véi dau am (hinh 6-19).

6-8. CAC LUC KHONG BAO TOAN VA NOI CONG

U(x)
___E=K+U =0,

1 1 I

I Kl ['l I

| | | U

| NG U / : m

: I}U,n

i | 1 > X
-X O X; X

m

Hinh 6-18. Co ndng bdo todn gom mét
phdn dong ndng va mot phdn thé ndng :
E=K+U.

U(x)
A

X, O Xy

Hinh 6-19. Thanh phdn luc bang hé so
goéc cua tiép tuyén voi duimg cong ldy
dU

Trong méi vi du clia muc trudc, ching ta
da cdn than luu ¥ rang chi ¢6 céc luc bao
toan thuc hién cong. Néu cé mot luc
khong bao toan, vi du luc ma sat, thuc
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hién cong Ién moét vat thi co nang la
khong bao toan. Trong truong hgp nay co
ning c6 thé thay déi trong qud trinh
chuyén dong cia vat.



Cdc luc khéong bdo toan

Dé thdy rd co nang thay déi nhu thé nao
ching ta bat ddu tir dinh li cong - dong
nang K, - K; = W, dinh li nay ding
doi v6i moi loai luc bao toan va khong
bao toan. Chiing ta tich cong téng cong
thuc hién 1én vat thanh hai loai cong :
Wi. = Wy, + Wy, Phan thi nhit 1a cong
thuc hién bdi luc bao toan, né bang do
thay ddi cla th€ nang l1dy véi dau am :
Wy, = = (U, — U)). Phan tha hai 1a cong
thuc hién bdi cac luc khong bao toan
Wit Trong trudng hgp téng qudt chiing
ta khong thé tinh dugc cong nay vi luc
khong bao toan phu thudc vao cic dac
diém clia chuyén dong cta vat. D€ tinh
W, ching ta cin biét ca quy dao lan luc
thay déi nhu thé nao doc theo quy dao dé.

Bang céch phan W, thanh cdc phan bao
toan va khong bao toan, ta cé thé viét :

Ky =Kj== U = U)) + Wy,

Vi DU 6-15

ma sat ?

Giai. Céc luc tac dung 1én em bé 1a trong luong, d6 1a
luc bdo toan, lyc phdp tuyén tdc dung boi bé mat ciu
truot, luc nay khong thuc hién cong, va cac luc ma sét

Ta sdp x€p lai cdc s6 hang cla phuong
trinh :
K2+U2:K1 +U1 +kal
VIE, =K, + U, 1a co nang & diém 2 va
E, = K, + U, 1a co ning & diém 1, nén
tacé:
E2 = El + kat hay E2 - El = AE = ka[
(6-22)
Day 1a dang da dugc stra déi cua dinh If
cong - nang luong. Tu phuong trinh nay
ching ta thdy rdng do bién thién cua co
nang, E, — E; bang cong cha luc khong
bao toan thuc hién doc theo quy dao tir 1
dén 2. Chd y rang néu Wy, = 0 ta c6 mot
truong hop dac biét (khong cé cong thuc
hién bai luc khong bao toan), lic d6
E, = E| va bédo toan co ning lai c¢6 gid tri.
Dinh 1i cong - niang lugng dugc stra déi
cho phép mo6 ta chuyén dong cia vat khi
¢6 thém luc khong bao toan tham du.

1

Cong thuc hién bdi luvc ma sat. Mot em bé
khoi luong 17kg ngdi yén va bat diu truot
tr dinh moét cau trugt cao 2,0m nhu trén hinh
6-20. T6c d6 em bé lic xudng chan cau trugt
la 4,2m/s. Hoi cong thuc hién boi cac luc

Hinh 6-20. Vi du 6-15. Em bé
trén cdu truot.

khong bdo toan gay bdi bé mat cdu truot va stic can

ctia khong khi. Trong lic dp dung phuong trinh 6-22 ; ta lay y, = 0 va v, = 4,2m/s ;

saudéy; =2,0mvav; =0.DoU,=0vakK, =0, tadugc:

Wi =Ey ~E; =K, - U,
1

= = (17kg)(4,2m/s)* — (17kg)(9,8m/s>)(2,0m)

T2
= - 1801.
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Dau trir cia c6ng thuc hién bédi luc ma sat phli hgp vdi viéc co nang clia hé giam.

Bai tu kiém tra 6-12

Cong thuc hién bdi cac luc ma sat khong béo toan trong vi du trén day bang bao nhiéu
néu em bé bat dau trugt tir dinh cau trugt vai toc 40 v4 va co cung téc do d6 & chan cau ?

N¢i cong

Trong khi dp dung cédc phuong phédp lién
quan dén cong va nang lugng, ching ta
da gidi han su chid y vao trudng hop clia
mot vat don 1€, khong thay déi khi chiu
tic dung clia cdc ngoai luc. Ngoai trir
viec vi tri va t6c do thay déi, vat giit
nguyén khong doi, n6 hoat dong nhu mot
hat. Tuy nhién ching ta cling cé thé
nghién ciru vat phirc tap hon ma céu tao,
thanh phan hodc hinh ddng cla né chiu
nhitng thay déi. Gia st mot van dong
vién leo day dang leo trén mot day thang
ditng ¢6 dinh véi mot t6c do khong déi.
Thé nang hdp dan cia van dong vién, U =
mgy, ting dan. Do dong nang khong déi
nén co nang, E = K + U, cling tang dan.
Luac d6 soi day khong thuc hién cong 1én

Dap s6 : — 330J.

van dong vién. Tuy soi didy c6 tac dung
lén ban tay moét luc nhung ban tay khong
chuyén dong khi ndm 1y sgi day.

Vay diéu gi da lam co nang cla van dong
vién ting ? Cong dugc cung cap tir dau ?
Trong trudng hogp ndy su co bép co bap
cua van dong vién da thuc hién coéng.
Nhu vay cdc cdnh tay thuc hién cong dé
ning phan khéi lugng con lai cua vdn
dong vién. Daoi véi vat hay hé vat, cdc luc
nay la cdc néi luc chtr khong phai ngoai
luc. Cong thuc hién béi cac noi luc do
phan nay tic dung lén phdn khac cua hé
dugc goi la ndi cong. Khi nghién ciu su
thay ddi co nang clia hé ching ta cén
phai xét dén noéi coéng thuc hién bdi cic
noi luc nhyr vay.

6-9. DINH LUAT BAO TOAN NANG LUONG

Khi xét mot s6 cac vi du vé bdo toan co
nang, c6 thé ching ta da quen nghi mot
cdch tong quat rdng nang luong 12 mot
dai lugng bao toan. Néu co nang cua hé
khong bao toan do ciac luc khong bao
toan thuc hién cong, chiing ta sé tim céch
giai thich su thay doéi ctia né. Vi du néu
co nang ting chdng ta s& tim ngubn ting
tir dau. Néu co nang giam, ching ta s&
tim phan nang lugng giam nay dudi mot
dang khéac hoac 6 mot chd khac .

Gia sit mot chiéc thung bi ddy trugt
ngang qua mot mat san véi toc do ban
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ddu v;. Co nang ban ddu la E; = K, =
%mvlz. Do tic dung cua ma sat, chi€c
thung chuyén dong cham dan va dimng lai,
co nang cta né giam dan dén 0. Ching ta
suy ra d6 mat mat co nang dé théng qua
cong thuc hién boi luc ma sat khong
béo toan, E; — E; = W, tir phuong trinh 6-22.
Ching ta cling giai thich sy giam co nang
cia chi€c thing nhu 13 moét qud trinh
bién d6i nang lugng, co niang da bién
ddi thanh mot dang nang  luong
khac. Vé&i cach giai thich nay thi lugng



nang lugng téng cong 1a khong déi, chi
¢6 dang cla n6 thay déi. Ching ta dat tén
cho dang nang luong md&i nay la gi 7 Tu
kinh nghiém hang ngay voi cdc luc ma
sdt, ching ta c6 thé cho rang nang lugng
da dugc bién déi d6 gan lién véi céc thay
d6i cua chi€c thung va cla san nha. Dic
biét cdc do dac ching t6 rdng nhiét do
clia cidc bé mat chdng tang. Nang luong
dé duoc goi la noi nang cla hé gom
chiéc thing va san nha. Po tang cua ngi
nang bang do giam cua co nang. Nang
lugng tong cong cla hé theo cdch dé duoc
bao toan. Noi nang clia mot hé va mdi quan
hé clia n6é véi nhiét do va “nhiét” sé€ dugc
xem x€t sau nay trong chuong 13. Trong
phan nay, chdng ta ¢6 thé cho rang noi ning
clia hé gém dong nang va thé nang cla cdc
phén tir clia hé dé.

Noéi nang, dang nang lugng & mirc do
phan tir, c6 diac diém khéc vdi dong nang
va thé nang cua vat nhu qua béng. Viéc
bién doi thé nang cha qud béng thanh
dong nang cua nd la mot viéc don gian :
ching ta chi can lam roi qua béng. Ciing
c6 thé dé dang bién déi co nang cla hé
béng - san thanh ndi nang cua hé. Sau khi
qua béng roi xudng va nay lén mot so it
lan, qua béng s€ dung lai. Co nang ban
ddu cla n6é di bién déi thanh noi nang
cla bong va san. Tuy nhién, quéd trinh
nguoc lai, bién déi noi ning thanh co ning
lai khong don gian. Chiing ta khong thé chg
dgi qua béng lic ddu nam yén trén san tu
dong gidm noi nang cua nd va tir mat san
ndy lén cao. Viéc bién ddi co nang thanh
ndi nang nhu mo ta trén day gin lién véi
cong thuc hién bdi luc khong bao toan nhu
luc ma sat. Cic qud trinh d6é c6 dac tinh
dién ra mot chiéu va thudong dugc goi la cdc
qua trinh tiéu tan, vi rdng co nang duoc
bién déi thanh noi nang, dang ning luong
khé st dung hon cua hé.

Ching ta s& téng qudt hod cdc y tudng dé
xudt trén day. Xét mot hé kin, hodc hé co

lap, d6 la hé ma khéng cé cong nao thuc
hién bdi cdc vat ngoai hé 1én né. Gitta hé
va moi truong xung quanh khong xay ra
mot su trao d6i nang lugng nao ca. Chiing
ta s€ nhan dang cac loai nang luong
khac nhau cta hé. D6 la dong nang
chuyén dong cta cdc thanh phan vi mo
clia hé. D6 ciing c6 thé 1a thé€ ning tao
b&i cdc luc dan héi 16 xo hoic cdc luc
hap din. Chiing ta ciing c¢6 thé xem xét su
can thiét phai dua vao ndi nang cua cic
thanh phan khdc nhau cua hé. Cic dang
nang lugng khac nhu nang luong séng
am, dién nang, hod nang, nang lugng hat
nhan... cling cé thé tham gia déng gop
vao nang luong téng cong. Tom lai,
ching ta cé thé gop lai tat ca cdc dang
nang luong c6 thé thay déi theo thoi gian.
Téng cong doéng gép cdc dang nang
luong tinh & mot thai diém nao d6 duge
goi 12 nang lugng tong cong cha hé.

DPinh luat bao toan nang lugng cua hé
phat biéu riang nang luong téng cong
cua mot hé co 1ap 1a bao toan.

Cac dang nang luong khac nhau déng
gbép vao nang luogng téng cong c6 thé thay
déi theo thoi gian, bi€n déi tir dang nay
sang dang khdc nhung téng cla ching
khong déi.

Chiing ta khong chirng minh dinh luat
bao toan nang lugng. D6 1a mét dinh luat,
cling nhu dinh luat II Newton ia mét dinh
luat cla tu nhién. Ching ta chadp nhéan su
ding din va gid tri lau dai cua né khi
khong ¢6 mot vi pham nao bi phat hién.
Vé6i su hiéu biét cha ching ta chua c¢6
moOt vi pham nao xdy ra. Qua thuc su
chédp nhéan dinh luat dé manh dén mtrc ma
moéi khi ¢6 mot vi pham nao xay ra,
chung ta s€ di tim moét dang nang luong
truéc day chua biét dé dua vao cdn can
niang lugng. Chinh bing cdch d6 ma su
ton tai ciia hat notrind, mot hat co ban, da
dugc dé nghi.
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VIDU 6-16

} Dt sét nhao va bién doi ning luong. Mot khdi dat sét nhio khéi luong
: 2,5kg roi tlr 4o cao 2m xudng mot mat san ding yén. Khi va cham, khéi dat
| sét dinh vao san. Giai thich cdc bién ddi nang luong trong chuyén dong dé.

Giai. Coi dat sét, san, Trdi Dat va khi quyén Trai Dat nhu 1a hé co lap. Do dat sét
dugce tha tir vi tri ding yén, K; =0 va U = mgy,. Tacé:

E, = U, = (2,5kg)(9,8m/s°)(2,0m) = 49.

Khi dirng lai (v, = 0) trén mat san (y, = 0) khéi ddt sét c6 co nang bang khong. Ching
ta phai giai thich ring 49J co niang da dugc bién déi thanh cdc dang nang lugng khic
cla hé. Mot phdn nhd la nang lugng am thanh vi ching ta c6 thé nghe tiéng dat sét
dap vao san. Do cédc hiéu ting tiéu tan cua sitc can khong khi va cua bién dang cua dat
sét nén phan 16n cta 49J xuat hién dudi dang mot do tang noi nang thé hién sy tang

nhiét do trong cidc phan cla hé.

Bai tu kiém tra 6-13

Mot qua bong tennis khéi lugng 0,70kg duoc tha tir vi trf ding yén & do cao 1,24m so véi
mat san va sau khi ndy mat 1an trén san n6 lén dén do cao 0,61m. Xac dinh lugng nang

ligng tiéu tan. ,

Pap s8: 0,43J.

6-10. THE NANG CUA TRUSNG HAP DAN,
CHUYEN DONG CUA VE TINH

Khi mot vat & gan mat dat, & d6é trong
lugng ctia vat mot cach gin diing c6 thé coi
la khong déi, ching ta dd sir dung cong
thic U = mgy dé tinh thé nang hap dén.
Véi cac vat & xa mat dat nhu cdc vé tinh
hodc c4c con tau thdm hiém xuyén hanh
tinh ching ta phdi s dung mot biéu thirc
tong quat hon dé tinh th€ nang hap din.
Dinh luat hap din cha Newton cho biéu
thitc cta luc hdp dan tdc dung giita hai
hat. V&i hai vat cé kich thudc cé dang
d6i xdng cdu va khong cit nhau khdi
lugng M va m nhu trén hinh 6-21, luc
cing c¢6 dang twong tu. Tu phuong
trinh 5-2, d¢ 16n cha luc béng :
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F=cgMD
I'2

trong dé r 1la khoang cach giira hai tam.
Pé tinh thé¢ niang hdp din ching ta cén
phai tinh cong thuc hién bdi luc nay 1én
mot vat khi né chuyén dong d6i véi
vat kia.

Chiing ta sé& chi ra ring luc hdp dan la
luc bao toan va cong thuc hién bdi luc
dé khong phu thudc dang cua quy dao.
Trén hinh 6-22a biéu dién mot dich
chuyén nhé Al (di dugc phéng dai cho 16
hon) clng véi luc tic dung lén vat khoi
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lugng m huéng doc theo dudng thing néi
tam hai vat. Hinh 6-22b cho thdy ring
dich chuyén Al 1am thay déi khoang cich
gitta hai vat t r dé€n r + Ar trong dé :
Ar=|Allcos(n—¢)=—|Al|cos¢.

Cong thuc hién boi F trong dich chuyén
d6 bang FdI = F| Al| cos¢ = — FAr. Cong
thuc hién trong dich chuyén nhu vay chi
phu thuoc khoang ciach r va do bién thién
Ar & khoang ciach dé. Véi quy dao tong
quat cong bang tich phén :

2
W= ["Fdl = - 2gMm
l 1'1 rz

= —GMm [? L dr = GMm(—I— - i)

Phuong trinh nay cho thay cong thuc hién
bdi luc hidp dan khong phu thudc vao
hinh dang cia quy dao ma chi phu thuoc
vao diém dau va diém cudi. Vay luc hap

(a)

dan 1a mot luc bao toan. Tir phuong trinh
(6-16)taco:

U, -U; =-GMm (é —;11-) (6-23)
Do khoang céch r giita hai vat c6 thé 16n
tuy ¥, thudng ngudi ta quy udc chon thé
ning bang O khi khoadng cdch hai vat
bang vo cung. V4i cdch chon nhu vay,
th€ nang hap dan cha hai vat cdch nhau r
bang :

G Mm

U(r) =~ — (6-24)

Hinh 6-21. Hai vdt doi ximg cdu tac dung cdc
luc hdp dén lén nhau.

Ar= lAllcos(ﬁ - 0) = —|Aljcosd

(b)

Hinh 6-22. (a) Mot vdt khoi luong m chuyén déng doc theo mét quy dao bdt ki néi 1 va 2.

(b) Do bién thién cia khodng cach v la

Ar = lAl'cos(ﬂ—;b) = —lAllcos;b.

D6 thi U(r) dugc biéu dién trén hinh 6-23,
ta thdy ring khi khodng cdch r tang lén
vo cung thi thé nang U(r) tién dan dén
khong. Do thé nang bang 0 dugc chon &
khoang cach v6 cung cua hai vat nén thé
nang ¢ mot khoang cdch xdc dinh la nho
hon 0, tic la c6 gid tri am. The nang U(r)
tang khi khoang cdch r tang.

Hinh 6-23. Thé nang hdp dén U = —gr—"—‘ la

dm va tién ddn t6i 0  khodng cdch vo han.
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Xét moét vé tinh khéi lugng m trén quy
dao quanh Trai Dat. Gia sl ring vé tinh
dugc coi nhu mot hat va Trai Dat c¢6 dang
cau vé&i khéi luong m,. Thé€ nang hdp dan
dugc tinh theo phuong trinh (6-24) véi

M=m,la: UGp) = — e

. Néu quy dao
1a elip, lic d6 r va U(r) sé thay ddi. Do
chi ¢6 luc hdp din tic dung lén vé tinh
nén co nang la bao toan, K + U = E, hoic :

lmv2 + (_Gmem) =E
2 r

Khi r tang, th€ nang tang va dong ning
giam. Vé tinh s& chuyén dong cham lai
khi ra xa Trai Dat va chuyén dong nhanh
len khi lai gan Trai Dat.

Véi truong hgp dac biét cua quy dao tron,
th€ nang va dong nang gilt cac gid tri cd
dinh. Ching ta c¢6 thé xic dinh gia tri
dong nang va co nang do6i vdi chuyén
dong tron. Dinh luat IT Newton, ma = ZF,
chota: my” _ Smem

r 2

1
Nhan phuong trinh nay véi R ta c6 :

1
1 ) EGmem
—mv'= &
2 r

Dong nang cla vé tinh bing nlra do 16n
, . 1 N
cua thé nang : K = 5 (-U). Co nang bang :

1
~Gm,m

E-K+U=Lu=-2_"°_ (6-25)
2 r

D4u trir 1a hé qua cla viéc quy udc riang
thé niang bang O lic hai vat xa nhau vo
cung. Co nang cua vé tinh trén quy dao
nhd hon 0. Xét gid tri cia co nang 461 véi
vat khong chiu anh huong cua Trdi Dat,
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lic r - «. Do U —» 0 va K > 0 do6i véi
vattrdonén conang ctané E=U+ K > 0.
Nhu vay moét vé tinh trén quy dao cé
nang lugng nho hon so véi vé tinh tu do
va nhu vay vé tinh trén quy dao bi rang
budc vao Trai Dat. Gid tri tuyét d6i cla
co niang dugc goi la nang lugng lién két
ctia vé tinh. D6 1a nang lugng cén cung
cdp dé gidi phéng vé tinh khoi sic hat
cua Trai Dat. Vi quy dao tron, nang
1 Gm.m

lugng lién két bang : |E| = >

Gia st ching ta cung cdp cho vat mot
nang lugng du 16n dé né thoat khoi Tréi
Dat. Tuy thuoc vao dia diém ban dau vat
cdn c6 mot t6c do toi thiéu hay tée do
thoat. Ching ta c6 thé xdc dinh t6c do
thodt bang cdch st dung bdo toan co
nang E, = E,|. D€ thoat khoi Trai Dat, vat
c6 thé chi can t6c do bang 0 khi chuyén

dong dén khoang cdch vo cung so vdi

Trai bat (K, = 0, U, = 0). Nhu vay co

ning to6i thi€u phdi bing khong dé

vuot khoi 's(rc hit coa Trdai Dbat. Vat

lic dqu 6 khoang cich r; so véi tam

Gm,m
h

Trai Dat (U, = - ) c6 téc do

1 :
thodt v, (K, :Emvlz), khi dé
E = lrer12 +(_Gmemj =0.
2 I
2G
Nhu vay : vy = e (6-26)

I

1a toc do thodt tai vi tri d6. Chd y rang
t6c do thodt cta vat phu thudc khoi lugng
Trdi Dat ma khong phu thudc khéi lugng
cua vat.



VI DU 6-17

g Nang lugng va cac vé tinh, Mot vé tinh khéi lugng 150kg chuyén dong
trén qu¥ dao tron ban kinh 7,3Mm quanh Trai Pat. Tinh (a) dong nang, co
nang, th€ nang va (b) t6c do qu§ dao. (c) Hoi t6c do thoat tir do cao d6 ?

Gm,m

Giai. (a) Thé nang, U = - , bang :

U =

_(6,67.107"'Nm®kg™)(5,98.10* kg)(150kg) _

-8,2.10°] = -8,2GJ

7.3.10°m

Pong nang bang mot nira do 16n cla thé nang, K = %(—U) = 4,1GJ. Co ndng bang :

E=K+U=4,1GJ] + (- 8,2GJ) = - 4,1GI.
(b) Tu gia tri dong nang chiing ta cé thé tinh dugc t6c do quy dao :

vV = {-—2& z7,4km/s
m

(c) Toc do thodt tr khoang cach dén tam Trai Dat dé duoc tinh theo phuong
2G
vi= rme ~ 10km/s.
1

Mot vé tinh quay trén quj dao elip quanh Trai D4t Khi & diém gan Trai Dat nhat,
& khoang cach 9,00.10%m so vai tam Trai Dat, tc do clia nd biing 6980m/s. Hai tdc do
vé tinh khi & khodng cach 1,00.107m so vai tam Trai Dat ?

trinh (6 26) :

Bai tu kiém tra 6-14

1

Pap s6 : 6660m/s.

6-11. PHUONG PHAP GIAl BAI TAP

Céc khai niém veé nang lugng va bao toan
nang lugng cung cidp cho ching ta cac
cong cu rat thong dung va hitu hiéu dé
giai nhiéu bai todn ma ching ta s& gap
trong chuong nay va cac chuong sau,
cling nhu trong khoa hoc va ki thuat néi
chung. Tuy nhién, cdc cong cu dé khong
thé dugc dp dung mot cach tuy tién. Vi
du, viéc st dung phuong trinh bao toan

co nang la sai 1dm néu cé luc khong bao
toan, nhu luc ma sat. Cic budc liét ké
dudi day sé giip ban ap dung cdc phuong
phdp nang lugng mot cach c6 hé thong
khi giai cac bai toan.

1. Phan biét rd rang vat hay hé vat lién
quan. Hé ban chon ¢é thé 1a ¢6 lap - d6 la
hé khong cé cong nao (hoac cong khong
dang k&) thuc hién 1én né tir cdc phdn cua
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moi trudng ngoai. Vi du, mot hé c6 thé
gdom moét qua béng roi va Trdi D4t néu
cac hiéu ung can ctia khong khi 1a khong
dang ké. Thong thudng nén c6 mot ban
phdc hoa gidp phan biét hé véi moéi
trudng xung quanh.

2. Tim céac luc tic dung lén cac phan
khac nhau clha hé va xdc dinh luc nao
thuc hién coéng. Mot lan nita mot ban
phdc hoa lai ¢6 thé gidp phan loai céc luc
tdc dung 1én hé. C6 hai kha nang :

a) Chi ¢6 cédc luc bao toan thuc hién
cong. Khi dé co nang ctia h¢ 1a bao toan.
Co nang 1a tong cdc dong niang va thé
nang cua hé.

b) Luc khong bao toan thuc hién cong.
Khi d6 co nang cla hé khong bao toan va
mot hay nhié¢u dang nang lugng khac bj
bién doi. Tim ra cdc dang nang luong
khdc nhu vay va phu thém vao co nang dé
nhan dugc nang lugng téng cong clia hé. -

3. Xdc dinh hai thoi diém quan tam : t;
vi t,. O céc thoi diém d6 cdc s6 lieu nhu
t6¢ do, vi tri da biét hoac cé thé xac dinh.

Str dung céc s6 liéu dé dé xéac dinh biéu
thic cua nang lugng téng cong ¢ hai thoi
diém trén, E; va E,, va cho ching béng
nhau : E; = E,. Day la mo6t phuong trinh
ma khi giai c6 thé tim dugc mot 4n s6.

4. Néu ¢6 céac 4n s6 khdc, lic dé hay xét
cdc nguyén li khac c6 thé 4p dung, vi du
dinh luat II Newton, dé nhan duoc cac
phuong trinh phu chita cc 4n s6 do.

5. Giai cac phuong trinh vé6i cac dai
lugng chua biét. Néu ¢ thé, hay gidi cdc
phuong trinh duéi dang cdc ki hiéu cua
cac dai lugng da cho va cho dén cudi
cung hiy thay gi4 tri bang s6.

6. Thong thudng hdy kiém tra tinh hop Ii
clia dép s6 clia ban. Mot cach kiém tra bo
ich 1a thay cdc dai lugng da biét vao
phuong trinh E; = E, va kiém tra lai rang
su bao toan duoc thoa man.

éo‘u‘ doc thém
CONG VA NANG LUONG

Nang lugng 1a gi 7 Cbéng la gi ? Liéu
ban cé thé dinh nghia mét cach chit ché
va ngan gon médi dai lugng d6 khéng ?
Khéng dé dang gi dua ra cac dinh nghia
tot va it khi mét dinh nghia tét cling lai cho
mot sy miéu ta rd rang. Da ton tai cau
chuyén c6 vé y dinh cia Plato dinh nghia
con ngudi 1a “mot déng vat hai chan
khéng c6 16ng vi”. Binh nghia dé ré rang
khong thod dang khi Diegenes dua ra mot
con ga con bj vat ldng lam vi du con ngudi
clia Plato.
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Trong cac sach khoa hoc cd ban chung
ta thudng thdy nang luong dudc dinh
nghia nhu 1a “kha nang thuc hién céng” va
cobng nhu la “mét fuc hoat dong qua mét
khoang cach”. Cing nhu dinh nghia clia
Platé vé con ngudi, cac dinh nghia nay chi
cé tinh chat miéu ta nhung hau nhu khéng
cb gi sau sic. Chang ta cbé thé lap tic
nghi ngay ra cac vi du, kiu con ga vat
I6ng, khié€n ta phai gat bd cac dinh nghia
d6. Chung ta khéng thé hy vong & dinh
nghia mét dai lugng nhu la cong vira dung
mo ta nd lai vira cho ching ta mét y niém

PN l‘& o,
Spo0gits

N
*Seg,



truc giac clia khai niém. Di nhién hidu biét
cla ching ta sé& thu dudc tur thuc tién,
ching ta sé ap dung dinh nghia chét ché
cho cac tinh huéng khac nhau. V8i mbi
lan ap dung, khai niém sé trd nén ré rang
hon, dinh nghia sé dugc hoan thién.

Ldy cong lam vi du. Biéu thirc téng
quat clia cong dugc bidu dién bdi tich
phan kha néi tiéng trong phuong trinh 6-5.
Béng viéc theo ddi mot s6 trudng hop don
gian, vi du trudng hop luc khong ddi va
quy dao thang, ching ta thay dudc su phu
thudc clia cong vao hudng tuong déi gilta
luc va dich chuyén, gia trj clia cong c6 thé
duong, am hodc bang khéng. Chung ta
tim thdy rang cong thuc hién bdi trong
lugng clia mdt vat sé duong néu vat dich
chuyén xuéng dudi, am néu vat dich
chuyén lén trén va bing khéng néu vat
dich chuyén ngang. Vi cac tinh toan nay
va cac tinh toan tuong tu, khai niém vé
cong, theo kinh nghiém ching ta sé trd
thanh quen thudc hon. '

Su hiéu biét thuc su vé cong sé& cb
dudc khi ta xem xét méi lién hé gilta cong
va déng nang théng qua dinh Ii cong -
déng nang. Trong dinh li dé chung ta lién
hé cong thuc hién bdi luc téng hop véi su
thay d8i déng nang ctia vat. Vi du, néu

déng nang cla vat gidm thi luc téng hop
da thyc hién mdét cdng am lén vat vi vat
chuyén déng cham lai, né cé thé thuc hién
mot cong duong |én mét vat khac nao dé
clla moi trudng xung quanh. Trong mot
may phat thiy dién nudc chay cham lai vi
né thuc hién céng lam quay canh tuabin.
Theo cach hiéu nay thi déng nang cla
mot khéi nudc biéu dién kha ning thuc
hién cong cla né.

Chung ta bat dau viéc nghién clu ning
lugng bang viéc nhan biét va dinh nghia
déng nang, dang nang luong clia chuyén
déng, sau d6 ching ta lai nhan biét va
dinh nghta thé& nang, mét dang nang lugng
gan vGi cau hinh clia mét hay nhiéu vat,
né dugc xem nhu mét loai ndng lugng "du
tri" vi c6 kha n&ng bién ddi thanh déng
nang. Ngoai ra con cbé nhiéu dang nang
lugng khac nita va chung ta sé nhan biét
chung trong cac chuong sau. Chung ta sé
phai tdn mot s6 thdi gian va céng siic dé
dua ra mét dinh nghia t6t vé nang lugng
nhung sé& dugc dén bu thich dang. Khai
niém vé nang luong dude md rong cho tat
ca cac nganh khoa hoc tu nhién, va giéng
nhu mau s{)' chung trong cac phan sé, cho
phép chung ta két hop va don gian hoa
viéc mo ta cac hién tugng khac nhau.

Mot vat trugt trén mot mat ding yén. Cong cua luc ma sit dong thuc hién
len vat la duong, am, bang 0 ? Dédp 4n cla ban c6 phu thudc vao hé quy
chiéu cua ban khong ? Giai thich.

Luc ma st tinh tic dung lén mot vat nao d6é c6 thuc hién cong dugc
khong? Né&u c6 thi trong truong hgp nao ? Néu khong thi tai sao ?

Luc phédp tuyén do mot mat tac dung 1én mot vat ¢6 thuc hién cong lén vat

dé6 dugc khong ? Néu c6 thi trong truong hgp nao ?

Gid sit mot chiéc thung bi ddy ngang qua san mot kho hang tir didu nay dén

dau kia véi t6c do6 khong déi. Cong thuc hién boi luc ma sat lén thing s&
nhu th€ niao néu thing chuyén dong theo mot dudng thing, so sdnh véi
cong thuc hién trong mot quy dao cong ?
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Mot luc cé thé thuc hién mét céng nao dé 1én mot vat duge khong néu luc

luén vudng gée véi van tée cua vat ? Giai thich.

Mot vé tinh chuyén dong trén mot quy dao tron quanh tam Trdi Dat. Luc

hap dan cia Trdi D4t tao ra luc hudng tam tac dung lén vé tinh. Cong thuc

hién bdi luc hap dan 1én vé tinh biang bao nhiéu ?

Mot vé tinh chuyén dong trén mét quy dao elip xung quanh Trdi Pat. Luc

hap dan cha Trdi Dat 1én vé tinh huéng vé tam Trai Dat. Pong nang cua vé

tinh ¢6 thay déi khong ? Gidi thich.

Ban c¢6 thé tir ting hai 1én tidng ba clia moét cira hang bach hod béang cdu

thang hodc bing thang mdy. Hay so sdnh cdc gid tri clia cong cua luc hdp

dan thuc hién lén ban trong hai con duong dé.

Cong clia 10 xo thuc hién 1én vat bi budc nhu trén hinh 6-6 bang bao nhiéu

néu vat trd lai vi tri xuat phat ? Giai thich.

Xét mot 6t6 chuyén dong véi toc do khong ddi trén mot mat dudng nam

ngang. C6 cdc loai bién déi nang luong nao di xay ra ?

NéEu nhiét do 1kg nudc thay déi 1,0°C thi néi nang clia né thay ddi khoang

4,2kJ. Hoi 1,0kg nude dé phai roi qua dé cao bao nhiéu dé thé nang clia né

thay déi mot lugng nhu vay ?

Tai sao thé nang lai dugc dinh nghia véi dau trir nhu trong phuong trinh 6-16 ?

Gia sir thay vao d6 1a dau cong. Hé qué quan trong nao c6 thé xay ra ?

Tai sao thé nang hdp dan lai (a) duong (mgy) d6i v6i vat & phia trén nhung

Gm,m
r

gan mat dat (b) nhung lai am (— ) déi véi vat & phia trén mat dat ?
Co nang la bao toan né€u chi ¢é cdc luc bao toan thuc hién cong. Gia su
khong ¢6 luc nao thuc hién cong. Co nang van bao toan ? Giai thich.

Thé nang hap din va dong nang cé thé bién déi 1an nhau. The nang dan hoi
cha 10 xo va dong niang c6 thé bién déi 1in nhau duoc khong ? Thé nang
dan héi cha 10 xo ¢6 thé bién déi truc ti€p thanh thé niang hiap dan khong ?
Giai thich.

Tinh d¢ bién thién thé nang cua ban lic ban tir ting hai 1én ting ba cla
mot clra hang bach hod néu (a) di bo doc theo cdu thang, (b) sir dung thang
may, (c) chay vdi t6c do téi da trén cdc bac thang.

Xét mot vé tinh trén mot trong mot sé quy dao tron ¢ thé véi céc ban kinh
khac nhau. Néu toc do vé tinh tang, co nang clia n6 phai ting hay giam ?
Giai thich.

Xét hai vé tinh khoi lugng m trén hai quy dao tron bdn kinh r; va r, véi
r; < 1. Vé tinh nao cé (a) dong nang, (b) thé nang, (c) co nang ; (d) nang
lugng lién két 16n hon ?



DITRI,

Biéu thic cha thé nang trong phuong trinh 6-24 dua trén gia thiét 12 hai vat
c6 doi xing cdu. Gia st rang Trai D4t 1a d6i xdng cdu. Mot vé tinh tiéu
biéu ¢6 dang cdu khong ? Dang ctia Mt Trang nhu thé nao ? Giai thich tai
sao khi xét thé nang, hinh ddng vé tinh lai khong quan trong.

Muc 6-1. Cong thuc hién béi luc khong doi

‘1) Gia s ban nang mot quyén sich 4kg tr mat san lén mot gid cao 2m.

(a) Tim luc ma ban can tic dung dé 1am quyén sach chuyén dong véi van
t6c khong déi. (b) Tim cong thuc hién béi luc dé.

Mot xe trugt tuyét 16kg duoc mot sgi day
kéo qua mot 16p tuyét am trén mot doan ndm ot
ngang dai 3,2m (hinh 6-24). Luc cang cua S

day dugc git khong déi biang 3,7N va day

hop véi mat phiang nim ngang mot géc 37°. .
’ . ) . . ) Hinh 6-24. Ba 2
Xac dinh cong thuc hién boi day lén xe. " atep
Gia s xe trong bai tap truéc chuyén dong véi van toc khong déi. Xac dinh
(a) cong thuc hién béi luc ma sat 1én xe va (b) hé s6 ma sat dong 6 mat tiép
xudc giita tuyét va xe.

Mot vat chuyén dong theo mot dudng thang c6 dich chuyén (2m)i + 3m)j — Sm)k
vdi téc dung cha moét luc khong déi (7N)i + (7N)j — (2N)k. Xéc dinh (a)
cong thuc hién bdi luc d6 va (b) géc giita hai vecto.

1

Muc 6-2. Cong thuc hién boi luc bién doi

13- VLDC-T1

Mot vat duge budc vao ddu mot 10 xo vé6i hang s6 10 xo k = 2100N/m va
chuyén dong tir vi tri can bang dén vi tri x = 0,14m. (a) Hoi cong thuc hién
boi luc 10 xo ? (b) Xac dinh gia tri cuc dai va gid tri cuc tiéu cua luc 10 xo
tac dung lén vat trong chuyén dong dé.

Mot hat chuyén dong doc theo truc x chiu tdc dung clia mot luc ¢6 dang
F.(x) = F, (e’(/a — 1), trong d6 F; va a la céc hang s6. (a) Xdc dinh biéu
thitc ctia cong thuc hién bdi luc dé khi hat ch_uyén dong tir goc dén diém x;.
(b) Gia st Fy = 2N va a.= 0,20m. Tinh cong thuc hién néu x; = 0,50m.

Gia st ring mot vat chuyén dong doc theo truc z chiu tdc dung bdi mot luc

c6 dang F, = ~—, trong d6 C la mot hang s6. Gia su z, va z, déu duong, tim
ang r', ) g ; g 1 Z g
z

biéu thitc clia cong thuc hién bdi luc d6 khi vat chuyén dong tir z; dén z,.
Mot quéa bong 1,5kg budc vao ddu moét sgi day nhe va quay tron theo mot
vong tron thang ddng ban kinh 0,75m. (a) Tinh c6ng thuc hién bdi luc hap
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dan ctia Trai D4t khi béng chuyén dong tir diém cao nhit dén di€ém thap
nhdt clia vong tron dé. (b) Luc cing cta day thuc hién mot cong bang bao
nhiéu ?

Muc 6-3. Dinh li cong - dong nang

194

Dong ning cla (a) mot 6t6 c6 khoi lugng 1100kg chuyén dong véi téc do
45km/h, (b) mot tdu ngam c6 khéi lugng 550kg chuyén dong véi toc do
90km/h 1a bao nhiéu ?

Mot chi€c thung khai lugng 95kg td¢ d6 ban dau 3,5m/s trugt trén san mot
kho hang va dimg lai sau khi di dugc 2,3m. (a) Xac dinh cong thuc hién
bdi lyc ma sat. Gia slr luc ma sat khong déi, hdy xdc dinh (b) do 16n cua
luc d6 va (c) hé s6 ma st dong.

Mot hon bi ¢6 khdi luong 0,015kg duge lip 1
vao trong mot sing 10 xo (hinh 6-25). Lo o
x0 ¢6 hang s6 10 xo k = 120N/m va bi nén
lai 0,12m. Khi 10 xo dugc tha ra, hon bi bi | 0,12m !
bin ra tr nong sting. B6 qua moi hiéu tng

clia ma sdt, xdc dinh t6c do6 cta bi khi né Hinh 6-25. Bai tdp 11.
roi khoi nong sdng.

Mot van dong vién nhay dl‘lvnang 70kg roi thing ding trong khong khi véi
t6c do khong déi 140km/h. Xdc dinh cong thuc hién trong 120 giay boi
(a) luc téng hop, (b) luc hap dén, (c) luc can cha khong Khi.

Mot ddu cta mét 10 xo nhe duoc ngoac vao mot cdi mée cé dinh trén mot
mat ban ndm ngang con dau kia dugc budc vao mot qua hockey 0,5kg.
Truyén cho qua béng mot van téc ban dau cé do 16n 3,4m/s sao cho nd
chuyén dong trén mot vong tron nim ngang bdn kinh 0,75m. Qué béng
dung lai sau khi quay dugc 2,5 vong. (a) Hoi cong thuc hién boi luc ma sét
trong toan b chuyén dong ? (b) Gia st ring do 16n clia luc ma sdt khong
déi hay xdc dinh hé s6 ma sat dong & bé mat ban - béng. (cj Xic dinh luc
cang cla 10 xo tai thoi diém qua béng quay dugec mot vong. () Cong thuc
hién boi lyc cang cua 1d xo bang bao nhiéu ?

Mot vién dan nang 1,5g c6 t6c do 420m/s xuyén sau 0,14m vao trong mot
khéi gb dimg yén. (a) Hoi cong thuc hién boi khoi gb trong qua trinh vién
dan dimg lai. (b) Xac dinh gi tri cla luc can cua gb tic dung lén vién dan.
Mot qua béng nang 0,37kg dugc ném thang ding lén cao vdi téc do ban
dau 14m/s. Béng 1én dén do cao cuc dai 8,4m. (a) Hoi cong thuc hién boi
luc can cta khong khi 1én bong ? (b) Gia sir rang luc can khong khi thuc
hién cung gid tri cong can khi béng roi xuéng. Xac dinh téc do cia béng
khi trd lai diém xudt phat.



i(f Mot qua béng nang 0,35kg budc vao mot soi

day nhe ban ddu & vi tri I trén hinh 6-26.
Truyén cho béng mot van toc ban dau hudng
xuong vdi do 16n 5,0m/s va quay theo mot
cung tron ban kinh R = 0,80m trong mdt mat
phing thang ding. BS qua moi hiéu ting ma
sdt, xdc dinh t6c d6 clia béng va luc cang cla
day & cacvitri (a) A; (b) B; (¢) C.

T6c do ban du t6i thiéu clia béng trong bai
tap trén phadi bing bao nhiéu dé béng
chuyén dong dugc theo vong tron ? (Goi y : Soi ddy sé bi chiing ngay lai
khi qua béng dat dén diém cao nhdt clia vong tron).

Hinh 6-26. Bai tdp 16.

Muc 6-4. Cong suat

Mot khiic gb dugce kéo ngang qua bé mat mot khu rimg véi téc do khong
déi 2,3m/s bang mot day cdp ndm ngang noéi vdi mot tdi kéo. Néu cong
suat cung cap bdi day cdp la 940W, luc cang clia cdp bang bao nhiéu ?

Gia st rang luc can clia nudc tic dung 1én mot sa lan ti 1& véi toc do cua sa
lan d6i véi nudc. Mot tau kéo cung cdp mot cong sudt 230 ma luc cho sa
lan ldc ching cling chuyén dong véi toc do khong ddi 0,25m/s. (a) Hoi
cong suat can thiét dé kéo sa lan véi toc do 0,75m/s ? (b) Tau kéo tdc dung
luc nhu thé€ nao 1én sa lan & t6¢c dd cham hon ? (¢) Téc d6 16n hon ?

Mot mau don gian cua luc tic dung lén mot nguyén ti trong mot phan ti
mach thang c6 dang F(x) = ~AX° véi hing s6 A = 1.10%°N/m”. (a) Xac
dinh biéu thic clia cong thuc hién béi luc 'd6 1én nguyeén tir néu nguyén ti
chuyén dong tir x; dén x,. (b) Tinh cong néu x, =0 v x, = 2.10'm.

Mot hon da khéi lugng Skg ding yén duge tha tir do cao 5Sm so véi mat dat.
Xéc dinh cong suat ma luc hdp dan thuc hién cong lén hon dé tai céc thaoi
diém khi hon d4 & cic do cao (a) Sm ; (b) 4m ; (c) 3m ; (d) 2m; (e) 1m.

Muc 6-5. Luc bao toan va luc khong bao toan

i

Mot hon da khéi lugng 0,55kg dugc ném thing ding lén cao vdi téc do
ban dau v = 14,0m/s. B qua stic can ctia khong khi. (a) Xdc dinh co nang
cua hé. (b) Hoi thé nang clia hon d4 khi chuyén dong dén diém cao nhat ?
(c) Do cao tai diém dé6 ?

Mot hon séi khéi twong 0,22kg dugc ném thang ding xudng dudi vdi toc
d6 ban dau 12m/s tir mot cay cau cao 15m so v4i mat nude. Bo qua siic can
cta khong khi. (a) Xéc dinh co nang cta hé. (b) Hoi téc d6 ciia hon soi khi
cham nudc ?

Mot vat khéi lugng 0,75kg duge budc vao mot 10 xo vdi hing s6 10 xo
k = 2100N/m va vat chuyén déng vdi co nang bang 47J. Bé qua cdc hiéu

195



196

ST,

ng ma sat, hay xac dinh (a) do dich chuyén cuc dai cta vat tinh tir vi tri
can bang, (b) téc do cuc dai cla vat, (c) do dich chuyén cia vat lic toc do
cla né bang 5,6m/s.

Mot 6t6 ray khai lugng 12000kg chay véi v,
toc do 4,3m/s véi ma sat khong dang ké :
trén mot dudng nidm ngang nhu trén o1 MRS 010} m@\

hinh 6-27. Gan cudi quing dudng, 6to6 va
vao mot 10 xo can, nén né lai 0,23m va
dimg lai mot lidc. Gia st rang chi ¢6 luc
bao toan cua 16 xo thuc hién cong 1én 6t6, xac dinh hang s6 cha 10 xo.

Hinh 6-27. Bai tdp 25.

Gia st rang luc tdc dung 1&én mot vat trong khong gian mot chiéu cho boi

F x)=- ax® véi a la mot hing s6 c6 don vi 1a niu-ton trén mét khéi
(N/m3). Xéc dinh biéu thitc cha thé ning tuong tng vé6i luc bao toan dé.
ChoU=08x=0.

Mot thang may chd mot thung hang khoéi lugng 75kg dat trén san tu vi tri
ban ddu dimg yén. Thang mdy chuyén dong lén cao véi gia téc khong déi
a, = 2,4m/s’. Khi lén dén tang trén cach 3,8m, thang mdy va thung hang
roi ty do xuéng dudi do cap thang may bi dut. (a) Héi cong thuc hién bdi
luc phap tuyén do thang mdy tiac dung 1én thung hang khi ching dugc gia
toc 1én cao ? Luc phap tuyén d6 c6 bao toan khong ? Giai thich. Hoi toc do
cuia thiing hang khi né roi xuéng tai diém xuat phat ?

Xét c4c 10 xo va vat bo tri nhu hinh 6-28.
Gia str & x = 0 ca hai 16 xo dugc tha 10ng.
Khéi lugng cha vat bang 5,0kg va cic 10
x0 ¢6 hang s6 k; = 1200N/m va k, =
1800N/m. Vit dang ding yén bi kéo ra
khéi vi tri can bang véi x = 0,20m.
(a) Xac dinh dong nang cuc dai cua vat.
Xéc dinh t6c do ciia vat lic (b) x = 0,0 va
() x =-0,10m.

Vat trong con lac 10 xo nim ngang dang

chuyén dong, cé toc do cuc dai v,,. (a)
Ching minh rang ldc vat & vi tri x toc do
chané :

v b2 - X2 Hinh 6-28. Bai tdp 28.
m

m
cho k = 1100N/m, m = 2,5kg va v,, = 3,0m/s. Xdc dinh (b) khoang cich
cuc dai x,, cha vat tinh tir vi trf can bang, (c) toc do lic x = —% Xy » (d) vi tri

. \%
vat lic v = —é“—
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Muc 6-6. Cac luc bao toan va thé nang trong khong gian ba chiéu

30

32

Xéc dinh cong ma luc hdp dan thuc hién 1én ban néu ban (a) o thang twr
mat dit 1én mot mdi nha cao 3m, (b) nhdy tr méi nha xuéng inat dai va
budc quay trd lai chan thang. (c) Cong luc hdp dan thuc hién 1én ban bang
bao nhiéu trong chuyén dong kin dé ?

Xét mot luc khong déi F = (3N)i + (4N)j tdc dung lén mot vat chuyén
dong trong mat phang xy. Chiéng minh ring cong thuc hién béi luc d6 khi
vat chuyén dong tir diém (x,,y,) dén diém (x,,y,) khong phu thuoc vio
dang quy dao. Chd y ring F.dl = F,d, + Fyd, va khi tinh tich phan khong
can chi rd con dudng.

Luc trong bai tap trén day 1a bdo toan. Tai sao? (a) Xdc dinh biéu thic cha
do bién thién thé ning gitia cic di€ém (x;,y,) va (X,,¥,). (b) Chon gdc toa
do (0,0) 1a goc thé nang (6 d6 U = 0). Ham th€ nang U(x,y) c6 dang nhu
thé nao ? Tinh thé nang tai diém (¢) (8m, 6m) va (d) (-8m, 6m).

Muc 6-7. Bao toan co nang

33

34

35

36

Mot qua bong khdi luong 0,25kg dugc ném sao cho né bay qua khoang
cdch ndm ngang 37m trong 20s va dat do cao cuc dai 18m. Sitc can khong
khi khong déng ké, nhu vay thanh phdn nim ngang ctia van toc 1a hing s6.
Xéc dinh (a) co nang cia bong, (b) té¢c do ban dau cha béng, (c) thé nang
cuc dai ctia béng.

Mot dau dan khéi lugng m duge ban véi téc y

do ban ddu v, dudi géc ban 0, so v4i mit 0
phidng nim ngang nhu trén hinh 6-29. B S
qua stc can cua khong khi va st dung bao !
toan co nang xdc dinh (a) do cao cuc dai dat Viy :
duoc va (b) t6? do cla dz_in\hic né quay vé \®, { .
mat dat. Nhd rang thanh phén x cia van tdc O _" > X
khong thay ddi trong chuyén dong. Vi

Mot con lic don gobm moét qua cdu budc d Hinh 6-29. Bai tdp 34.
dau mot sgi day nhe, dau kia cua day duge .

gilt ¢6 dinh va qua cau c6 thé dao dong
trong mot mat phang thiang ding. Gia sir

i
" N . N s L ox e |I 4] L /
qua cau ding yén dugc tha tr vi tri bicu R ! /
dién trén hinh 6-30 véi L = 450mm va Tl
0 =30°. X4c dinh (a) t6c do cla béng va !
(b) sitc cang cua day lic béng di qua vi tri Hinh 6-30. Bai tdp 35.
thap nhat.

Mot qua béng khéi lwong m budc vao mot sgi day nhe va chuyén dong
theo mét vong tron thang ding ban kinh R. Béng dugc truyén cho mot van
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t6c ban ddu véi do 16n vy & diém O nhu
trén hinh 6-31. Hiy xdc dinh theo m, g, C
Vo, R t6c do cha béng va sitc cang cna day
& (a) diém A va (b) diém B.
Phai truyén cho qua béng trong bai tap o B
trén day mot téc do t6i thiéu & diém O
bing bao nhiéu dé sgi day khong bi
chung truéc khi qua béng dén diém C
(hinh 6-31) ? A
38 Mot 16 xo nhe c6 hing 6 k = 1000N/m b
~ nén lai 15mm. Mot hon bi khéi luong 75g
dugc dat 4p vao 1o xo nhu trén hinh 6-32.

o

Hinh 6-31. Bai tdp 36.

Khi Id xo duoc tha 16ng thi hon bi bj bin  |] I 2
lén cao. Gia st rang hon bi lia khoi 10 xo 15mm

sau khi 10 xo & trang thdi tha 16ng va moi ‘T— o
hiéu ing ma st khong déng ké. (—
(a) Hon bi 1én dén do cao cuc dai bang )
bao nhiéu ?

(b) Hoi t6c do Iic hon bi vira roi khoi 16 xo ? Hinh 6-32. Bai tdp 38.

39 Mot sing 10 xo giéng nhu trong bai tap

~ trén day dugc st dung dé bin mot hon bi
khéi lugng 75g theo phuong ndm ngang tir
mat mot quiay hang cao 1,2m so véi mat
san (hinh 6-33). Néu 10 xo bi nén lai
25mm, hon bi s& roi xuéng san tai diém
cich chan quay hang 4,2m. B qua moi
ma sdt. (a) Xac dinh co niang cua hon bi
trén quy dao cia nd. (b) Xdc dinh hing s6
clia 10 xo. (c) Hon bi bi bin xa bao nhiéu
theo phuong ngang néu 16 xo bi nén lai
37mm ?

@40 Mot em bé ngdi tren dinh mot thing hinh

~tru bdn kinh R nhu hinh 6-34. Mat thung

rat nhin va em bé bét ddu trugt khong ma

sat. Xac dinh gia tri cua goc tai d6 em bé
khong con ti€p xic v6i mat tru.

Sing 10 xo

Hinh 6-34. Bai tap 40. -
Muc 6-8. Cac luc khong bao toan. Ngi cong

X4ac dinh cong cla luc ma st dong thuc hién 1én mot thung khéi luong
50kg khi thiing bi ddy trén mo6t mat phing nim ngang (a) doc theo mot nira
vong tron dudng kinh 4m va (b) doc theo mot duong kinh clta vong tron

dé. Lay py = 0,3.
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Mot qua bdéng cao su khoi lugng 0,25kg ding yén duge tha tir do cao 1,5m
so v&i mat san. Sau khi cham vao san, béng ndy lén dén do cao cuc dai
0,8m. Tinh (a) cong do san thuc hién lén béng va (b) téc do cua béng ngay
trudc va ngay sau khi béng cham san.

Gia st ban ¢6 khai lugng 50kg bude 1én moét cdu thang véi téc do khong
déi trong lic do cao cta ban thay déi 10m. (a) Tinh do bién thién co nang
cta ban. (b) Giai thich tai sao luc phdp tuyé€n ma cic bac thang tic dung
lén do6i gidy ban lai khong thuc hién cong ? Ban giai thich cho viéc thay
déi co nang clia ban nhu thé ndo ? Céc luc nio thuc hién cong?

Muc 6-9. Dinh luat bao toan nang luong

45,

Mot 6t6 khoi lugng 1000kg chay xudng mot déc 5% vdi t6c do khong doi
36km/h. (a) Tinh do I16n cha luc ham téng céng gay bdi sitc can khong khi,
ma sat,... (b) Tinh cong suit t6i thiéu clia dong co cian cung cap néu 6t6
chay lén déc véi toc do khong doi 36km/h.

Mot qua béng c6 khai lugng 0,33kg duge phdéng 1én cao véi téc do ban dau
v = 23m/s. Khi 1én dén do cao y, = 14m (so vdi vi tri ban dau y,) toc do
cua béng Ia v, = 13m/s. Cho hé gém qua bdng, khi quyén va Trdi Dat 1a co
lap. (a) Giai thich dinh luong cdc qua trinh bién déi nang luong gilta hai
diém dé thong qua viéc xdc dinh cac do bién thién dong nang, thé€ nang va
noi nang. (b) Ban cé thé néi gi vé téc do ctia qua béng khi né di xuéng dén
vi tri cach vi tri ban dau 14m ?

Muc 6-10. Thé nang cda truong hdp dan va chuyén dong vé tinh

46

48

Tinh (a) th€ nang, (b) dong nang va (c) co nang cia mot phong thi nghiém
vl tru khoi lugng 30Mg trén quy dao tron ban kinh 70Mm quanh Trai Dat.
(d) Dang nao, néu cé, trong cic ning lugng trén sé c6 thé ting néu ban
kinh qu¥ dao trd nén nho hon ?

Mot vé tinh vién thong khoi lugng 125kg lic dau duge dat 1én mot qu dao
tron quanh Trdi D4t véi ban kinh 7000km. Sau d6 vé tinh dugc chuyén lén
mot quy dao dia tinh véi chu ki 24 gio sao cho khi Trdi Dat quay quanh
truc ctia né vé tinh luén & cing mot diém phia trén xich dao. (a) Xac dinh
ban kinh clia quy dao dia finh. (b) Hoi niang lugng phu cin cung cap dé
chuyén vé tinh tir qu§ dao ban ddu sang quy dao dia tinh ?

Thuy tinh c6 khéi lugng 3,3.1023kg chuyén dong trén mot quy dao gin
tron bén kinh 5,8.10'°m quanh Mat Trdi véi khoi luong 2,0.10°%kg.
(a) Xéc dinh co niang cta hé Thuy tinh - Mat Troi. (b) Gia st Thuy tinh
dugc chuyén sang mot quy dao tron bdn kinh 15.10"m. Niang lugng cin
cung cap cho Thuy tinh khi d6 1a bao nhiéu ?
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49 Khei lugng Trai Dat bang 81 lan khéi lugng Mat Trang. Ban kinh Trai Dat
~ ‘biing 3,7 14n ban kinh Mat Trang. So sanh t6c do thodt clia mot vat tir bé
mit cla hai thién thé d6. Su so sdnh dé c6 gitp giai thich dugc tai sao Mat
Trang khong c6 khi quyén khong ?

Mot vé tinh chuyén dong trén mot quy dao elip quanh Trai Dat. Khoang
céch tir vé tinh dén tam Trai Dat thay dai tir gid tri cuc tiéu 7,2Mm & can
diém, tai d6 vé tinh c6 téc do 8,0km/s, dén gid tri cuc dai 9,9Mm & vién
diém cta quy dao. Xac dinh t6c do cha vé tinh (a) & vién diém va (b) &
khoédng cach 8,4Mm so vgi tam Trdi DAt.

DA TAP NANG RO

Vat lén déc. Mot vat 1,5kg duoc phéng 1én moét doc nghiéng 30° véi toc
do ban d4u 1a 4,6m/s tir chan déc. Hé s6 ma sdt dong cua hai bé mat doc va
vat 12 0,34. X4c dinh cong thuc hién 1én vat khi n6 chuyén dong dén diém
cao nhdt trén d6c bdi (a) luc tdng hop, (b) trong lugng cta vat, (c) luc phép
tuyén, (d) luc ma sdt. (e) Vat di 1én dugc mot doan bang bao nhiéu trude
khi n6 nhat thoi ding lai ?

Cong thuc hién doc theo mot quy dao tron. Mot
qua béng khoi lugng m budc vao dau mot day manh
dai L va treo thing ding. Mot luc nim ngang khong
ddi ¢6 do 16n bing trong lugng cha béng tac dung
lén béng nhu hinh 6-35. Xdc dinh téc do cua béng
khi né dat géc giita L va g bing 90°. Chd ¥ ring
béng chuyén dong doc theo mot cung trdn, do dai
chuyén dong trén cung tron la s = L0 va nhu vay ¢6  Hinh 6-35. BTNC 2.
ds = Ld6. B6 qua moi hiéu iing ma sat.

Thang may cé gia toc. Gia st ban 1a mot hanh khach nang 60,0kg trong mot
thang mdy. Thang mdy bit ddu di lén véi gia téc 1,0m/s* trong 2,0s ; chuyén

dong thang déu vdi van t6c dé trong 10s va bj him lai véi gia t6c ~1,0m/s*
trong 2,0s. Trong ca quiang dudng, céng thuc hién bdi (a) luc phép tuyén cua
san thang mdy lén ban va boi (b) trong lugng cliia ban bing bao nhiéu ?
(c) Cong suit trung binh thuc hién bdi luc phédp tuyén trong toan b 14s dé
bang bao nhiéu ? (d) Hoi cong sudt tic thoi ma luc phadp tuyén thuc hién tai
thoi diém 7,0s va (e) tai thoi diém 13,0s ?

Chuyén dong tron trén mét doc
nghiéng. Mot ddu sgi diy manh budc vao
mot qué béng ning 1,2kg c6 thé trugt trén

mat phang nghiéng 37°. Pau kia clia day

budc ¢6 dinh vio mot diém trén mat doc mo Y
va béng chuyén dong theo mét quy dao
tron bdn kinh 0,75m nhu trén hinh 6-36. Hinh 6-36. BTNC 4.
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O vi tri thap nhat, luc cang cua day 1a 110N. Xac dinh (a) toc do béng ¢ vi
tri thap nhit va (b) téc do bong & vi tri cao nhit cia vong tron. (c) Luc
cang cla day & vi tri cao nhat.

Cac diéu kién cuc tiéu doi véi chuyén dong tron. Gia sir qua béng trong
bai tap trén c6 toc do v & vi tri thadp nhat. (a) Xac dinh gia tri cuc tiéu cla
Vg sao cho béng ¢6 thé thuc hién dugc quy dao tron trén. (Goi y - Luc cang
cua ddy bang 0 & vi tri cao nhat). (b) Trong cac diéu kién d6 hay xdc dinh
luc cang cha day O vi tri thap nhit. (c) Mo ta dinh tinh chuyén dong néu
nhu béng c6 gia tri vy d6 & vi tri thap nhat, cic hiéu tng ma sat tuy nhd
nhung khong thé bd qua duoc.

Cong suit kim tu thap. Cac kim tu thap cha Ai cip cé dai cé thé da duoc
xay dung béang cdch kéo hay ddy tir tir cdc khai dd 1én cao trén mot doc
nghiéng. Gia sl ring khoi da duoc kéo 1én déc véi téc do khong déi va ma
sat dugc giam dén t6i thiéu bang cich ding céc con lan. Tinh cong cédn
thiét dé kéo mot tang da 10000kg theo mot d6c nghiéng 1én mot diém cao
hon diém xuat phat 100m. (a) Lan ddu gia sir khong c6 luc ma st tac dung
lén tang d4. (b) Lan sau gia sir d6c nghiéng 5° va hé s6 ma sét truot bang
0,2. (c) Cong suat kéo & cau (b) bang bao nhiéu néu tang d4 1én doc vdi téc
do 0,1m/s ?

Tinh cong bang tich phan. Mot hat chuyén dong doc theo truc x dudi anh

hudng cua mét luc c6 thanh phan F, = - , trong d6 A va a la cdc

. . 2 2
(a® +x)
hang s6. X4c dinh biéu thic cla cong khi

e e
I ! 3

hat chuyén dong tir x; dén x,.
Day va rong roc. Nguoi ta duy tri mot luc &
cang c6 gia tri khong déi 600N trén mot
day vat qua mot rdng roc nhd quay tu do dé
nang mat vat 50kg nhu trén hinh 6-37a. (a)
Néu vat bat dau chuyén dong tir vi tri ding
yén, tinh t6¢ do cua vat & vi tri cao hon 2m.
(b) Néu mot rong roc thi hai duogc st dung
nhu trén hinh 6-37b, luc cang cla day s€ (@) (b)
nhu thé nao dé vat chuyén dong nhu trude ?

(c) Héi cong thuc hién bai luc cang trong Hinh 6-37. BTNC 8.
mdi trudng hop ?

Cong thuc hién béi luc can cia khong khi. Mot 6t6 chuyén dong vdi van
toc v = vi chiu luc can clia khong khi mot cach gan ding ti 1€ véi binh
phuong cla toc do Fyy = - AV3. Véi mot 6t6 cho truée, A = 0,6Ns*/m>.
(a) Xac dinh cong thuc hién bdi luc can khong khi néu 6t6 chay qua 1km
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v6i t6c do khong déi 80kmy/h ; (b) Hoi phai cung cap mot cong suit bing
bao nhiéu dé duy tri t6c do d6 chong lai sic can cua khong khi ?

. 0 Bang tai. Mot bang tai chuyén hanh I theo mot mat phing nghiéng 20°

lén khoang hanh I & cao 2m clia mdt may bay. (a) Néu bang tai chuyén
dong véi téc do khong déi 0,5m/s, hoi cong suat t6i thiéu can thiét khi
khéi luong clia t4t ca hanh 1i bang 1000kg ? (b) Luc kéo t8i thiéu can thiét
tdc dung lén bang tai bang bao nhiéu ?

Cong thuc hién béi luc 10 xo phu thudc hai toa do. Luc tic dung cla
mot 10 xo 1én moét vat ¢6 dang F = — kxi — kyj, trong d6 k 1a hang s6 10 xo
va vat c¢é thé chuyén dong trong mat phang xy. Xac dinh biéu thifc cua
cong thuc hién bdi luc 10 xo khi vat chuyén dong tir diém dau (x,, y,) dén
diém cuéi (x5, y,). St dung mot quy dao bat ki va gidi thich tai sao két qua
lai khong phu thudc vao quy dao néi hai diém dé.

Cic bién ddi nang lugng, Mot vat khéi m

lugng 7,3kg bit dau truot tir dinh mot

mét phing nghiéng nhu hinh 6-38. O
chan mat phang nghiéng c¢6 mot 1o xo 3m 5m

nhe v6i hang s6 k = 210N/m. Bd qua : .
4m %/

cdc ma sat. (a) Lo xo s€ bi nén lai bao
nhiéu khi vat da dung lai ? (b) Téc do

cta vat khi sip stra cham 10 xo 1a bao Hinh 6-38. BTNC 12 va IS.
nhiéu ?

2 Cic e xuyén tam la bao toan. Néu luc tic dung lén mot vat luén hudng

doc theo mot dudng thang tir vat dén mét diém cho truSc chon lam géc
trong khong gian ba chi€u, va do 16n cla luc chi phu thuoc khoang céch tir
vat dén gdc thi luc duge goi 1a luc xuyén tim. Ching minh rang bat ki mot
luc xuyén tam nao ciing la bao toan.

Két thic bai toan thong long. Trong vi du 6-14, mot khéi bang nhé trugt
khong ma sat trén mot quy dao dang "thong long". Xdc dinh do cao t6i
thi€u so v6i diém thap nhét cha qu§ dao tron dé c6 thé tha khai bang tr d6
ma nd van giif ti€p xic vdi quy dao tron & di€ém cao nhat.

Sir dung cic phuong phap ning luong.
Hai vat n6i v6i nhau bing moét sgi day
nhe luén qua mot rdong roc nhd nhu
hinh 6-39. Ching duge tha ra tur vi tri
ding yén va bd qua moi hiéu ting ma sat.
(a) Chiing minh ring téng cdc cong thuc
hién bdi soi day 1én cdc vat bang khong.

Hinh 6-39. BTNC 15.
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(b) Str dung cdc phuong phdp nang lugng, xac dinh tdc do chung cla hai

vat khi m,; da roi dugc mot doan h. Biéu dién dép s6 qua m;, m,, g va h.

- Chuyén dong ciia Thién ha. Khéi luong cia Mat Troi vao khoang

2.10%%g. (a) Udc tinh th€ nang hap din ctia Mat Trdi do tuong tdc véi
Thién ha clia ching ta. Gid st ring Thién ha gom 1.10'' ngoi sao giong
Mat Troi & phia trong quy dao tron cua Mat Troi v6i ban kinh 8.10°m
quanh tam Thién ha. (b) Udc tinh t6¢c d6 quy dao cua Mat Troi.

: Chuyén dong trén vong tron thang ding.

Mot qua bong khéi luong m duge budc vao dau
mot sgi ddy, con dau kia dugc giit ¢6 dinh. Sau
d6 qué béng chuyén dong trén mot vong tron
thang ding nhu trén hinh 6-40. Téc do béng tai

diém thap nhit ctia qu§ dao 1a v,. Xdc dinh céc

biéu thitc d6i véi (a) tdc do clia béng va (b) sic

Hinh 6-40. BINC 17.

cang cua day theo m, g, vy, L va 0. (c) Hoi gid

tri toi thi€u cua vy dé quy dao van la tron ?

Chuyén dong di lén trén mat phang nghiéng. Vat khéi luong 7,3kg
trong bai tap nang cao 12 dugc gii trén mot 10 xo hing s§ 210N/m va nén
né lai mot doan s. Vit sau d6 dugc tha ra va 1én dén diém cao nhat trén
mit phang nghiéng véi téc do 3,4m/s. X4c dinh do nén ban dau s cla 1o
x0. B4 qua ma sét va khéi lugng clia 16 xo.

Nang lugng vé tinh, Hai vé tinh giong nhau cuing khoi lugng m duge dat lén

céc quy dao quanh Trdi Dat ¢ cic ban kinh R va R, tuong tng véi R, > R;.

Vé tinh nao c6 gid tri (a) thé nang hap dan, (b) dong nang, (c) co nang 1én

hon ? (d) Vé tinh thit hai sau dé dugc dua xuéng chuyén dong ciung quy

dao véi veé tinh thtt nhat. Xédc dinh cdc biéu thitc d6i véi bién thién cla thé

ning, dong nang va cd nang cua vé tinh d6 theo G, m_, m, R, R,.

420> Phong mot dau dan thang lén cao. Mot ddu dan dugc phéng khoi mat dat
véi toc do ban dau v,. B qua cdc hiéu Gng can cla khong khi, chiing minh
rang dau dan lén dén do cao h so v4i mat ddt dugc tinh theo cong thiic :
Ho _ Vo/Qg)

1-v}/Q2gR)

trong d6 R 1a ban kinh Trdi bat va g = Gme/R2. Tai sao v, lai phai nho hon

J2eR 7
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Luc dién trong nguyén tir hidro. Mot mau don gian cla nguyén tr hidro
gém mot électron chuyén dong quanh mot proton (ding yén) tac dung mot
luc hit tinh dién 1én électron. Luc dién 1a mot luc ti 1& nghich véi binh
phuong khoang cédch va c6 thé coi tuong duong véi luc hap dan. Do 16n clia

luc téc dung lén électron bang F = 52 trong d6 k = 2,3.10 *Nm?%. Xic
r

dinh cdc biéu thic cua (a) thé nang tinh dién, (b) dong ning, (c) co ning
cua mot électron trén mot quy dao tron ban kinh R. (d) Tinh gid tri cac
biéu thitc trén véi R = 0,53.10™’m.

Thay déi khoi luwgng nghi. Mot hat nhan co6 lap clha nguyén tu
Einsteinium (Es) ding yén va bi phin ra tu phat thanh ba hat - mot nhan
ctia nguyén tir Fermium (Fm), mot électron va mot phan notrind. Mot dang
nang lugng cta hé bi bién déi, d6 1a ning lugng cta khéi lugng nghi, né bi
giam di 8.107"*J. Khi cdc san phdm phan rid dd cdch xa nhau (th€ ning
tuong tdc clia ching bing 0), électron va nguyén tit Fm c6 dong nang t6ng

cong béng 6.10 ). X4c dinh ning lugng chia hat phan notrind.



Done Lvone

) A

VA CHUYEN DONG CUA HI

7-1. Khéi tim

7-2. Chuyén dong ctia khdi tam
7-3. Bong luong

7-4, Xung lugng cua luc

7-5. Bao toan dong lugng

7-6. Va cham

7-7. Chuyén déng tén Ilra

Bai doc thém : Doi xihg véd cdc
nguyén If bdo toan

1

Mot phi thuyén con thoi vii tru
duoc phong lén quy dao.

-
-
T

Trong chuong truée, chiing ta da thay cach ma khai niém nang lugng da dan dén nguyén li bao toan
nang lugng. Trong chuong ndy, ching ta s& dua ra khai niém déng lugng va dan dén mot dinh luat
hoan toan khac, dinh luat bdo toan dong lugng. Hai dinh luat bao toan nay sé tré nén, tham chi hiéu
qua han, khi ching cting duge st dung.
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7-1. KHOI TAM

K 51 i 1 ) ] t “~ 2 A A 2 ,
hot tam cua mot hé ha M = Zm;, con tong bao gom tat ca cdc hat

Khéi tam clia mot hé hat 1a vi tri trung
binh cua hé dé. Vi trf trung binh d6 duoc
"can" theo khéi luong cua cdc hat tao nén
hé. Vecto vi tri ciia khéi tim duge xac
dinh béi :

ctia hé. Phan tich r¢ thanh ba thanh phan,
ching ta tim dugc cdc toa do cua khoi

tam cta hé :
_ZmyX; _Zmyy; ¥m,z;
Xe="y Y=y ' % M
(7-2)

Zmil‘i

rc= ——— (7-1)
M

trong d6 x;, y;, z; la cic toa do cla hat

trong d6 m; la khoi lugng va r; la vecto vi :
! ' ! * thii

tri cla hat thit i, M 1a khdi lugng ctia toan hé
VIiDU 7-1

g Khoi tam cua hé hai hat. Mot hat khéi lugng 1,0kg dat cach mot hat khéi
lugng 3,0kg mot khoang 4,0m. Xac dinh khoi tam cha hé.

Giai. Trén hinh 7-1 hé toa d6 duoc chon dé hat

y

1,0kg & goc va hat 3,0kg nam trén truc x tai x = 1 < 3,0kg
4,0m. Khong phai tinh toan, r6 rang la ta c6 y¢ = 1 & ] L -
x < L x. > x(m
0 va z- = 0 vi rang trong phuong trinh 7-2 v6i moi Nl 2 3 4
1,0kg

hat y; = 0 va z; = 0. Con doi vé6i x¢ thi ta c6 xc =

(1,0kg)(0,0m) + (3,0kg)(4,0m) _ 3.0m :
1,0kg + 3,0kg S

Nhu vay khéi tam cach hat 1,0kg la 3,0m va cach
hat 3,0kg l1a 1,0m. Téng khéi lugng trong cong y(m)
thic khéi tam "thién vi" vé phia hat ¢6 khéi lugng m,
16n hon. Nhu vay so v6i hat nhe thi kh6i tam nam
gan hat nang hon.

Hinh 7.1. Vidu 7-1

Vi DU 7-2

Khoi tam cua hé ba hat. Cho khéi
lugng va toa do ba hat nhu sau : m| =
2,0kg 6 (-1,0m ; 5,0m ; 0,0m), m, = 75
5,0kg ¢ (3,0m ; 40m ; 0,0m), m; =

6,0kg 6 (2,0m ; -2,0m ; 0,0m). Xdc dinh
‘cdc toa do cta khéi tam va viét biéu

Hinh 7-2. Vi du 7.2. Vi tri ciia ba
hat va khoi tam cua chiing.

thitc ctia r- theo cic vecto don vi.
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Giai. Thay khoi lugng va toa do vao phuong trinh 7-2, ta dugc :
.= (2,0kg)(=1,0m) + (5,0kg)(3,0m) + (6,0kg)(2,0m) _
c= =

2,0kg + 5,0kg + 6,0kg 1.9m,
_ (2,0kg)(5,0m) + (5,0kg)(40m) + (6,0kg)(-2,0m) _
Ye = 13,0kg -
Khong can tinh todn ta ¢é z = 0,0m vi ring d6i y(m)
voi méi hat ii = 0,0 ; h¢ hat & trong mat phang xy. } m,
Vecto vi tri ctia khdi tam ¢6 dang : m, 16
re = (1,9m)i + (1,4m)j. 1° Lk o
—+ 4 2
Bai tu kiém tra 7-1 13
n I,
Thém vao hé trong vi du trén hat sau day : T
my = 3,0kg & (1,0m ; 6,0m ; 0,0m). Xac dinh /1
toa do mdi clia khéi tam va viét biéu thic clla s x(m)
) . 2 -l 1 2 3 4
rc theo cac vecto don vi. RE
, 3
Dap 56 : (1,8m)i + (1,4m)]. 5 oo,

Khoi tém cua vdt co kich thudc
Hinh 7-3. Bai ty kiém tra 7-1.
Cac vat chiing ta gap hang ngay khong phai la

cdc hat : d6 1a cac vat c6 kich thudc va chiém mot thé tich trong khong gian. Mot vat
c6 kich thudc duge xur 1i nhu la mdt phan bo lién tuc cia khéi luong. Ching ta chia
vat thanh mét s6 vo cung 16n cac khaéi luong vo cung nthd dm va sau dé thuc hién phép
téng véi mot s6 vo cung 16n cac s6 hang. Ching ta st dung phuong phép tinh tich
phan vi ring mot tich phan cé thé dugc coi nhu mot téng vo han cua cac s6 hang vo
cung bé. Nhu vay cac phuong trinh xdc dinh khoi tam cua madt vat ¢ kich thude
c6 dang :

re = ﬁ frdm (7-3)
va
1 1 1
Xe= M _[xdm v _[ydm Zc= _[zdm (7-4)

Pé tinh cac tich phan trong phuong trinh 7-4 thudng ching ta biéu dién dm theo cic
toa do cua vat. Khéi lugng dm clia mot thé tich nguyén t6 dV bang pdV, trong dd p
la khoi luong riéng cta vat liéu cdu tao nén vat. Lic dé cdc phuong trinh (7-4)
trd thanh :

I I I
XC - ﬁ prdv . yC = K/I_ Iypdv , ZC = M IzpdV . (7'5)
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viDUy 7-3

Khéi tam cua moét thanh dong nhat. Nhu 14 mot vi du minh hoa, ta xét
: mot thanh chét ran déng nhat nhu mot thuéc mét ching han, hdy tim khéi
¢ tam cua thanh.

Giai. Chon goc tai mot dau thanh va gia sir truc X nam
doc theo truc thanh (hinh 7-4). Goi chiéu dai thanh la
I, tiet dién ngang cua thanh 1a A va khéi luong thanh
la M. Nhu vay thé tich cha thanh bing /A va khéi

luong riéng cua thanh p = M Mot phén tir v clung

IA
bé 1a mot dia phang (c6 dang nhu mot dong tién) véi
dé.y béng A, df) déy dx thi thé tich cua né dV = Adx. Hinh 7-4. Vi du 7.3.

Thay cédc gid tri nay vao biéu thic cla x trong
phuong trinh 7-5 :

1 4 (M /
XC = MLX(EJAdX = 5
Bai tu ki€m tra 7-2

Gia sir xac dinh khoi tam cla thanh khi chon gdc toa dd & chinh gilra thanh (thay vi & mét
dau thanh) va chon truc x doc theo chiéu dai thanh. (a) Trong trudng hgp nay dau la cac
gi6i han tich phan ? (b) Gié tri clia x, bang bao nhiéu ?

l

Pap sé: (a) -é 960 +5 5 (6) 0.

7-2. CHUYEN DPONG CUA KHOI TAM

Khai tam la mot khdi niém quan trong vi  hay :

ring chuyén dong clia mot hé haf hoac 1

mot vat c6 kich thudc cé thé dugc biéu Ve = ﬁzmivi (7-6)
dién mot cich don gian thong qua chuyén
dong cua khéi tam. Diéu nay dugc chiing
minh bing viéc két hop dinh luat II va

Tuong tu, gia t6c cua khéi tam bang dao
ham theo thdi gian cha van t6c cua khoi

: . . tam:
dinh luat III Newton. Van t6c cua khoi
s 2
tam bang dao ham theo thoi gian cua re. ac = E‘VC _ 1 . dr
Stt dung phuong trinh 7-1 : dt M Lt
d 1: dr, 1
Vo= gt = ﬁzmid_tl ac= —M—Z:miai (7-7)
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S

Cdc dinh ludt cua Newton va chuyén
dong cua khoi tam

Hinh 7-5 bi€u dién mot hé¢ gém ba hat.
Trén moi hat c6 ba luc tic dung. Vi du,
trén hat 1 ¢6 cic luc F,; tdc dung bdi hat 2,
F3) tdc dung bai hat 3 va luc F ., tdc
dung bdi mdt vat khac & ngoai hé ba hat
cla ching ta (c6 thé cé nhiéu tdc nhan
bén ngoai nhung dé don gian ta chi xét
mot). Cac luc do cac hat trong hé tac
dung 14n nhau goi 1a cac noi luc, con cac
luc tic dung boi cdc tdc nhan bén ngoai
goi la cdc ngoai luc (mot ngoai luc cé
thé 1a luc hap dan cta Trai Dat len mot
hat). Ap dung dinh luat II Newton cho
moéi hat ta cé :

Fy1 + F3; + Frppai | =mja,
Fio+Fp+F 00 =ma,
Fi3+Fp + F 0.3 = mjag

Bay gio ta cong ba phuong trinh nay lai
va trong khi céng st dung dinh luat III
Newton. Theo dinh luat III, luc va phan
luc biang nhau va nguoc chiéu :

Fp = _F12 F23 =-Fs3; F31 = ‘F13

Khi cdng ciac phuong trinh trén, cac ndi
luc triét tiéu nhau tirng doi mot va téng
cdc ndi luc bang khong. Diéu dé dugc thé
hién trén hinh 7-5, trén d6 biéu dién méi
cap luc va phan luc biang nhau vé do 16n
va ngugc chiéu vé huéng. Tong cla ba
phuong trinh béng :

ano,‘}i 1 + Fl'lgOd.l 2 + Fl’lgOdl 3= mlal + m232 + m3a3

Theo dinh luat III Newton, vecto téng
clia cdc nodi lyc biang khong doi véi mot
hé véi s hat bat ki. M& rong lap luan cho

hé véi s6 hat bat ki ta ¢6 :
*F

ngoai — z“rniai

(7-8)

14- VLDC-T1

trong d6 XF,,,; bi€u dién tong cla cdc
ngoai luc tdc dung lén cic hat cha heé.
Nhu vay ZF,,.,; 12 ngoai luc tong hop
tic dung lén hé. Mat khiac tu phuong
trinh (7-7) ta suy ra :

ZanO‘qli = MaC (7-9)

m
F3 1‘711
F21
anoail
F12
m,
anom Fy,

Hinh 7-5. Hé gom ba hat. Hinh vé biéu dién
cdc luc tdc dung lén méi hat.

Ngoai luc téng hop tiac dung lén hé la ti
1é vGi gia toc cia khdi tam cua hé va he
s6 ti 1¢ bang khéi luong tdng cong
cua hé.

P6 1a dinh luat th hai cia Newton déi
v6i chuyén dong cua khéi tarn cua hé
(hoac cua vat cé kich thuéc). Chuyén
dong clia khéi tam cua hé ciing giéng nhu
chuyén dong ctia mot hat don véi khéi
lugng M khi luc téng hop tdc dung Ién né
bang ZF MaGi khi chiing ta quan tam
dén chuyén dong cua khoi tam thi hé hoat
dong nhu thé toan bo khéi lugng cha né
tap trung tai khéi tam. Cac luc anh hudng
lén chuyén dong chi la céc ngoai luc. Cic
noi luc cua hé khong anh huong gi doi
véi chuyén dong clia khoi tam cua hé.

ngoai-
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Vi DU 7-4

N6 trong khong trung. Hai qua béng cao su (béng A va béng B) cliing khéi
luong dugc budc chat vao nhau bdi mot s6 vong chi. Hé hai qua béng nay
dugc ném lén khong trung. Trong phan ddu cha quy dao, hé chuyén dong
theo mot dudng parabol biéu dién bing dudng OM trén hinh 7-6 (bo qua siic
can cta khong khi). Vi tri ciia hé duge ddnh ddu boi cadc ddu chdm sau ting
0,1s. Ngay khi dat do cao cuc dai, day buodc bi dit va hé bi "né". Qua boéng
A vach nén mot quy dao parabol méi MP nim trong ciing mit phéng véi
quy dao parabol ban ddu. Quy dao clia béng A dugc bi€u dién bing cac
chdm sau ting 0,1s. (a) Panh dau vi tri cha khéi tAm cua hé sau tung 0,1s
trong phan hai cha chuyén dong (sau khi nd). (b) Panh d4u vi tri cha béng B

Giai. (a) Khi né, mdi béng

sau timg 0,1s trong phan hai ctia chuyén dong va vach qu§ dao ctia né.

y(m) Quy dao
tdc dung mot luc 1én béng \ Vi tri "no" bong A
kia nhung cdc luc nay la 2| /.._..-.x.
noi luc va khong anh e /"_1_\4.\"
hudng dén chuyén dong k ./'
cia khéi tam. Do d6 khoi yd 5 Quy dao
tam s& ti€p tuc chuyén * }?: z ggigc 2 ongB
dong giong nhu lic hé 0¢ 1| |2 3 1> x(m)

khong bi né. St dung tinh
chat d6i xing da bi€t cua
quy dao cia mot hat trong
trong truong déu, ching ta
c6 thé danh dau cdc vi tri
cia khéi tam trong phan

béng B.

Hinh 7-6. Vi du 7-4. Hé hai qud bong, voi cac boéng lic ddu
dugc ép chdt bi né khi dat dé cao cuc dai. T quy dao da biét
cia béng A sau khi né ta cé the xdc dinh dugc quy dao cua

T

hai cla chuyén dong bang cich vach ti€p quy dao parabol ban dau nhu biéu dién boi

cac chdm den trén hinh 7-6.

(b) Do hai qua béng c6 cung khéi lugng nén khéi tam cua ching ndm gifta dudng n6i
hai qua béng tai méi thoi diém. Tai mbi thoi diém vi tri clla béng A va clia khéi tam
di biét, ching ta vé doan thang néi vi trf béng A dén vi tri tuong tng cla khéi tam tai
ting 0,1s mot va kéo dai doan thdng d6 ra phia bén kia clia khoi tam. Sau d6 ching ta
danh ddu vi tri twong dng clia béng B nhu di biéu dién trén hinh vé. Dudng MQ biéu
dién quy dao clia béng B trong phan hai ctia chuyén dong.

7-3. DPONG LUONG

Dong luong cé nghia thong thudng la
lugng van dong. Trong vat i to dong
lugng duge dinh nghia mot cach don gian
va r0 rang hon.
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Dong luong cia mot hat

Pong luong p cia mot hat ¢6 khoi luong
m va van t6c v theo dinh nghia bang tich
cta khéi lugng va van téc v clia nd :



p = mv (7-10)
Dong lugng la mot dai lugng vecto.
Huéng cia dong lugng trung hudng cia
van tdc, con d6 16n p = mv. Dong luong
c6 thit nguyén [khéi luong][chiéu dai /
thoi gian] va don vi SI cua né la kilogam
nhan mét trén giay (kg.m/s).

Newton d4u tién da biéu dién dinh luat II
bang mot cong thitc ma khi dua vao khdi
niém dong lugng s€ c6 dang :

dp
sp=SP
¥ dt
Dang biéu thic nay tuong duong dang da
st dung trong chuong 4, ZF = ma :
dp_d . dv
2F = T dt(mv)— m-g- = ma

trong d6é ching ta di gid s ring khéi
lugng 12 khong déi. Nhu vay dong lugng
ctia mot hat 1a mot dai luong ma dao ham
clia né bing luc téng hop tdc dung lén hat.

(7-11)

Déng luong cia mot hé hat
Dong luong & clia mot hé hat bang téng
cdc dong luong cla cac hat tao nén hé :

P = Epl = Emivi (7'12)
Dong lugng clia mot hé cé thé duge biéu
dién thong qua van t&c cia khéi tdm cua
hé. Phuong trinh 7-6 rit ra tir dinh nghia
Emlvl

Mve = Zm;v;. Thay gid tri nay vao
phuong trinh 7-12 ta dugc :

#=Mv, (7-13)

Pong luong P cia mot hé hay cua mot
vdt c6 kich thuéc c6 ciang biéu thicc nhu
déng lugng ciia moét hat cé khoi luong M
va ¢é vdn téc cia khoi tam v-. M6i khi
chiing ta quan tam dén dong lugng cua hé
thi hé hoat dong nhu thé tat ca khdi lugng
tap trung tai khdi tdm va chuyén dong véi
van téc ve.
Néu [ay dao ham cua dong lugng cua hé,
tacd:

dP dv

- -M=C

dt dt
so sdnh (7-14) vé6i (7-9) ta c6é6 phuong
trinh cta dinh luat II Newton nhu sau :
d¥
dt
Pao ham cua dong luong cia hé theo
thoi gian bing ngoai luc tdng hop tac
dung lén hé.

= Mac (7-14)

2 Fogoni = (7-15)

Phuong trinh nay 12 su téng quit hod

—

phuong trinh X F = ccli—l: cho mot hat don

sang mot hé nhiéu hat. Bang (7-1) sé liét
ké cidc cong thitc quan trong cho moét hat
don va mot hé hat.

khdi tam cta hé cho ta v = hay
Bang 7-1
Dinh luat hoac dinh nghia Hat don H¢ hat
Dinh luat II Newton ZF - ma Zanoai = Mac
bong lugng p =my P = My
DPinh luat IT Newton dp dP
.2 . R ZF:I Z:anoai :_at—
(biéu thi qua dong luong)
Dinh If c6ng - dong nang W =K, - K,
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Cdc hé quy chiéu

Viéc giai cdc bai todn c6 dong luong doi
khi tré nén don gian véi cdch chon ding
dan hé quy chiéu. Mot hé quy chiéu bat
ki c6 thé dugc sir dung méi khi he d6 1a
hé quan tinh hoac c6 thé coi gin ding la
quan tinh trong pham vi do chinh xac cua
bai todn. Khdi niém vé dong luong da

dugc phdt trién tr dinh luat thd hai cta
Newton, va dinh luat IT Newton chi dugc
nghién citu ding néu gia t6c duge do doi
v6i mot hé quy chi€u quéan tinh. Thong
thudng hé quy chiéu thuan lgi nhat la hé
quy chi€u ding yén doéi véi khoi tam vi
ring dong luong cua hé 1a bang khong
trong mot hé quy chiéu nhu vay.

7-4. XUNG LUONG CUA LUC

Mot luc c6 gid tri 16n ton tai trong
mot khodng thoi gian ngdn dugc goi la
xung luc. Mot vi du vé xung luc 1a luc
cua cay vot tic dung 1én qua béng tennis.
Khi qua béng bi danh, ngoai luc tic dung
bdi cdy vot 1én qua béng con cé tac dung
cua cac luc khéac. D6 1a luc hip dan cua
Trai Dat va luc tic dung bdi khong khi.
Tuy nhién trong lic qua bong bi danh cac
luc nay khong dang ké va luc tic dung
boi vt 12 luc chu yéu gay ra su thay doi
dot ngot chuyén dong cta béng. Hinh 7-7
biéu dién su thay déi theo thdi gian cla
luc do vot tic dung 1én qua béong. Khoang
thoi gian luc tdc dung 12 rat ngan, vao
khoang 10 ms, nhung gid tri cua luc rat
16n véi gid tri cuc dai vao khoang SO0ON.
Dai lugng dac trung cho hiéu qua cua
xung luc goi 12 xung lugng cua luc, duge
ki hiéu biang chit J va duogc tinh theo
cong thic :

J= flz Fdt

Thit nguyén cla xung lugng cua luc la
[luc][thoi gian], do d6 don vi cha né
trong hé SI la niu-ton.giay (Ns).

Trong khoang thoi gian tic dung cua
xung luc F luc d6 déng vai trdo chi yéu
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cdn céc luc khic c6 thé bd qua. Nhu vay
ta c6 thé sir dung xung luc F nhu 1a luc
téng hop, va theo dinh luat II Newton :

ZF:F:(;—fhaydp=th

Tich phan phuong trinh nay ta duoc

Ap=p-Pp; = J:ledt

Nhu vay dinh luat IT Newton dan dén
su lien hé gilta xung lugng cua luc va
dong lugng :

J=Ap (7-16)
F(N)
A
500
250
T
t'/ ' 1\ i > t(ms)
0 10 20

Hinh 7-7. D6 thi biéu dién sy thay déi theo
thoi gian cia xung luc tdc dung lén qud béng
tennis.



Xung lugng cha luc tic dung lén vat
trong khoang thoi gian At bang do bién
thién dong luong cuavat trong khoang
thoi gian d6. Can nhd rang biéu thirc dé
chi ¢6 gia tri n€u xung luc 16n hon nhiéu
téng vecto cha cdc luc khdc trong suét
thoi gian At. Déi khi ching ta cé thé do
do bién thién dong lugng cua mot vat
thong qua mot xung luc trung binh. Khi
d6 xung luc 1a khong déi véi gi4 tri trung
binh F trong sudt khoang thoi gian At,
nhu biéu dién dé thi trén hinh 7-8. Nhu
vay biéu thic lién he gita J va F 1a

J= J:2 Fdt = F At (7-17)
1

Bai tu kiém tra 7-3

Xung luong cua luc bang d6 bién thién
cua dong lugng.

F
A

|
T

L——At —»‘

Hinh 7-8. Gid tri trung binh ciia mét xung luc
F dugce dinh nghia sao cho dién tich dudi

duong cong F theo t bang dién tich F At cia
hinh chit nhdat.

Mat qua bong tennis khéi lugng 0,07kg bay ngang vé huéng Bac vai téc do 30m/s khi nd
bi danh bdi vat. Sau khi bi danh trd bong bay vé hudng Nam vdi téc do 40m/s. Hai do 16n
va huéng clia xung lugng clia lyc tac dung Ién bong bdi vt ?

Bép s6 : 4,9Ns, hudng vé hudng Nam.

7-5. BAO TOAN DONG LUONG

Bay gio gia sur ta xét mot hé ma déi véi
hé d6 ngoai luc téng hgp =F =0, lic

d6 : #=consthay & = &,.

ngoai

Nhu vay d6i v6i mot hé kin co6 lap thi
dong luong ctia hé dé khong déi : dong
lugng | tai mot thoi diém t; bang dong
lugng &, tai mot thoi diém t, khac. N6i
cach khdc dong lugng cta hé la bao toan.
Chiing ta cé thé tém tat nguyén li bao
toan dong lugng :

Néu ngoai luc téng hop tic dung lén
mot hé bang khong (EF = 0),.thi
dong lugng cha hé 12 khong déi theo

ngoai

thoi gian (2 = const).

Van dé miu chot dé st dung nguyén li
bao toan dong luong la viéc co lap hé ma
d6i véi hé d6 =F
dang ké.

= 0 hoac nho khong

ngoai

213



VIiDU 7-5

Hai xe day véi bo phan chong va cham bing 16 xo.

Hai chi€c xe ddy méi chiéc c6 gin mot bo

phan chéng va cham bing 16 xo, dugc day Soi day
vao sat nhau. Khi cdac 10 xo bi nén, hai xe A B
duge budc vao v6i nhau bang mot soi day ﬂ

(hinh 7-9). Khi soi day bi cat dit, hai 10 xo

gidn ra va day hai chiéc xe ra xa vé hai phia  Hinh 7-9. Vi du 7-5 : Hai chiéc
doi dién. Sau khi xa nhau, xe A v6i khéi  xe ddy dwoc budc véi nhau bing
lugng 1,0kg c6 t6c do bang 3,0m/s, cdn xe  mot soi ddy sao cho cdc bé phdn
B vdi khoi luong 3,0kg c6 t6c do chua biét  chdng va cham bdng 1o xo bi
nén lai.

la vg. Tim vg.

Giai. Méi xe xem nhu mot hat, trén méi xe c¢é luc hdp dan tdc dung hudng xudng,
phan lyc do mait ban tdc dung hudng l1én va trong khoang thdi gian At ¢ luc nam
ngang do xe kia tac dung nén luc téng hop la khac 0. Tuy nhién néu hé gém hai xe thi
céc luc do hai xe tdc dung l1an nhau 13 néi luc, téng ndi luc bing O ; con téng ngoai
luc cling bang 0 XF = 0. Vay ta chon hé gém hai xe va ¢ thé 4p dung dinh luat

ngoai

bao toan dong lugng cho hé hai xe. Dong lugng ciia he lic ddu bang 0, &, = 0 ; liic sau

N m
Pr=muav, +mpgvg=0do P, = F,. Thdésuyra: vy = ——nﬁvA.

Mp, 1,0(kg)
mg ~ 3,0(kg)

Do 16n vg = (3,0m/s) = 1,0(m/s).

Bai tu kiém tra 7-4

Gia s chang ta lai thuc hién thi nghiém véi hai chiéc xe c6 18p [0 xo chdng va cham,
nhung 1an nay chiing ta khoa cac banh ctia xe B lai sao cho chiing khong guay va hé s6
ma sat truot gita cac banh xe bi khoa va mat dudng c6 gia tri sao cho lyc ma sét la dang
ké. HAi néu ban do v, ban cb thé xac dinh vg bang bdo toan dong lugng duge khong ?
N&u co thé, ban hay chi ra hé ma ZF, ., = 0. Néu khang thé, hay giéi thich tai sac.

Dép s6 : Khong thé, vi ZF ., 1a dang ké.

7-6. VA CHAM :

Va cham 13 hién tuong thudng gap trong  viéc sir dung bao toan dong lugng dé giai
tv nhién cling nhu trong cudc song ching. Trong va cham, hai (hodc nhiéu
thuong nhat. Cdc bai toan va cham hon) vat tdc dung 1én nhau cidc xung luc.
thudng cé cac diac diém c6 thé dan dén  Diéu dé c6 nghia 1a céc luc tuong tac
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gitra ching la 16n nhung tdc dung trong
mot khoang thdi gian ngin At. Néu coi
cdc vat va cham 1a mo6t hé thi trong
khoang thoi gian At cdac ngoai luc tic
dung 1én hé thudng da nhé dé bd qua so
v6i luc 6 gid tri 16n ma céc vat va cham
tdc dung lén nhau. Hé cac vat va cham
nhu vay thod man cdc tiéu chuin déi véi
bao toan dong lugng - ngoai luc téng hop
ZF )., hodc bang O hoic nho khong
ding ké.

Cac va cham thuong dugc phan loai bang
viéc so sdnh dong nang cua hé trudc va
sau va cham. Néu dong nang sau va cham
bdng dong ning truéc va cham (K' = K)
thi va cham dugc goi 12 dan hoi. Néu
dong nang sau va cham nhd hon dong
nang trude va cham (K' < K) thi va cham
goi 12 khong dan hoi. Va cham giita cic

vat vi mo la khong dan héi, nhung mot sé
va cham, vi du va cham gita hai qua
béng bi-a 1a hau nhu dan héi. Ngugc han
v6i va cham dan héi 1a va cham hoan
toan khong dan hoi. Trong mot va cham
hoan toan khong dan héi, cdc vat va
cham dinh lai v4i nhau lam moét va cing
chuyén déng sau khi va cham. Diéu dé
ching t6 rang mot lugng cuc dai dong
nang da bi tiéu ton trong qud trinh va
cham khong dan héi, bién thanh nang
lugng nhiét hodc cdc dang nang lugng
khédc. Chiing ta c6 thé tém tat lai 12 trong
va cham dan hoi hé tuan theo dinh luat
bao toan dong niang va dinh luat bao toan
dong lugng. Con trong va cham khéng
dan hoéi, hé chi tuan theo dinh luat bao
toan dong lugng, khong thoa man dinh
luat bao toan dong nang.

Bang 7-2

Loai va cham

Pong nang cua hé

Pong lugng cua hé

Dan héi

K, +K, = K| +K}

(bdo toan dong nang)

Py +p2=P+P2

(bao toan dong luong)

Khong dan héi va khong
dan hoéi tuyeét doi

K, +K, = K| +K, +cic
dang nang luong khic (khong
bao toan dong nang)

P +P2=P1 *P2

(bdo toan dong lugng)

Va cham dan héi mét chiéu

Ching ta xét mot va cham truc dién cua
hai qué cdu chuyén dong doc theo mot
dudng thiang néi lién hai tam cla chiing
(goi 1a va cham xuyén tdm). Vit m; goi
l1a "dan" ; vat m, goi la "bia" (hinh 7-10).
Hé hai hat nay 1a mdét hé kin va co lap
(khéng cé ngoai luc téng hgp tdc dung
1én hé). Theo cac dinh luat bao toan dong
nang va dong lugng clha hé trudc va sau
va cham, ta c6 :

J01Yy

=0+ <FO=

mv' - . \4
L= ==
Hinh 7-10
1 2 1 21 . 1 .
m;vy; + myv, = mlv'1 + mzv'z (7-18)
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D€ tim van t6c cdc hat sau va cham, ta
chuyén cdc s6 hang ciung kh6i lugng vé
mot vé, ta cd :

my (v = Vi) = my(v] - v3)
m(v; - v'l) = mz(vlz2 - V)
Ap dung hing ding thic a® — b® =
(a — b)(a + b) ta dé dang tim thay :
VitV =V, 4V,
Sap xép lai ta c¢6 hé hai phuong trinh :
V=V = E—T(V‘z Z)
ViV =V, 4V,
Giairata cé:

(m; = my)v; +2m,v,

v =
m; + m,

(m, ~ m)v, +2m;v, (7_19)
m; + m,

v, =
T cdc cong thuc trén ta xét cdc trudng
hgp dac biét sau :
* Néu khéi lugng cua hai qua cdu bang
nhau (m; = m,) thi:
V] =V, VA v, = v, : Hai qua cdu trao déi

van téc cho nhau.

Vi DU 7-6.

* N&u ban ddu mot qua can ding yén (vi
du v, =0) thi:

o (mp —my)vy

Vl =
ml + m2
V'2 - 2m1V1

Trong trudng hgp m; = m, thi v'1 =0;
v, = v, tic 14 sau va cham qud cdu m,
ding yén con qua cdu m, c6 véan téc bang
van toc clia qua cau m, trudc va cham.
Trong truong hop m; >> m, tic la "dan"
nang hon con "bia" nhe thi v; =~ v, vd v,
~ 2v,. Chang han nhu bin mot qué bolinh
vao mot qua bi-a ; qua bolinh hau nhu
khong thay déi téc do, con qud bi-a chiu
mot ci ddnh manh va lam né thay déi t6c
do tir khong dén gid tri gan gip doi téc
do clia qua bolinh.

Con trong trudng hop m; << m, tuc la
"dan" nhe con "bia" nang, khi d6 v, ~- v,
va v, ~ Q. Chiang han nhu bin mot qua
bi-a vao qua bolinh, sau va cham qua bi-a
ndy ngugc trd lai véi téc do hau nhu bang
toc do clia né trude khi va cham, con qua
bolinh hau nhu van ding yén.

Tim cac van téc cudi. Mot hat proton (p) cé khoi lugng m; = 1,01u (u la

don vi khéi lugng nguyen tir, bing 1,6606.10_27kg) chuyén dong véi van toc

3,60.10*m/s va cham dan hoi véi hat nhan heli ding yén (khéi lugng my, =
4,00u). Tim van t&c clia cac hat proton va hat nhan heli sau va cham.

Giai. Hé hai hat p va He (ki hiéu hat 1 va 2) xem la hé kin va co lap. Ap dung céc
dinh luat bao toan dong nang va dong luong, ta c6 két qua (cong thic 7-19) :

1,01 - 4,00

3,60.10%m/s = —2,15.10* m/s

Vl_
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2myv; _ 2.1,01
m, +m, 1,01+4,00

v, = 3,60.10°m/s = 1,45.10*m /s
Nhu vay sau va cham hat proton ndy ngugc trd lai véi téc do 2,15.104m/s, con hat

nhan heli chuyén dong vé phia trudc véi téc do 1,45.10%m/s.
Bai tu kiém tra 7-5

Vat 1 co khoi lugng chua biét my va cham dan héi xuyén tam véi vat 2 co khéi lugng
m, = 5,0kg. Vat 1 trudc va cham c6 téc do 55m/s va sau va cham chuyén dong nguoc lai
vdi toc do 20m/s, con vat 2 ltic dau ding yén. (a) Xac dinh tdc do vat 2 sau va cham. (b)
Xac dinh m;.

Dap s : (a) 35m/s ; (b) 2,3kg.

ViDU 7-7

Qua trinh lam cham notron trong 10 phan tng hat nhan. Trong mét 10
phan @ng hat nhan, mét notron sau khi dugc phat ra tr mot nhan phan hach
phai dugc 1am cham trudc khi né tham gia vdo mot phan tng day chuyén dé
gay ra cdc phan hach khédc. Cic notron c6 thé bi giam téc do do cdc va cham
v6i hat nhdn, qua trinh giam t6c do dé dugc goi la qua trinh lam cham.
biéu nay tuong tu nhu cdch thic qua béng bi-a bi danh giam tSc do khi va
cham véi cdc qua bi-a khiac. Trong mét s6 10 phan tng, nhan hidro (chia
trong nudc) duge sur dung vao muc dich d6, trong mot s6 10 phan tdng hat
nhan khéac lai sit dung nhan cacbon (c6 trong cdc thanh graphit). Cic va
cham thuc chét 1a dan héi, va so véi notron cdc' nhan lam cham ding yén
khi bi va cham bdi notron. Xac dinh phan t6c do notron bi gidm trong mot
va cham xuyén tdm véi (a) mot nhan hidré va (b) véi mdt nhan cacbon.
Nhan hidré chita mot proton ¢é khoi lugng gan giong nhu khéi lugng
notron, con nhan cacbon cé khai lugng khoang 12 lan khéi lugng notron.

Giai. Do va cham la dan héi xuyén tam, thanh phdn van téc cia notron sau va cham
dugc tinh theo phuong trinh (7-19) :
m; —m

1 2 v

Vl =

1

trong dé notron la vat 1 con nhan bi va cham la vat 2.

(a) Do khoi lugng nhan hidré gan giéng nhu khéi lugng notron, (m| ~ m,) nén v'1 ~ 0.
Notron hau nhu bi ding lai, téc d6 cia né hiu nhu bi giam dén O trong va cham véi
mot proton.

(b) Trong va cham v&i nhan cacbon m, = 12m, : v'l = — [%]"1- Nhu vay téc do

notron bi giam di 2/13 hay 15% bdi va cham xuyén tam dé.
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Diéu d6 c6 nghia ring xét vé mat lam cham, nuGc hiéu qua hon nhiéu so véi graphit.
Tuy nhién con nhiéu yéu t6 khidc (khong thao luan & day) lam cho graphit dugc ua s
dung hon.

Bai tu kiém tra 7-6

Mot vat lieu khac thuong dugc ding nhu chat lam cham la "nudc nang". Trong nudc
nang nhan hidro la hat doteri thay cho proton, va khéi luong clia doteri khoang hai 1an
khéi lugng natron. Xac dinh phan gidm cla téc do notron khi nb va cham dan héi xuyén
tam vdi mot hat doteri ding yén. :
Dap so: 1/3.
Va cham hoan toan khong dan hoi mot chiéu
Xét mot va cham truc dién clia hai vat chuyén dong trén mot dudng thang, vat 1 goi la
"dan", vat 2 goi la "bia". Sau va cham hai vat dinh vao nhau va cung chuyén dong.
Trong truong hgp nay hé 2 vat chi thoa man dinh luat bao toan dong lugng :

m;Vv; + myv, = (m; + my)v
Va cham khong dan héi mot chiéu

Con néu sau va cham hai vat khong dinh vao nhau thi dé 1a va cham khong dan hoi, hé
hai vat ciing chi thoa min dinh luat bao toan déng lugng :

viDU 7-8

Con lac thir dan. Con lic
thir dan 1a mot thiét bi dung
dé do téc do cha dan sau
khi dugc bdn ra khdi nong
cia mot khiu sdng trudng
(hinh 7-11). Téc do6 dé
dugc goi la "van t6c dau
nong". Mot vién dan khoi
lugng m dugc bian ndm
ngang vao mot khéi gbé
khéi lugng M tao ra qua
nang cua con lac. Vién dan Hinh 7-11. Vi du 7-8 : Con ldc thit dan.

bi gam vao trong khéi gé

va do cao cuc dai nang lén cua khéi gb sé duge do. Xéc dinh biéu thic cha

van téc ddu nong v, theo M, h va g. Vi rang vién dan bi cham lai rat nhanh
trong khéi g8, c6 thé gia st ring khéi gb di chuyén moét doan khong ddng ké
trong khoang thdi gian tir khi vién dan bat ddu xuyén vao cho dén khi né bi
gam trong khdéi go.
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Giai. C6 hai khoang thoi gian cin quan tam : khoang thdi gian va cham At_ va khoang
thoi gian nang lén At,.. Khoang thoi gian At, bat dau tir khi vién dan bat ddu xuyén vao
con lac véi téc do v, va két thic ldc vién dan bi gam trong d6. Khoang thoi gian At
bat ddu khi At két thic va két thic lic hé vién dan - con lac ding lai khi ching & do
cao cuc dai h.

Hé 1a cdc vat va cham - vién dan va con lac. Trong cdc khoang thdi gian At, va At ¢6
hai ngoai lyc tic dung 1én hé (b6 qua sitc can khong khi) : d6 1a luc hap dan hudng
xudng va luc cang cia cdc sgi day hudng 1én trén. Trong khoang thdi gian At, cédc luc
nay thuc chdt bang nhau va ngugc chiéu nén XF = 0. Ap dung bao toan dong
lugng clia hé ta c6 :

ngoai

mvy, = (M + m)v'
trong d6 v' 1a t6¢c do cua hé vién dan - con lac tai thdi diém vién dan trd nén ding yén
d6i vé6i con lac. Giai tim v' ta duoc :

myv,

=M+m

v

Co nang chia hé 12 khéng bao toan trong khoang thdi gian At..

Trong khoang thdi gian At,, ZF . la déng ké nén dong lugng clia hé 1a khong bao
toan. Tuy nhién trong khoang thoi gian nay chi c6é luc hidp dan bao toan thuc hién
cong lén hé. Bao toan co nang c6 thé d4p dung cho hé trong khodng thdi gian At,.

Hé c6 dong nang %(M + m)vl2 vao thoi diém dau cla At va bang khong vao thoi
diém cudi chia At,. Theo hinh 7-11 do bién thién ctia co nang ctia hé trong khoang thdi

gian At 1a AU = (M + m)gh. Theo dinh luat bao toan co nang AU = — AK. Nhu vay :

(M + m)gh = — [0 — %(M+m)v'2]

hay v'= /2gh

Bay gio cho hai gia tri ciia v', mot tir bdo toan dong lugng trong thoi gian At, va mot

tir bao toan nang lugng trong thdi gian At,, bang nhau va giai dé tim v,,,. Ta dugc :

v = M+m\/ﬁ

m

Bai tu kiém tra 7-7

Trong thi nghiém con lc thr dan, khdi lugng vién dan bang 25,69, khdi lugng con l&c
bang 542kg, do cao cuc dai nang lén cla con Iac bang 0,040m. Xac dinh véan tdc
dau nong.

Pap sd : 188ms.
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viDU 7-9

Va cham hai xe, hao hut dong nang. Mot toa xe c¢é khdi lugng 10 000kg
chuyén dong thing trén mot dudng ray vdi van t6c 24,0m/s va cham vao
mot toa xe khac cung loai dang ding yén. Sau va cham hai toa xe dinh vao
nhau va ciing chuyén dong. (a) Tim t6c do sau va cham cia hai toa xe. (b)
C6 bao nhiéu phin dong nang ban ddu di dugc chuyén thanh nhiét nang va
cdc dang nang luong khac ?

Giai. (a) Hé hai toa xe xem 1a mot hé kin va co lap. Vi 1a va cham Loan toan khong
dan hoi, nén hé chi thod min dinh luat bao toan dong lugng, ta co :

m;vy + 0= (m; + my)v' =2m,V’

M

Suyra: V= 5 = 12,0m/s.
(b) Dong nang ctia hé trudce va cham la :
K= %mlvlz = %(104kg).(24,0m/s)2 =2,88.10°J.

Pong nang clia hé sau va cham la :
K = %(ml +my)Vv' 2 =m,v'? = (10°kg)(12,0m/s)* = 1,44.10°J.

Vay phan niang lugng di chuyén sang dang khéac 1a :
AK =K - K =1,44.10%
Va cham hai chiéu ,
bong lugng la mot dai lugng vecto, do d6  theo huéng chia p,, con truc toa do y
dinh luat bao toan dong lugng cling ¢6 vuéng géc véi x. Bao toan dong lugng
thé 4p dung cho va cham trong khong theo cic thanh phin cé dang :
gian hai, ba chiéu. Dé don gian céc thdo
luan, ta xét sy va cham cua hai hat trong
d6 truée va cham hat 1 chuyén dong (goi hay m,v; =m,v,cos; + m, v, cosb,
la "dan™) va hat 2 (goi la "bia") ditng yén.
Sau va cham hai hat chuyén dong theo
hai huéng khdc nhau. Néu ngoai luc téng
hop XF.,, bing O hoac khoéng ding ké
trong thoi gian va cham thi déng luong m,
cua hé bao toan : @X

Py = p;cosO, + p,cosb,

0 = p; sin, + p, sin6,

hay 0=m,v;sinf, +m,v,sind, (7-20)

[ v Vl 7
+0=p;+Py (D __ WO ___F
P1 P1' P2 | (9—» @292
hay : mv; = mv; + myVv, my m, SN
Chiing ta ¢ thé t?iéu dién phuong trinh n12®\
trén bang tam gidc vecto dong lugng v,
(hinh 7-12). Truc toa d6 x dugc chon Hinh 7-12
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Néu la va cham dan hoéi ta ¢é thém mot  Ching ta ¢6 3 phuong trinh, 4 bién so
ph\u'ongf’ trm~h nira, d6 1a dinh luat bao v'l’vvz’ 8,, 0,. Vay dé gidi duoc cin phai
toan dong nang

bi€t mot trong cac bi€n s6 nay, khi d6

K, =K +K
1 1T cac bién s6 khac s& tim dugc.
1 2 1 o 1 2
(7-21)
Vi DU 7-10

. Mot hat proton bay véi tée do 8,2.10° m/s va cham dan hoéi v4i mot hat
' proton khac ditng yén. Mot trong cdc hat protdon duge quan sdt dudi géc tan

xa 60°. Tim géc tan xa cfia hat proton con lai va tim téc do cla hai hat
proton sau va cham.
Giai. Vi m; = m, nén céc phuong trinh (7-20) va (7-21) trd thanh :
v; = v;cos0, + v, cosh,
0 = v sinb; + v, sin6,
2 _ 2 2
vi = v +v;
bang cach chuyén s6 hang réi binh phuong hai vé, ta cé :
(v — v, cosel)2 = v'22 cos292
o v .2
v sm291 = v#sin’0,
Sau d6 cong lai taritra : 2vy (v, — v cos0;) =0

v, = vicos6, = (8,2.10°m/s)cos60° = 4,1.10°m/s

V‘2 = \/V% - V'l2 = \/(8,2.105m/s)2 —(4,1.10°m/s)* = 7,1.105m/s

5
sinB, = —v—,lsin91= —wﬁsin
v, (7,1.10°m/s)

60° = - 0,50
géc 92 = - 300
Dau trir chiing t6 hat 2 chuyén dong phia dudi truc x néu hat 1 chuyén dong & phia
trén truc x. Ta thdy géc giita hai hat bang 90°.
Bai tu kiém tra 7-8

Hai hat c6 khdi lugng bang nhau va cham dan hdi véi nhau, hat bia ban dau ddng yén.
Hay chiing minh ring, sau va cham hai hat chuyén dong theo hai phuong vudng goc
vdi nhau.
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vViDU 7-11

Va cham hoan toan khong dan héi giira cac vat chuyén dong. Van dong
vién trugt bang A khéi lugng m, chuyén dong vé huéng dong véi téc do v
va van dong vién truot bang B khai lugng mg chuyén dong vé hudng bac véi
t6c do vg, lic gdp nhau ho nim tay nhau réi cing chuyén dong. Khi gap
nhau cdc van dong vién nhanh chéng dinh hudng lai cdc ludi gidy truot bang
cta ho theo huéng chuyén dong sao cho thanh phdn nam ngang cla luc tdc
dung béi mit bang 1én hé hai van dong vién la khong ddang ké. Xac dinh do
16n va huéng cta van téc cha hai van dong vién sau khi ho gap nhau.

Giai. Do thanh phan nim ngang cla luc ma mat bang tic dung lén cdc van dong vién
lic ho gap nhau 1a khong ddng ké nén tiéu chudn vé bdo toan dong luong dugc thoa
man. Trén hinh 7-13 chi ra dong luong cua cdac van dong vién trudc va sau va cham.

Bao toan dong lugng cho ta :

Pa+Ps=Pp

Vi p, vudng géc véi pgnéntacd: p 2= pA2 + sz

Tu dé suyra:

' \/(mAVA)2 + (vaB)2 '
v =

m +m
A B

Géc O giira v' va truc x dugce tinh : tgh =

Bai tu kiém tra 7-9

Trong vi du gdp nhau cla hai van dong vién trén

mpgVvpg
MAVA '

1

Hinh 7-13. Cdc vdn doéng vién
trudc va sau khi gdp nhau.

day, my =71kg; va = 1,6m/s ; mg = 52kg ; vg = 3,8m/s. Tinh Vvao.

Pap s : v =1,9m/s ; 0 = 60°.

7-7. CHUYEN DONG TEN LUA

Chuyén dong tén llra khong giéng nhu
cac phuong tién giao thong khac nhu 6to
hay tau hoa. Khi mot 6t6 tang t6c, mat
duong tic dung mot luc ma sdt nam
ngang 1én cic banh xe va ngoai luc nay
gdy ra gia toc cua xe. Con tén lira can
phai cé kha nang tang tdc trong khoang
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khong gian chan khong, & dé khong cé
mot tdc nhan bén ngoai nao ca "dé ddy
ngugc trd lai". Mot tén lira chuyén dong
biang viéc phéng ra mot bo phan cla
chinh né theo huéng ngugc véi hudng
chuyén dong du kién ctia né. Khi mot
dong co tén lira d6t nhién liéu, vat chat



nhién liéu bi chdy - khi thai - va bo phin
con lai cha tén la tic dung lén nhau
nhilng luc. Luc do khi thai tic dung lén
phan con lai cha tén lira dugc goi la
lee ddy cla dong co va luc nay ddy phin
con lai cha tén lira vé€ phia truge. Mot dac
diém néi bat cla tén lira 1a khoi lugng
cla né M thay déi didng ké (M giam)
trong khi dong co cua né hoat dong.

Luc ddy ciia dong co tén lita
Hai dac trung quan trong cia moét dong
co tén lira la t6c do6 chdy cha nhién

liéu

dt

chdy cla nhién liéu dugc biéu dién giong

va toc do v, cua khi thai. Téc do

nhu

dt
lra ciing giam véi téc do d6. Vi khéi
lugng M clia tén lira giam theo thoi gian,
dM

I Am nén t6c do chdy cua nhién liéu

vi rang khéi lugng M cua tén

bang gid tri tuyét d6i cla de—l\:l Tich

Ve d;\/l 12 do 16n cha luc ddy dong co :
t
dM
F o =v
t e dt

Hudng cha luc ddy ngugc véi hudng van
t6c cua khi thai, nghia 1a hudng vé phia
trude tén lira.

Su phéng tén lita

Xét mot tén lira duge phéng 1én cao tir bé
phéng cta né. Tai thdi diém t van t6c tén
Iira 1a v va khéi luong cua né 1a M (hinh
7-14a). Tai thoi diém t + At, van t6éc cla
tén lra 1a v + Av, va khdi lugng cua né la
M — Am, trong dé Am la khoi lugng cua
khi thai thoét ra trong khoang thdi gian

At (hinh 7-14b). Trén hinh v€ cac truc
duoc chon sao cho +j huéng thing ding
lén trén. Xét dinh luat II Newton

dy 2

EF ng0ai = o ap dung cho hé cua chiing
ta gom tén lira cong v4i khi thai thoat ra
trong thoi gian At. Nhu vay ZF . ,At = AP
trong d6 ZF .o, = (-Mg)j (bd qua luc
can cta khong khi). Tir hinh vé :

AP =[(M - Am)(v + Av) + Am(-u)]j — Mvj

v+ AV)j

_uj

(b

Hinh 7-14. Mét tén liza ngay sau khi phong. (a)
Tai thoi diém t tén lita cé khéi lugng M va vdn
toc vj. (b) Tai thoi diém t +4At, tén lia c6 khoi
lugng M — Am va vdn téc (v +AV)j, con khi thdi
c6 khéi long Am va vdn téc (—u)j.

trong dé6 u 1a tdc do khi thai doi véi bé
phéng. Téc do u lién hé véi téc do v, do
d6i véi tén lira bdi he thic :

u=v, -V

Nhu vay khi thai chuyén dong d6i véi bé
phéng cham hon so v&i tén la vi ring
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tén ltra chuyén dong vé phia trudc. Thay
gid tri nay ctia u va cho ZF At bang

AP, tacé:

(-Mg)At = M -
Am(v — v.) - Mv
Mot vai s6 hang trong v€ phai khir lan

nhau. Khir cic s6 hang dé va chia cho At
ta dugc két qua :

ngoai*

Am}v + Av) +

Av v Am  AmAv
At ° At At
Bay gio xét gidi han khi At tién tdi

-Mg=M

A
—A% tr& thanh

M
dt |’

A 9 ~ ’ J ~
con AmX\;— tro thanh khong dang ké vi

rdng tr s6 clia né chira tich cha hai dai

khong. Bén gidi han do,

dv_, Am

—=a, trd thanh téc d6 cha
dt At : y

lugng vo cing bé con mau sé chi chira

mot. Cac bién déi d6 cho ta :

Ve dMi - Mg=Ma
dt
hay
F, - Mg = Ma (7-22)

Luc ddy clia dong co trir trong luogng clia
tén lra bang khoi lugng tén lra nhan vai
gia toc ctia né. Phuong trinh 7-22 ching td
luc ddy clia dong co 12 luc do khi thai tac
dung lén tén lra. Giai phuong trinh 7-22
dé tima ta ¢é :

Biéu thitc ndy chitng to rang dé tén lira c6

thé gia t6c theo hudng cla luc ddy _II:_/[[

phai 16n hon g. Hoac dé tén lira dugc
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phéng di, khdi lugng ciia né phai nho

hon 5
g

Phuong trinh tén lia

Phuong trinh 7-22 c6 thé dugc md rong
dé mo ta chuyén dong cha tén lira mot
céch téng quét. Trong trudng hop téng
quat cac ngoai luc cé thé bao gém cdc
luc khdc ngoai luc hip dan va phuong
trinh 12 mot quan hé vecto vi rang cdc luc
c6 thé khong nam doc theo mot dudng
thing. Nhu vay — Mg dugc thay bing

zF F, bang F, va a bang a :

Ma (7-23)

ngoai’

F, +ZF

ngoai —

D6 la phuong trinh tén lUra, khi st dung
phuong trinh nay cén phai nhé rang khoi
lugng M khong phai 1 hing s6, né giam
theo thoi gian.

‘C6 thé sir dung phuong trinh tén lira dé tim

su tang téc do cha tén lira lic luc ddy cua
dong co ciing hudng vdi van t6¢c ban dau
ctia tén lira. D€ don gian, gia sir tén lira
chuyén dong trong khoang khong gian
gilta cdc hanh tinh di xa Mat Troi va cac
hanh tinh khdc dé ZF,
ké so véi luc ddy clia tén ilra. Vi chiing ta
quan tam dén t6c do thay déi cha tén lira,

la khong dang

do 16n cua gia toc duge viét dudi dang a

do khéi lugng cha tén loa giam,

F = v, (—d—dl\ti) Diéu d6 cho két qua :

(2)48)

Tach cac bién s6 v va M, tich phan ta dugc :
v2 M,
Idv =-v

S 947
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o
o Loy

2

[PX4
508

Nhu vay :
M,
M,

M
= -V, In—%

Vo=V M
1

= v.lIn
D6 thay déi cua téc do tén lira 13 ti le
thuan vé6i téc d6 cua khi thai va phu
thudéc vao 16ga cta s6 lan khéi lugng bi

liéu sao cho khéi lugng cua né giam di

hai lan (& = 2), con t6c do khi thai v,
M2

gia st la 2,5.10?m/s. Téc do tén llra sau

khi d6t chdy lugng nhién liéu d6 béang :

v, =(2,5.10°m/s)In2 = 1,7.10°m/s.

giam. Gia s mot tén lira khéi hanh tir vi
tri dimg yén (v; = 0) va tiéu t6n nhién
ViDU 7-12

Su khdi hanh cuaa tén lita. Pong co clia mot tén lra ¢6 t6c do dot chay

nhién liéu %‘= 3,8kg/s va t6c do khi thai v, = 2,3.10°m/s. Xic dinh (a) do
16n cha luc ddy clia dong co, (b) khéi lugng cuc dai clia tén lira c6 thé cé,
ldc phéng tir mat dat. (c) Néu khéi lugng cha tén Ira 13 900kg tai thoi diém
dong co dat dl céng suét, cdn bao nhiéu thdi gian dé tén lira bat dau
khéi hanh ?

Giai. (a) Do 16n lyc ddy cta dong co bing :

dM
dt

= (3,8kg/s)(2,3.10°m/s) = 8,7kN.
(b) Khéi lugng cuc dai lic phéng bang l

M, = Fo o 87N

8 9,8m/s?
(c) Vi khoi lugng tén llra 1a 900kg, lic dong co dat dli cong sudt tén llra cin phai dot
va cho thodt ra 10kg nhién liéu trudc khi tén lira bat dau phéng di, do toc do dét chdy
nhién liéu 12 3,8kg/s, khoang thoi gian tir khi dong co du cong suat dén lic tén llra
phéng di la :

F =v

€

~ 890kg.

10kg

A= 3 kels

2,6s.

Bai tu kiém tra 7-10

Ban thiét k& mot tén Iira dé di tir bé mat Hod tinh (g = 3,8m/sz). Khéi luong tén Iira lic
phong di du dinh biing 60 kg, v,= 2,5.10°m/s. Hai t6c do ddt chay nhién liéu t6i thidu cia
déng coténla ?

Pap s6: 0,99kg/s.
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éc‘u’ chc théemm
POI XUNG VA CAC NGUYEN Li BAO TOAN

Cac dinh luat Newton da dan chung ta
dén hai nguyén li bdo toan, bao toan nang
lugng va bdo toan déng luong. Co hoc
Newton dan dén mot nguyén li bao toan
thr ba 12 bao toan momen déng luong,
s& dugc thdo luan trong chuong 8.

Bai doc thém & cubi chuong 4 da thao
ludn vé viéc co hoc Newton khéng phai
lubn luén dung. Véi cac vat nhd nhu
nguyén tl, co hoc lugng t& thay thé co
hoc ¢ dién. V&i cac vat chuyén doéng gan
béng tdc dd anh sang, Ii thuyét tuong d6i
cla Einstein dugc ap dung. Tuy nhién
ngay cé khi cac li thuyét hién dai nay thay
thé cho |i thuyét c8 dién Newton, cac
nguyén li bdo toan van gilr nguyén gia tri.
Cac nguyén li bao toan hon h3n cac li
thuyét co hoc. '

C6 phai cac dinh luat bao toan c6 mot
nén tang hon 1a céac Ii thuyét cd hoc ?
Bung. Cac nguyén i bao toan lién quan
dén mot s6 do6i xirng nao dé cla vi tru.
Mot trong cac d6i xing nhu vay 1a
déi xirng khéng gian, hay la su déng
nhat cla khéng gian. Su phat biéu réng
khong gian la dong nhat cé nghia 1a cac
dinh luat vat Ii khong phu thudéc vao mét
diém nao dé trong vi tru. Cac dinh luat
nay c6 chira dung cac khoang céch,
nhung ching khéng lién quan dén mot
diém dugc biét dai nao ca trong khong
gian. Khi ap dung cac dinh luat nay cé thé
chon mot diém géc bat ki cho mot hé toa
d6. Do doi xirng khéng gian trong vi truy,
déng luong dudc bao toan.

Mot d6i xing khac ta ddi xung thdoi
gian hay la su dong nhét cta thai gian.
Su déng nhat cta thdi gian ¢b nghia la bat
ki mot thdi diém nao ciing c6 thé chon la
thdi diém ban ddu khi ap dung mét dinh
luat vat li. Bao toan nang lugng la mot hé
qua cua d6i x(ng thai gian.
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M6t déi xing th(t ba trong vi tru ta
ddi xing quay hay la su ddng hudng cla
khéng gian. Khéng gian la ddng hudng co
nghia la cac truc toa dd c6 thé dugc dinh
hudng theo mot cach bat ki khi ap dung
mot dinh luat vat li. Bdo toan mé men
déng lugng rat ra tir tinh ddng hudng cla
khdéng gian.

Nguyén ii bdo toan dién tich sé dugc
gidi thiéu trong chuong 16. Tinh déi xing
két hop véi bao toan dién tich dudc goi la
doi xing gauge.

Tai mot thdi diém nao d6 ngudi ta da
nghi rang dong luc hoc clia mot hé khéng
phu thuéc vao chin 1& cla hé. Chin lé
clia mdt hé lién quan dén viéc mot hé la
quay trai hay quay phai. Vi du mét dinh éc
thong thuang dudc goi 1a quay phai khi nd
tién vé phia trudc hay “dugc van vao” khi
quay tuavit theo chiéu kim déng ho. Mot
dinh &c quay trai sé tién 1én phia trudc khi
quay tuavit ngudc chiéu kim déng hé. Mot
dinh &c quay trai cé dang giéng nhu anh
qua guong phang clia mét su kién, anh
cla su kién dé phai xdy ra v0i cung xac
suat nhu chinh su kién. Mét thi nghiém thuc
hién bdi C.S.Wu va cac cong tac vién cla
ba vao nam 1957 da chimg td rang, trong
moét s& phan (ng hat nhan, chan 1& 1a
khong bdo toan. Nhu vay, vii tru khong ¢
déi ximg tuong (mg vai bao toan chan Ié.

Cac i thuyé&t vé vi tru s6m & gan thoi
diém cla Big Bang thudng s dung cac
d6i xitng khac, chang cé thé da la cac dac
di€ém cla va tru khi vi tru con rat tré. Cac
d&i xng phu thém nay két hgp véi cac
nguyén |i bdo toan da phat hién cac dac
diém cla vi tru sém tai thai ki d4c biét d6
ma khdng can céac kién thirc cla cac dinh
luat vat Ii hoan chinh.



fl C6 moi lién hé nao gitra dinh luat thi nhat clia Newton va bao toan dong
lugng clta mot hat don khong ? Giai thich.

C6 thé c6 mot hat & khéi tam clia mét hé hat khong ? Gidi thich.

Khoi tdm clia mot hinh ciu dong nhit & dau ? Cua mot hinh lap phuong ?
Cla mot khéi tit dién déu ? Clia mot khéi ran da dién déu bat ki ?

C6 kha nang dong nang bao toan nhung dong luong khong bao toan khong ?

Giai thich. C6 kha nang dong lugng bao toan nhung dong nang khong bao
toan khong ? Giai thich.

Trong va cham dan héi, thé€ niang c¢é bao toan khong ? N6 duge bao toan
trong sudt qué trinh va cham, hay & cudi va cham th€ nang c6 gid tri giong
nhu ldc bat ddu va cham ?

Céc luc thuc hién cong trong mot va cham dan hoi cé can thiét phai la cdc
luc bao toan khong ? Cic luc 1a bao toan da da dé€ mot va cham 1a dan
héi chua ?

Tai sao phai sir dung may déng coc dé dong cédc coc vao dat ma khong an
coc tir tir vao dat ?

8‘2 Ban dang ding yén giita mat ho déng bang phing khong ma sdt. Bay gio
ban 1am thé nao dé di chuyén ? Nhé ring khi khong cé ngoai luc tong hop
niam ngang, dong [ugng 1 bao toan.

Mot va cham hoan toan khong dan héi xuyén tam gitta hai 6t6 cé khdi
lugng va van t6c bang nhau nhung nguge hudng gay ra nhiéu hay it hu
héng hon so v6i va cham hoan toan khong dan hoéi gitta mot 6t6 dé véi mot
birc tudng khong chuyén dong ? Giai thich.

Xét mot tén lra ding yén d6i v6i mot hé quy chi€u qudn tinh tai mot diém

trong khong gian & d6 XF,,,; khong ddng ké. Khi tang gap doi luc day
dong co bang viéc ting gap doi tdc do cha khi thdi c6 lam tang gap doi

dugc téc do cua tén lira khong ? Ching minh tra 19i cua ban la ding.

11 Xét mot tén lira ding yén tai mot diém trong khong gian ¢ dé Zanoai
khong dang ké. Tang gdp doi luc ddy dong co bang cich tang gip doi téc

do chay c6 lam tang gap doi tdc do tén lira duge khong ? Ching

t

minh tra 16i cia ban la ding.
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y(m)
4
Tim cac toa do cua khdi tam . 34
cua céc hat trén hinh 7-15. Skg
o N 2T ¢ 3ke
X4ac dinh khoang cédch tur tam
Trai Dat dén khéi tam cta he T
Trai Dat - Mat Trang. Tim ti s6 —+——t— > xtm
kd 7 ’ s a N 2z '3 '2 '1 1 2 3 4
cua khodng cdach nay va ban a1t .
s 7 P AT 2k
kinh cta Trai Dat ? eakg 2+ &
Muc 7-2. Chuyén dong ctia khoi tam. 3

Mot co gai khoi lugng 42kg
budc doc theo moét thanh xa

Hinh 7-15. Bai tdp 1.

déng chat ding im khdi lugng 21kg. Téc do co gdi bang 0,75m/s. Tim toc

do khoi tam cha hé co6 géi - thanh xa ?

Hai 6t6 dimg lai trude dén do 6 hai phia déi dién trén mot con dudng theo
huéng Dong - Tay tai chd giao nhau. Khi dén xanh bat sdng, xe A gia tdc

vé huéng Nam véi do 16n 3,4m/s2 va xe B gia t6c vé huéng Bic véi do 16n

1,7m/s>. (a) Néu xe A va xe B ciing khoi luong, héi do 16n va huéng clia
gia téc clia kh6i tam chia hé hai xe d6 ? (b) Néu xe A c6 khéi luong bang
nira xe B thi do 16n va hudng cha gia t6c cha khéi tam nhu thé nao ?

Neéu khdi lugng rong roc va day clia mot may
Atwood (hinh 7-16) khong ddng ké so véi khéi
lugng cla céc vat va ma sat khong déng ké thi

A 12 B . A~ B Xe oA 3 m2 - m]
do6 16n cua gia toc cua moi vat bang g —=——
my + my

trong dé m, > m,. (a) Xdc dinh mot biéu thic
cho d6 16n cua gia t6c ctua khoéi tdm cua hé hai
vat phia trong cdc dudng vach trén hinh vé. (b)
Xdc dinh biéu thiic cho XF

(c) Cac vat bén ngoai nao da giy ra ngoai luc
téng hop dé ?

" s ~
ngoai doi voi hé.

Muc 7-3. Bong luong.
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Hinh 7-16. Bai tdp 5.

Xac dinh do 16n cua dong lugng cua Trai Dat d6i véi hé tam Mat Troi.

Hoi do 16n cha dong luong clia mot 6t6 khéi lugng 1250kg khi né chuyén

dong véi toc d6 25m/s ?



o

Mot phan tir nuéc chuyén dong ngang vé huéng Bic vdi t6c do 350m/s dén
va cham v6i mot bic tudng. Sau va cham, phan tir chuyén dong vé
huéng Nam véi cling t6c do truéc khi va cham. Biét khéi luong phan tir

nuée 1a 3,0.10 %kg.
a) Do 16n va hudng cla dong lugng phan tir true va cham 1a bao nhiéu ?
b) Do 16n va hudng ctia dong lugng phan tir sau va cham 1a bao nhiéu ?

c¢) D6 16n va hudng ctia do bién thién clia dong lugng phan tir 1a bao nhiéu ?

Muc 7-4. Xung lugng cuta luc.

R

0 =45° v=22m/s vd At = 30ms.

Mot may déng coc c6 qua nang 413kg roi tir d6 cao 1,4m 1én ddu mot
chiéc coc dang dugc déng vao dat. Qua nang thuc su trd nén ditng yén sau
moi 14n déng kéo dai 43ms. (a) Gid tri clia do bién thién dong lugng cla
qua nang 1 bao nhiéu ? (b) Gia tri cia luc trung binh ma qua nang tac
dung lén coc la bao nhiéu ?

Mot qua béng tennis khoi lugng 0,071kg duge tha tir vi tri ding yén va roi
1,00m xudng san. Béng nay lén dén d¢ cao cuc dai 0,48m. Bd qua sitc can
khong khi, xac dinh d¢ 16n va hudéng cla xung lugng cua luc do san tac
dung lén béng. Hoi do 16n va hudng cla xung lugng cla luc do bdng tic
dung lén san ? '

Mot quéa béng khoi lugng m bay dén va cham va
nay ra khoi tuong nhu hinh 7-17. Géc t6i 6, hau \ .
nhu bang géc phan xa 6, (6, = 6, = 6) va téc do v,

truGc va cham nhanh hon khong déng ké so véi téc 0

do v, sau va cham (v| = v, = v). (a) Viét biéu thiic _—
dai véi 46 16n Ap cla do bién thién dong lugng cua
béng theo v va 6. (b) Néu va cham xay ra trong
thdi gian At, tim biéu thitc doi véi do 16n F cha luc o /
trung binh do tudng tic dung lén béng. Xac dinh g |
(c) Ap va (d) F cho truong hgp m = 0,10kg,

Hinh 7-17. Bai tdp 11.

Muc 7-5. Bao toan dong luong.

12 Xe A c6 khoi lugng 4,52kg, xe

B ¢6 khéi lugng 2,37kg. Hai
xe dugc budc vao nhau va 1o 2 WUUUIY ;
xo giita ching bi nén lai nhe L — oo
hinh 7-18. Lic dau hai xe

Hinh 7-18. Bai tap 12.
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15

dimg yén. Khi soi day gii hai xe bi dot va dit, xe A chuyén dong ra xa véi
t6c do 2,11m/s. (a) Xe B chuyén dong véi t6c do bing bao nhiéu ? Coi
nhu chuyén dong khong c6 ma sat. (b) Trude khi sgi day bi dot chay, 10 xo
da du trir mot nang lugng bang bao nhiéu ?

Mot co gadi nang 42kg nhay ra khoi chiéc thuyén cé khoi lugng 1000kg. Co
gai roi thuyén véi téc do ndm ngang 5,2m/s. Gia sir lic dau thuyén ding
yén. Hoi chiéc thuyén bét ddu chuyén dong véi téc do bang bao nhiéu ?
Viét va Théi cing nhay ra khoi mot chiéc be véi téc do bang nhau. Viét ¢6
khai luong 75kg va nhay vé hudng Dong, Thdi cé khéi lugng 52kg va nhay
vé huéng Nam. Chiéc be s& chuyén dong vé huéng nao?

Mot hat nhan phéng xa ding yén phan ra thanh hai manh. Mot manh la
mot nhan nho ¢é tén 1a hat o, manh 16n hon goi 1a nhan con. Xdac dinh téc
do giat lui cua nhan con khi t6¢ do cla hat o bing 5,8.10%m/s. Khoi luong

cta nhan con bang 58 lan khéi lugng ctia hat o.

Muc 7-6. Va cham moét chiéu.
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1

Mot toa chd hang c6é khoéi luong 14,2Mg véi téoc do 1,8m/s va cham va
ghép véi mot toa tran khdi luong 23,5Mg dung yén trén mot dudng ray
thdng nim ngang. (a) M6 ta cac diéu kién cin thiét cla viéc sl dung bao
toan dong luong dé tinh t6c do cha heé hai toa sau va cham. (b) Sir dung bao
toan dong luong dé tinh toc do dé.

Mot c6 gdi chay vdi t6c do 2,5m/s va nhay 1én mot chiéc xe trugt tuyét
khai lugng 34kg dang ding yén trén mat hoé déng bang. Cho la hé co gai
va Xe trugt tuyét bat dau truot véi t6c d6 1,5m/s, hoi khéi luong cua co géi
la bao nhiéu ?

Mot vat khéi lugng 3,2kg ¢é téc do 15m/s va cham hoan toan khong dan
hoi v6i mot vat 4,8kg liic dau ding yén. Tim t6c do cudi cha té hop dé.

Mot cau con trai ném mot qua béng cat 3,3kg vao mot cd gdi 48kg dang
dimg yén trén doi gidy patanh. Van t6c bong c¢6 phuong nam ngang tai thoi
diém c6 gdi bit qua béng. Sau khi bit béng, c6 gdi chuyén dong ngugc vé
phia sau vdi t6c do 3,2m/s. Hoi t6c do bong ngay trude khi co gdi bat 1y né ?
Mot vat 3,2kg véi t6c do 15m/s va cham xuyén tam dan hoi v6i mot vat
4,8kg lic dau ding yén. Tim t6c¢ do cuia cac vat sau va cham.

Mot hat o chuyén dong véi toc do 3,5.106m/s va cham xuyén tam dan hoi
v4i mot hat nhan uran ding yén. Khéi lugng hat nhan uran 16n hon khéi
Irgng hat o 59,5 1an. Hoi toc do hat nhan uran sau va cham la bao nhiéu ?
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Trong méi con lic déu c6 mot qua béng g
lam qua nang (hinh 7-19). Hai qua bdng
vira dii cham nhau lic ding yén. Béng 1

khéi lugng m; dugc kéo vé phia sau sao

_

cho géc giita diy treo clia n6 va dudng

thang dimg 14 14,5° r6i qua béng dugc

tha ra. Sau d6 béng 1 va cham xuyén tam

v6i béng 2 khoi luong m, dang ding yén @ m,
0 vi tri can bang. Va cham la dan hoi va
m; = 2m,. Tim géc cuc dai giita day treo Hinh 7-19. Bai tdp 22.

béng 2 va dudng thing ding ?

Mot sung luc ban mot vién dan 4,5g vao vat c6 khai lugng 1,5kg cla mot
con lac thir dan. Sau d6 vat ning va vién dan dugc nang 'én 80mm. Héi van
toc ddu nong cua vién dan ban ra tir sing luc d6?

Mot vién dan nang 50g ban xuyén qua mot khic gé c¢6 khoi lugng 1kg treo
vao mot soi day dai 2m. Khéi tdm cta khic gb dugc nang lén mot do cao
cuc dai la 50mm. Tim t6c do cla vién dan khi xuyén qua khoi khiic gb néu
t6¢c do ban dau cla né bang 500m/s. B6 qua su mat mat khoi luong clia gb
khi bi vién dan xuyén thing.

Mot xe c¢6 khéi lugng chua biét chuyén dong véi van toc (2,8m/s)i va cham
xuyén tam véi mot xe dung yén c6 khoi lugng chua biét. Sau va cham xe
ban ddu dimg yén chuyén dong véi toc do (1,4m/s)i. Gia sir raing va cham
la dan hoi, xdc dinh van téc cla xe kia sau va cham. Xe nao c6 khoi lugng
16n hon? '

Mot xe khéi lugng 2,00kg chuyén dong véi toc do 3,00m/s va cham xuyén
tam véi mot xe khoi lugng 1,00kg lic dau ding yén. Sau va cham, xe khoi
lugng 2,00kg chuyén dong véi téc do 1,50m/s cing hudng véi trudc va
cham. (a) Hoi téc do cua xe khoi lugng 1,00kg sau va cham ? (b) Hoi ti s6
cac dong nang cua hé trudc va sau va cham ?

Va cham hai chiéu.

Mot 6t6 c6 khai lugng 1Mg chuyén dong vé hudng dong trén dai 10 Chién
Théng véi toc do 30km/h va cham véi mot xe tai khéi lugng 8Mg di ngang
qua dai 16 trén vé huéng nam véi téc do 20km/h. Gia sl cac xe mic vao
nhau, hoi t6¢c do va huéng chuyén dong cla céc xe ngay sau va cham ?
Mot hé liic ddu ding yén nd 1am ba manh. Manh A c¢6 khéi lugng 2,0kg,
méanh B 1a 3,0kg vd manh C la 1,0kg. Sau khi né, van téc cla A 12
(3,0m/s)i va clia B 1a (~1,0m/s)j. Xdc dinh van t6c cta C sau khi né.
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Vat 1 chuyén dong véi van t6c v va cham v6i vat 2 ldc dau ding yén. Sau
va cham, vat 1 chuyén dong véi t6c do v/2 theo huéng 90° so véi huéng
chuyén dong ban diu clia né. Va cham khong 12 dan héi va khéi lugng cia
céc vat 1a chua biét va c6 thé khong giong nhau. X4c dinh géc gilra van téc
cudi cia vat 2 va huéng chuyén dong lic ddu.

Trong va cham gilta qua béng bi-a bi ddnh va qua béng bi-a danh s6 liic
dau ding yén, qua béng bi danh cé t6c d6 ban dau 0,88m/s. Sau va cham
t6c do béng bi ddnh 1a 0,23m/s. Gia sit va cham dan héi, xdc dinh (a) toc

d6 qua béng danh sé sau va cham, (b) géc giira van téc cha bong bi danh

sau va cham va van téc clia né trudc va cham, (c) géc gilta van téc cua
béng c6 ddnh s6 sau va cham va van t6c clia béng bi danh truge va cham.

Muc 7-7. Chuyén dong tén lia.
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R TAP NANG CAD f

dM | ¢ th nguyén cua luc.

Chitng minh rang tich v,

Héi do 16n gia t6c ctia mot tén lira khoi lugng 5860kg ngay sau khi phéng?
Dong co tén 1lra c6 d6 16n luc ddy bang 72,7kN.

Mat tén Iira khéi luong 2000kg ding yén khi dong co khoi dong. Tén lira &

trong vung giita cdc hanh tinh cia hé Mat Troi, & d6 c6 2F khong

ngoai

dang ké. Hoi khéi lugng clia tén 1ira tai thoi diém t6c do cna né bang v, ?

Mot tau vii tru 10 000kg dugc trang bi thot dong co tén lira nhd dé di
chuyén trong vii tru. Pong co cé téc do khi thai 2,0km/s va téc do chdy
nhién lieu 0,010kg/s. (a) Tim luc ddy cla dong co. (b) Khoang thoi gian
dong co phai hoat dong dé€ tang t6c do tau tir 0 dén 2,0m/s 1a bao nhiéu ?
(c) Khéi lugng thodt ra trong khoang thoi gian d6 bing bao nhiéu ?

| |
l A

Khéi tam cia mot tdm parabol. Xét dy
kh6i tdm clia mot tim mong biéu dién

trén hinh 7-20. Mép tdm 1a mot parabol h T
v6i chiéu cao h, canh ngang phia )l’

trén rong a, bé day tdm 1a 1. (a) Ching

> X

minh rang quan hé giita nira chiéu rong k—x—>,

X cia mot phan tir va toa do y cua né la
Hinh 7-20. BTNC 1.

.S\CE‘



y = ﬂxz. (b) Ching minh rang thé tich cua tdm bang g—};ﬂ. (c) Ching
a

. N 3
minh rang yc = 5
Khoi tam cua mét hé gom cic hé con. Mot hé hat gom hai hé con, A va
B. Chitng minh rang khéi tam clia hé d6 dugc xac dinh bdi :

Ml’C = MAl’A + MBI‘B

trong d6 M la khdi lugng cua toan hé, M, va My 1a kh6i luong cha cac he
con, r, va rg xac dinh vi tri khoi tam cua cac hé con.

Khoi tam cia mét hinh nén dic. Xét
khéi tam cta mot hinh nén dac bang
vat liéu dong chat khéi lugng riéng p
(hinh 7-21). Hinh nén c¢é chiéu cao h
va ban kinh ddy R,. Mot phan tir thé
tich mong c6 dang dong tién c6 béan
kinh R thé tich dV = nR*dy va nim tai
toa do y. (a) Ching minh rang quan hé

R
gita RvaylaR = T"y. (b) Chiing
. , X Hinh 7-21. BTNC 3.
minh ring thé tich hinh nén béng n

R5h \ 3h
T 30 . (c) Chitng minh rang yc = ik

Khoi tam caa mot hinh ban cau diac. Xac dinh khoang cach tir tAm cia
mit phang clia mot ban cdu dac dén khéi tim cta né. Cho dap s6 cla ban

theo Ry (Goi y : Duya theo phuong phap mo ta trong bai todn trudc).

Xe giat Ini khi cé vat truot trén mot doc
cong. Mot xe kich thudc 16n khéi lugng M
¢6 mot déc cong v6i dau cudi nam ngang
(hinh 7-22). Xe kich thudc 16n dung yén
trén mot ban phéng trong khi mot xe nho
khoi lugng m duge tha trén déc tir do cao h

so v&i dau cudi cua xe 16n. Cac banh xe cua

ca hai xe c6 kh6i lugng khong dang “—r——rineind
ké va bd qua ma st & 6 truc. (a) Chiing minh Hinh 7-22. BTNC 5.
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ring toc do clia xe 16n tai thoi diém xe nhd thodt ra khoi dau cudi cla

V= 2m2gh
M(m + M)

b) Xdc dinh biéu thiic cla téc do v clia xe
nho tai thoi diém do.

noé la:

Xe giat lui khi cé vat truot trén mot doc
thiang. Mot xe 16n khéi luong M cé mot doc

nghiéng thang hop véi mit ngang mot géc ¢
(hinh 7:23). Xe 16n ding yén tfén mot mat Hinh 7-23. BINC 3.
ban phang trong khi mot xe nho khéi lugng

m dugc tha trén mat phang nghiéng tir do cao h so véi diu cusi doc cua xe
16n. O ca hai xe cic banh xe kh6i lugng khong dang ké va bd qua ma sit &
6 truc. (a) Ching minh ring t6c do cta xe 16n tai thdi diém xe nho thodt
khoéi diu cudi cta xe 16n 1a :

V= 2m2ghc052(p
M + m)(M + msinzq))
b) Xdc dinh biéu thiic ctia van téc v déi v6i xe nhd tai thai diém dé.
Va cham nhiéu lan. Cic xe A, B, C duogc lip cdc banh xe nhd véi cdc 6
truc cé ma sat khong dang ké, dugc dat thanh hang doc theo mét dudng
thang nim ngang. Xe A vd C déu c6 khéi lugng 2m, con xe B c6 khéi
luong m. Xe A ldc ddu chuyén dong véi t6c do v huéng vé phia xe B ding
yén, con xe C ciing diing yén va cidch B mot doan / bén phia déi dién véi
A. Xe A va cham véi B lam B bat vé phia trudc va lam né va cham véi C.
Né&u méi va cham 1a dan héi, chitng minh rang céc xe A va B va cham hai
. ) . o s 12
lan va khoang thoi gian gilta cdc va cham dé la 7—vl .
Va cham dan héi mot chiéu. Xét hai hat chuyén dong trén ciing mot
dudng thang va va cham dan héi véi nhau. Trudc va cham hat 1 ¢6 van toc
(2,0m/s)i va hat 2 c6 van toc (—1,0m/s)i. Xac dinh van toc cua hai hat sau
va cham. X¢ét ba trudng hop :

(a) m| =m,.
(C) m2 = 211’11.
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Lai xét con lic thi dan. Khi ndi vé con lac thir dan trong vi du 7-9 ta da
gid sir ring vat nang da chuyén dong mot doan khong dang ké trong thoi
gian At, (thdi gian dé vién dan gam vao trong vat nang). Mot hé qua cia
gia thiét d6 la trong thoi gian d6 vat nang nang 1én mot doan khong déng
ké. Dé ching minh tinh xdc thuc cha sy gan ding do, hdy udc tinh At, véi
gid thiét rang vién dan chuyén dong cham lai tir 200m/s dén gia tri O véi
gia t6c khong déi va ring vién dan diung lai sau khi Xxuyén vao vat nang
mot khoang 0,010m. Ti€p dé gia su toc do cua vat nang 1a 1m/s vao lic
cudi clia At, va gia sir chiéu dai con lac 1a 1m. Tinh do nang thang ding

cua con lac trong thoi gian At..

Bao toan dong luong trong cic hé quy chiéu chuyén dong véi nhau.
Trong hé quy chi€u A ¢6 mot hé gom n hat véi cac khoi lugng my, m,,... va
vé6i cdc van téc vy, V,,... Chiing minh rdng n€u dong lugng tdng cong bao
toan trong hé A thi né ciing bio toan trong hé B chuyén dong vdi van téc
khong déi d6i véi he A.

Ning luong tiéu ton trong va cham hoan toan khong dan heéi. Trong va
cham hoan toan khong dan héi giita vat 1 lic ddu chuyén dong véi vat 2
lic dau ding yén, mot s6 do cua nang lugng da tiéu ton 1a ti s6 cua dong
nang cua hé sau va cham véi dong nang cua hé truéc va cham. Ching minh

m,

rang ti s6 dé bang .
ml + m2 1

Niang lugng truyén trong va cham xuyén tam dan hoi. Trong mot va
cham xuyén tam dan héi gifta vat 1 ldc ddu chuyén dong véi vat 2 lic dau
dang yén, goi hé s6 truyén nang lugng tir vat 1 sang vat 2 1a ti s6 cua dong
nang cua vat 2 sau va cham véi dong nang cua vat 1 truéc va cham.
Ching minh rang ti s6 d6 1a ———%
(m; + m,)

Tée do cia mot vat chiu lue hit hap dan. Hai vat mot khéi lugng m va
mot khéi lugng M ldc dau ding yén trong mot hé quy chi€u quan tinh va &
khodng céch r, rdt 16n d6i v4i nhau. Hai vat hat nhau bang cac luc hiap dan
va khong c6 luc dang ké nao khdc tic dung lén ching. Ching minh rang

khi ching lai gan nhau dén khoang cich r (r << r;) t6c do v cua vat khoi

2GM?

e Y, . .. P 2’ kd - l‘ - .
luong m doi v6i hé quy chi€u quén tinh cua chung ta la (m £ Mr
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Va cham khong dan hoi giira hai vat
khéi lrong biang nhau véi cung téc
do ban dau. Hai vat cing khéi luong
m va cung t6c do v va cham khong dan
hoi véi nhau (hinh 7-24). Sau va cham,
hai vat chuyén dong véi téc do v/2.
Hoi géc O gita dudng chuyén dong
cudi cung va mot trong hai van téc
ban dau ?

Va cham dan hoéi giita notron va
doteri. Chimg minh rang néu mot hat
notron (khéi lugng = m,) va cham dan
hoi véi mot hat doteri (khoi luong ~
2m,) sao cho hudéng chuyén dong cla
notron thay déi 90° thi hai phan ba

nang luong cua notron dugc truyén
cho doteri.

& 0c
“Seg

m
v
0
6
v
m

(a)

2m @—> %V
(]

Hinh 7-24. BINC 14

(a) Truéc va cham ;
(b) Sau va cham.



Gidy phiit thw gidn khi ban ngoi trén ghé cila mot
du quay khéng 16 dang quay. Chiéc du ndy cé
dong ndng quay ciing nhie momen dong luong.

8-10. Cang va cong suat clia chuyén déng quay ctia vat rin
8-11. Dinh luat bao toan momen dong lugng

8-12. Chuyén déng clia con quay hdi chuyén

8-13. Hé quy chiéu quay. Luc Coriolis

Bai doc thém : St dung cdc mé hinh trong vat If

JHUYEN DONG QUAY

8-1. Chuyén déng tinh tién va
chuyén dong quay cla
vat ran

8-2. Toa dd, van toc va gia
téc goc

8-3. Bong hoc cla chuyén
dong quay quanh mot
truc cé dinh

8-4. Momen quan tinh

8-5. Dong nang quay - Vat lan

8-6. Momen luc ddi voi mét
truc cé dinh

8-7. Momen déng lugng cua
mot hat

8-8. Momen dong lugng cua
hé hat

8-9. Pang luc hoc clia vat ran
quay quanh mét truc cd
dinh

Cac dai tugng quay dugc gap kha thudng xuyén : canh clra quay quanh ban 1é, rdng roc quay xung
quanh truc clia né, dia compact (CD) quay trong & dia. Trai Dat co hai chuyén dong quay : quay
quanh truc cla né mét ngay mot vong va quay quanh Mat Trdi mot nam mot vong. 3 mitc cac
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nguyén tir va phan tir, ca hai chuyén dong la chuyén dong spin va chuyén dong quy dao déu dong
vai tro quan trong ddi vdi hanh vi clia vat chat. Chuong nay ching ta sé nghién ciru Déng hoc va

Pong luc hoc cta chuyén dong quay.

8-1. CHUYEN DONG TiNH TIEN
VA CHUYEN DONG QUAY CUA VAT RAN

Trudc hét ching ta cdn phat biéu mot dinh
nghia vé vat rin.

Vdr rdn la vat ma khodng cdach giita mot
cdp diém bdt ki ciia né luon luén cé"dinh.
Mot vat rdn luén giit nguyén hinh dang
hodc kich thuéce ciia né dudi tdc dung cua
ngoai lirc.

Khai niém vat rin 12 mot khdi niém i
tudng hod vi moi vat déu bi bién dang &
moét mic do nao d6 dudi tic dung clia
ngoai luc. Nhung néu nhitng thay déi ndy
khong ddng ké thi dugc xem la vat rén.
Khi quan sit chuyén dong cia mot vat
ran. chang han nhu qua bowling lan trén
san, ta thdy chuyén dong cta né 1a phic
tap, nhung bao gid cling c¢6 thé phan tich
chuyén dong d6 thanh céc chuyén dong
don gian hon, d6 1a chuyén dong tinh tié€n
va chuyén dong quay. Chiing ta cé céc
dinh nghia sau :

Chuyén dong tinh tién ciia mét vat rdn la
chuyén dong trong dé méi hat ciia vdt cé
cang mot do dich chuyén trong cing moét
khodng thoi gian.

Chuyén dong quay cria mot vat ran la
chuyén dong trong dé méi hat cia vdt
chuyén dong theo moét vong tron, tri
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nhitng hat nam trén truc quay. Truc quay
la ditong thdng kéo dai di qua tdm 1dt cd
cdc vong tron dicgc vach bdi chuyén déng
ctia cdc hat.

Do6i v6i mot vat rin quay, moi dudng
vuong goc ha tir truc quay t6i méi hat déu
quét dugc nhitng géc nhu nhau trong
khoang thoi gian nhu nhau.

Mot vi du vé chuyén dong tinh ti€n va
chuyén dong quay két hop 1a chuyén dong
clia banh xe d6i véi mot hé toa-do gin c6
dinh d6i v3i mat dat. Doi véi hé quy chiéu
nay, truc quay cta banh xe (nam doc theo
truc cla n¢) thuc hién mot chuyén dong
tinh tién d6i véi dudng. Néu doan dudng
12 thang thi dinh huéng cia truc binh xe
luon ludn ¢6 dinh déi véi hé toa do dé.
Chuyén dong téng qudt nhdt cta mot vat
ran lién quan dén su thay doi dinh hudng
cla truc quay ciing nhu chuyén dong tinh
tién cla truc d6. Mot vi du 1a su chuyén
béng xody. Qua béng quay xung quanh
mot truc tic thoi, nhung vi sit xody nén
su dinh hudng cua truc cling nhu vi tri cua
né luén ludn thay déi. Trong chuong nay
ching ta chi gi6i han xét chuyén dong
quay cua vat ran xung quanh mét truc
¢6 dinh.



8-2. TOA DO, VAN TOC VA GIA TOC GOC

Chiing ta xét mot vat rin quay xung quanh
mot truc ¢6 dinh nao d6, mdi diém trén
vat déu vach ra mot dudng tron ¢6 tam &
truc va ¢6 ban kinh la r. C6 thé mo ta
chuyén dong quay cla vat rin nho khdi
niém toa do goc.

Toa do goc

Hinh 8-1 mo ta mot dudong moéc ¢d dinh
trén vat vuong goéc véi truc quay va quay
cling véi vat. Ta c6 thé mo ta chuyén dong
quay cua vat bang cdch chi ro vi tri theo
gbéc cua duong nay doi véi mot truc co
dinh, ching han truc Ox. Toa do géc 0 doi
véi truc Ox duge cho boi

0="2 (8-1)
r .

trong dé s la do dai cua cung tron, r la ban
kinh cta né. Don vi ctia géc trong hé SI 1a
radian (rad). D&i v6i ca vong tron s = 27r
nén 0 = ?: 27 (rad). Ching ta c6 thé
do gbc bing do, mot vong tron 1a 360°,
360°

27
c6é thé do gbc bing sd vong quay, mdi
vong bing 360° hoic 2x (rad). Mac du cé
ba don vi ciia géc thuong dung nhung géc

vay lrad = = 57,3°. Ngoai ra ciing

la mot dai lugng khong cé thi nguyén.
Nét khdc biét chu yéu gilta toa do goc va
toa do dai ¢ chd géc 0 la tuan hoan, tic la
cdc toa do géc O vd O + 27 biéu dién cung
mot vi tri géc. Ching ta quy udc géc duoc
do nguge chiéu kim déng ho la duong va
g6c duoc do ciung chiéu kim dong ho
la am.

Hinh 8-1

Vdn toc goc va téc do goc

Ching ta dinh nghia thanh phan van toc
gbc chia mot vat, nhu canh cta quay trén
hinh 8-2 la :

_do

: =g (8-2)

Q)

X
(a)
y
A
0
1 g > X
(b)

Hinh 8-2. (¢) Toa do géc O cia canh cong.
(b) Nhin tix phia trén xuéng mdt phang xy géc 6
duoc do tir truc x sé€ la duwong néu quay nguge
chiéu kim déng hé va am néu quay thudn chiéu
kim dong ho.
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Thanh phan van toc géc o, 1a téoc do
thay doi cia toa do géc theo thoi gian,

Néu 0 tang theo thoi gian, o, 1a duong, thi
chuyén dong quay nguoc chiéu kim déng
h6 khi nhin tir trén xudng. Néu 6 gidam
theo thoi gian, ®, am, thi chuyén dong
quay theo chiéu kim dong hé. Do 16n cla
o, dugc goi 1a toc do goc.

Toc do géc o =|w, |

No6i chung, cidc vecto thuong dugc dung
dé mo ta chuyén dong quay. Vdn téc géc
® la mot vecto cé do 1on bang téc do géc,
c6 phirong song song véi truc va chiéu
ditgc cho bdi quy tdc ban tay phdi
(hinh 8-3). Quy tic ban tay phai déi véi o
nhu sau : Nam truc quay bing tay phai sao
cho cdc ngdn tay cong theo chiéu quay,
khi dé ngén tay cdi chodi ra chi hudng cua

ViDU 8-1

®. N&u dat truc z doc theo truc quay cla
vat thi khi dé :

o =0,k
Quy tac ban tay phai dugc dung cho ca
huéng clia © va chiéu duong cua 0.

X

Hinh 8-3. Quy tdc ban tay phdi. Khi ban nam
ldy truc z sao cho ngdn tay cdi chodi ra chi
hucng k, cac ngén tay cua ban sé cong theo
chiéu duong cua goc 6.

o
Q73S
2 59

Van toc goc cua dia hat. Hinh 8-4 biéu
dién mam quay cla moOt mdy quay dia,
quay déu vdi toc do 45vong/phiit theo chiéu
kim dong hé khi nhin tir trén xuéng. Truc z
dugc chon nam doc theo truc quay véi +z
hudng lén trén. Céc truc X va y ndm ngang
va gan c6 dinh d6i véi bé mdy. Ding hé toa

do nay hay xdc dinh w, theo don vi rad/s.

Giai. Déi o tir vong/phiit sang rad/s ta c¢6 :

© = vong 2mrad/vong
~ "7 phiit  60s/ phiit

= 4,7rad/s

Hinh 8-4, Vi du 8-1. Mét mdam
quay cua mdy quay dia. Truc z
tring voi truc quay cia mdm voi +z

huéng 1én trén. Cdc truc x va 'y nam’

ngang va cd dinh doi véi bé may.
Nhin tix trén xuéng dia quay, theo

Dung quy tic ban tay phai, ta thdy dia quay theo
chiéu sao cho ® huéng xuéng dudi, tic 1a néu ban

chiéu kim dong ho, sao cho w, dm.

dung tay phai nim lay truc quay sao cho cdc ngén tay cong theo chiéu quay thi ngén céi

chodi ra chi xuéng dudi. Vay o, 1a am, sao cho

®, = —4,7rad/s.
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Gia téc goc
Ngay sau khi may quay dia bat (hoic tét),
van toc géc clia mam quay thay déi. Gia
t6c géc cia mam quay bing t6c do thay
déi clia van téc géc clia né.
Thanh phan gia téc géc o, bang toc do
thay doi ciia thanh phan dé cta van toc
goc theo thoi gian.
_do, d%0

R

(8-3)

Nhu vay a, la duong khi o, tang, bing
khong khi @, khong déi va am khi o,
giam. Do 16n cua gia toc goc la a = |a,).
Gia toc g6c o 1a mot vectd, ¢6 hudng dugc
xdc dinh boi quy tic ban tay phai sao cho :

o= ok

Nhu vay, a ¢6 phuong ndam doc theo truc,
c6 huéng trung véi hudng cia o khi o,
tang, nhung ngugc hudéng véi o khi o,
giam. Gia t6c gbc c6 thd nguyén 1a [thoi
gian]'2 va don vi cia né trong hé SI
12 rad/s’.

Maic du cdc dai lugng dong hoc vé géce (0,
® va o) duge dinh nghia cho cdc vat ran
quay, nhung cdc dai luong dé ciing c6 thé
dugc dung dé mé ta chuyén dong clia mot
hat trén duong tron. Trong vat rian quay,
moi hat cia vat (trir cdc hat & trén truc
quay) déu chuyén dong trén duong tron,
tat ca cic hat déu ¢6 cing ® va o.

Méi lién hé giita cac dai luong chuyén
dong quay va chuyén dong tinh tién

Ta biét rang trong chuyén dong quay xung
quanh mot truc cd dinh, moi hat déu c¢6
cung van t6c géc @ va cung gia t6¢c géc a.
Tuy nhién do cac hat & cich truc-quay

16- VLBC-T1

nhiing khoang khiac nhau nén ching cé
van toc dai v va gia t6c dai a khic nhau.
Tu phuong trinh (8-1) ta c6 s = R6. Quy
udc ddu cta s cling hét nhu doi véi 6 :
nhin tur trén xudng s 1la duong néu do theo
chiéu ngugc kim dong hé, va 4m néu theo
chiéu kim dong hé. Thanh phdn tiép tuyén
cua vdn téc duge dinh nghia nhu sau

ds do
V[—a— E-_R(D

z (8-4)
Vi mdi hat chuyén dong trén vong tron,
nén vin té¢c v cua né chi c6 thanh phan
ti€ptuyén vadoldnchav:v=|v|=|v|=
R|®,|, hay

v=Ro (8-5)

Véi téc do géc o di cho, toc do dai cia
hat ti 1& thuan véi khodng cdch R tir né
dén truc quay.

Bay gi¢ gia t6c dai a duge phan tich thanh
hai thanh phén : thanh phan ti€p tuyén va
thanh phdh huéng tam (hinh 8-5). Thanh
phdn tiép tuyén cua gia téc chuyén dong
tron dugc dinh nghia nhu dao ham theo
thdi gian cia thanh phan ti€p tuyén cua
van toc dai.

_dvy  d 4, do,
=g =g Re) =R
y
A
a1
\\\a’
a,
) I X

Hinh 8-5. Cdc thanh phan tiép tuyén va
hudng tam cua gia téc dai.



Vi a; va a, la cic thanh phan cé huéng

N do
Via,= —=% suyra
dt vuoéng gbéc v6i nhau (hinh 8-5), nén theo

a, = Ra, ‘ (8-6)  dinh li Pythagore, ta c6 :
Ciing tuong tu nhu v,, d6i vdi hat a, ti 1€ thuin e m

v6i khoang cach R tir hat dén truc quay.

Con thanh phdan huéng tdm ciua gia téc Ding céc phuong trinh (3-6) va (8-7),

ta cé
dai, ¢6 do 16n v _(Ro)
ai, c6 do ra, = — =2~
" R R a= \/E20L2+R20)4 =R\/0L2+co4
hay a, = Ro? (8-7)

ViDU 8-2

Gia t6c caa dira bé cudi ngua gé trén san quay. Mot dda bé cudi ngua gb
trén san quay, & cich truc quay 2,1m. 0 mot thdi diém nao dé, san quay
ngugc chiéu kim déng hé khi nhin tir trén xuéng vdi van téc géc 1a 0,42rad/s.
Biét ring van t6c nay giam sao cho a = 0,14rad/sz. Hay tinh (a) v, ; (b) a, ;

(c) a, ; va (d) a cha dda bé. Gia st mat phdng Xy nim ngang va tryc z ndm

doc theo truc quay va +z huc’mg lén trén.

Giai. (a) Vi san quay ngugc chiéu kim déng hé nén , > 0 : @, = + 0,42rad/s. Do d6 :
v; = Rw, = (2,1m)(0,42rad/s) = 0,88m/s.

(b) D€ tim a, ta can phai tinh a,. Ta biét rang o = | OLZ| = 0,14rad/sz, nhung ching ta
can phai xdc dinh ddu cia o,. Vi van téc o giam, va o, > 0, nén ®, giam. Vay o, la am,

tiic o, = —0,14rad/s”. Tir phuong trinh (8-6) ta c6 :

a, = Rat, = (2,1m)(~0,14rad/s”) ~ —0,29m/s”.
(c) Tir phuong trinh (8-7), ta ¢6 :

a. = Ro? = (2,1m)(0,42rad/s)* ~ 0,37m/s"

(d) D6 16n a clia gia t6c clia dia bé 1a :

a =Rva? +o* = (2,1mW(0,14rad/s?)? + (0,42rad/s)* ~ 0,47m/s2.
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8-3. PONG HOC CUA CHUYEN PONG
QUAY QUANH MOT TRYC cO DINH

C6 hai loai chuyén dong quay quan trong,
d6 1a chuyén dong véi van toc géc khong
déi va chuyén dong véi gia t6c géc
khong déi.
Vdn téc géc khong doi
Xét mot vat quay voi van t6c khong déi.
Tir phuong trinh 8-2

©_,

dt ¢

Vi DU 8-3

t=24s.

18y tich phéan hai v€ tir thoi diém déau 0
dén thoi diém cudi t, ta duoc 6 1a mot ham
chat:

t t
0 -6, = Imzdt’z ®, Idt' =, t
0 0
O day o, dugc dua ra ngoai dau tich phan
vi n6 1a hang s6. Do d6 :

(1) =6, + o, t (8-8)

Mam quay véi van toc goc khong déi. (a) Viét phuong trinh mo té vi tri géc
cla mam quay trong hinh 8-4 khi né quay véi t6c do goéc khong doi

la 45vong/phit. Biét toa do géc ban ddu 1a 6y = 1,2rad. (b) Xéc dinh 6 ¢

1

Giai. (a) T vi du 8-1, ta da ¢6 o, = —4,7rad/s. Thay gid tri nay va gid tri cua

6y = 1,2rad vao phuong trinh (8-4), ta dugc :

6(t) = 1,2rad — (4,7rad/s)t

(b) Tait=24s

6 = 1,2rad — (4,7rad/s)(2,4s) ~ —10rad.

Bai tu kiém tra 8-1

Viét phuong trinh mo ta vi tri géc cla mam quay vdi toc dd goc 33 vong/phit va
6y = 1,5rad. Dung hé toa d6 cho trén hinh 8-4.

Dap s6 : 6 = 1,5rad — (3,5rad/s)t.



Gia téc goc khong doi
Gia sl vat quay vdi gia toc géc khong dai,
tir phuong trinh (8-3)

do
Y4 - (xz
dt
L4y tich phan tir thdi diém ddu O t6i thdi
diém cuéi t, ta dugc :

t t
0, — 0,0 = Ionzdt' =q, Idt' = ot
0 0
¢ day a, dugc dua ra ngoai ddu tich phan
vi n6 1a khong déi. Do dé :

@, ()= @, + a,t (8-9)

Thay gid tri clia ®, vao phuong trinh (8-2)
ta duoc :
de
dt
Lay tich phan tir thoi diém ddu 0 dén thoi
diém cudi t, ta dugc 0 la mot ham cha t :

= (DZ = (DZO + (X.Zt

t
0-0p= [(w,0 + o, tdt
0

t t
= 040 Idt' +Q, It'dt'
0 0
d day o, va o, déu dua ra dugc ngoai dau

tich phan. Lay cdc tich phan, ta c6 6 — 6

1
= ot + 3 OLZ'[2 hay :

O(t) =0 + oot + %aztz

(8-10)
Khir t tir hai phuong trinh (8-9) va (8-10),
ta ¢6 thé ching minh dugc ring :

2 2

0, = 050 + 20,(0 — ) (8-11)

Bang 8-1 liét ké cdc phuong trinh mo ta
chuyén dong quay vdi van toc géc khong
déi va gia t6c géc khong déi. Trong bang
ciing cho cac biéu thitc tuong tu doi vdi
hat chuyén dong thdng. Viéc so sanh cho
thdy su twong tu gifta hai loai chuyén
dong do.

1

Bdng 8-1. Su tuong tu giita chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay

Van téc dai khong déi

X=X0+th

Van t&c géc khong déi
0=0p+ w,t

Gia t6c dai khong déi

Vx = VXO + axt

Gia t6c géc khong ddi

®, = Wz + (X.Zt

B 1 2
X—X0+Vx0t+ Eaxt

0 =0+ w0t + %oczt2

2 2
V= Ve t+2a,(X - Xq)

(022 = (0202 +20.,(0 - 0p)
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ViDU 8-4

Mam quay vdi gia toc géc khong doi. Gia sl sau khi tit mdy, mam quay
trong vi du 8-1 quay cham dan réi dimng lai sau khoang thdi gian 1,7s. (a) Tim
phuong trinh cho toa d6 géc cia mam quay nhu mét ham cha thdoi gian trong
qué trinh né quay cham dén rdi ding lai v6i gia thiét rang gia t6c goc la
khong déi. Cho t = 0 1a thdi diém bat dau tat may va 6, = 0. (b) Héi mam da
quay dugc mot géc bang bao nhiéu trude khi dung lai ?

Giai. (a) Dung phuong trinh (8-9) dé tim a.,, ta dugc

a, = t

0, — 0,0

Vi sau 1,7s mam quay dung lai, nén o, = 0 khi t = 1,7s va tir vi du 8-1 ta da biét

®,o = —4,7rad/s. Do d6 :
_ 0~(-4,7rad/s)

%2 1,7s
Thay vao phuong trinh 8-10, ta dugc :

~ 2,8rad/s2

0(t) = —(4,7rad/s)t + (1 ,4rad/s*)t>

(b) Vi 85 = 0 va mam quay dung sau 1,7s, nén géc ma mam quay dugc trudc khi ding

lai bang :

6(1,7s) = —(4,7rad/s)(1,7s) + (1,4rad/s>)(1,7s)* =~ ~3,9rad.

!

8-4. MOMEN QUAN TINH

Trong chuyén déng quay, momen quin
tinh la dai lugng tuong tu v4i khéi lugng.
Khéi lugng 1a mot tinh chit cia vat lam
cho vat chéng lai su thay déi van téc
cua no.

Momen quan tinh cta vat déi véi mot
truc quay la mot tinh chéit caa vat 1am
cho vat chong lai s thay déi van toc
gbc quay quanh truc cua no.

Momen quén tinh d6i khi con dugc goi 1a
quan tinh quay.

Xét hé goém n hat, khoang cdch giita cac
hat duoc gilt ¢d dinh (vi du bang cdc thanh
cing c6 khdi lugng khong déng ké).

Ching ta dinh nghia momen quén tinh cla
hé d6i v4i mot truc quay nao dé boi cong
thirc

I=> mR} (8-12)
i

Trong d6 m; 1a khéi lugng cta hat thit i, R,
la khoang cach tir hat i dén truc quay.

Con déi v6i mot vat lién tuc, chang han
nhu mot banh xe hay mdt rong roc, ta hay
hinh dung vat d6 gém rat nhi€u phan tu
nho c6 khoi lugng dm, cdch truc quay mot
khoang R thi momen quén tinh cha vt
lién tuc duoc dinh nghia
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I= J.drﬁ_Rz - J.pdeV (8-13) n6 la kg.m® Ching ta nhan xét ring

\ khong giéng nhu khéi lugng, momen quan

O day tich phan dugc 14y trén toan bo thé tinh khong phai 12 mot tinh chat noi tai
tich cha vat. ctia vat, né phu thudc vao phan b6 khoi

Momen quén tinh cé tht nguyén [khoi lugng cua vat va vao vi trf cuia tryc quay.

luong][chiéu dai]?, trong hé SI, don vi ctia

VI DU 8-5

Xét mot mang goébm 8 hat trén moét hinh 1ap
phuong canh a (hinh 8-6), cdc hat nay cing
khoi lugng m va gilt ¢§ dinh trén cdc dinh cta
hinh lap phuong.

a) Tinh momen quén tinh cha mang do6i véi
truc A, di qua tam cuia mang va song song vdi
cac canh c6 chiéu dai 12 a.

b) Tinh momen quan tinh cia mang do6i véi

truc A, di qua hai hat 1 va 5.

Giai. (a) Khoang cach tir cic hat dén truc quay A; déu

bang nhau va bang r = a
2 Hinh 8-6. Vi du 8-5.

2
Momen quéan tinh cha hé [ = Z:miri2 = Sm(%j = 4ma’.

(b) Khoang céch tir hat 3 va 7 dén truc A, bang av2 . Khoang cach tir hat 2, 4, 6 va 8
déu bang a. Vay momen qudn tinh cta hé

1= ms? =2m(av2)” + 4ma” = 8ma’.

Chiing ta thdy momen quan tinh ctia mang phu thudc vao vi tri ciia truc quay.

VI DU 8-6

Momen quan tinh c@ia cdnh cira. Hiy tim momen quén tinh cfia mot canh
clra c6 mat do khéi luong déu p d6i vé6i truc nam doc theo céc ban 1€. Biét
ring cénh clra c6 khdi lugng M, chiéu cao h, chiéu rong a va bé day b. Gia
thi€t bé day cla céanh cira rit nho so v6i bé rong cua né.

Giai. Canh clra dugc v€ trén hinh 8-7. Chiing ta chon phan tir thé tich 12 mot dai hep c6
chiéu cao h, bé day b va chiéu rong dx vo cling bé. S& di chon phan tir thé tich nhu thé
nay 1a do tat ca cic kh6i lugng trong dai nay déu c6 khoang cdch dén truc quay gan
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ding bing x. Gia thiét gdn ding ndy duoc phép vi
bé day cua cdnh ctra rdt nhd so véi bé rong cha nd.
Thay dV = hbdx va R? = x* vao phuong trinh (8-13),
r0i dua cdc hing s6 h, b, p ra ngoai d4u tich phan,

T b

tacod:
a
I =hbp szdx
0

Thuc hién 14y tich phan trén, ta duoc :

I_phba3
=73
2
Vip= = M o 6 phba=M. Dods 1= M2

V  hba’ 3

Luu y rang chiéu cao h cha canh clra khong c¢6 mat trong
cong thic trén c6 thé dung duge cho mot clra c6 chiéu cao

> X

v
i

oL

dx

Hinh 8-7. Vi du 8-6.
Cdnh cua nhin ti trén xuéng.

Huédng +z di ra ngodi trang gidy

cong thic cudi cung. Do dé,
bat ki. Ciing chinh vi th€ ma

coéng thic trén ciing 1a biéu thitc dé tinh momen quén tinh cia mot thanh dai a dé6i véi

mot truc vuong gdéc véi thanh va di qua mot dau cua thanh.

Vi DU 8-7

Momen quan tinh ctia mét khoi tru rong
gitta. Tim biéu thic tinh momen quén tinh cta
mot khdéi tru ding réng gitta d6i véi truc déi
xtng cta né. Cho hinh tru ¢6 bdn kinh trong:la
R, bdn kinh ngoai la R,, chiéu cao h va mat do
khdi lugng déu p (hinh 8-8).

Giai. Chon yéu t6 thé tich 12 mot 16p tru moéng cé chiéu
cao h, chu vi 2nR va d¢ day dR v6 cung nho (hinh 8-8),
dV = h2nRdR. S& di chon yéu t6 thé tich nhu thé 1a vi
toan bo khéi lugng nam trong yéu t6 d6 vé co ban la cdch
déu truc quay. Thay gid tri trén cia dV vao phuong trinh
(8-13) va dua cdc hang s6 ra ngoai ddu tich phan, ta dugc :

Ry

I =2nph j R3dR

R
Can cua tich phan dugc xdc-dinh bdi cic gia tri R ma
trong dé cé chira khéi lugng. Thuc hién 18y tich phan trén,
tacod:

1= —;—nph(Rg— R})

Hinh 88. Vi du 87. Tinh
momen qudn tinh cia mot khoi
tru rong J giita. Khoi luong ctia
yéu t6'thé’ tich dV = 2 iRhdR c6
thé xem déu cdch truc quay
mot doan R. Todn by khoi
luong cia khoi tru duge ndm
giita cdc gid tri Ry va R, ciia
bién tich phdn R.
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Dé biéu dién I qua khai lugng cta khai tru, ta viét lai I nhu sau :

1
I= Enph(R% - R¥)(R2+ RY)

Thé tich V cha khéi tru réng giita bing tich clia chiéu cao véi dién tich day :

V =hn(R3 - R

Khéi lugng M cua khéi tru bang :

M =pV = phn(R3 - R

Do d6: 1= %M(R% + RY).

Bai tu kiém tra §8-2

2)

D)

M6t 6ng tru c6 thanh day vdi ban kinh trong la 42mm, ban kinh ngoai la 65mm va khéi
lugng la 0,28kg. Tinh momen quan tinh cla 6ng d6i vai truc ddi ximg cla né.

T cong thitc thu duge & vi du trén, ta cd
thé tinh dugc momen quan tinh cla vat cé
hai hinh dang khéc nita.
1. Momen quén tinh ctia mot khdi tru ddc
c6 ban kinh R déi véi truc doi xiing cla
né c6 thé tinh dugc bing cdch dit ban
kinh trong R; = 0 va dat ban kinh ngoai
Rz = Ro. Khi dé, tacd:
1

2

Cong thic nay cling dung dugc cho nhiing
vat c6 dang dia, nhu mot dia hat (bd qua céi
16 & giita), ching han. Hoac cho nhiing vat

Déap 6 : 8,4.10 " kg.m?.

dai vd méanh nhu moét khic gé cd bdn
kinh déu.

2. Momen quén tinh cla mot vo hinh tru
mong ba’n[ kinh Ry d6i véi truc doi xing
clia né ¢6 thé tinh duogc bing cach cho gan
ding R; = Ry, R, ® Rp. Khidd, taco: I =
MR?,

Cong thic nay cé thé dung cho ca céi
vong lac (trong rap xiéc) 1an mot 6ng tru
c6 thanh mong. Bang 8-2 cho momen
quéan tinh cia cac vat c¢6 hinh dang khic
nhau déi véi cac truc di qua khoi tam cta
ching. '

Bang 8-2. Mot s6 momen quan tinh tiéu biéu. Trong c4c trudng hop cho duéi

day mat do khdi lugng 1a déu, va truc quay di qua khéi tim. (a) Hinh tru thanh méng ;
(b) Hinh tru thanh mong ; (c) Hinh cdu réng thanh mong ; (d) Khéi tru dac ; (e) Khéi
tru dac ; (f) Khéi cau diac ; (g) Khai tru réng thanh day ; (h) Thanh manh va dai ; (i)

Tam chit nhat.
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I= MR?

(a) (b)

R 1
(G s )
L
(d) (e)
L
R, I=%M(R§+R§)
L
1
(g) (h)

1 1 2
=— 2 4 —ML2 I=—MR2
R ANT a 3 MR
(c)
1 1 2
I=—MR} +—ML? =-—MR}
47012 a 570
"
b
I= —I—MLZ a =LM(az+b2)
12 12

(i)

Dinh li truc song song (dinh li Stein-Huyghens)

Viéc tinh momen qudn tinh doi véi truc

khong phai 1a truc doi xing cé thé rat
phic tap. Rat may, ¢c6 mot dinh Ii rat dé
ap dung dé gitip ching ta lam wéc d6, dé
la dinh li truc song song. Dinh Ii nay cho
ta moi lién hé gita momen quan tinh Ip
doi véi mot truc di qua diém P tuy y va
momen quan tinh I, d6i véi truc song
song v&i truc trén va di qua khoi tam
cua vat,

Xét momen qudn tinh cua vat ¢6 hinh
dang tuy y (hinh 8-9), déi véi truc di qua
diém P. Trén hinh, truc z di qua khéi tam
clia vat va song song véi truc di qua P. Vi

truc z di qua khdi tam nén xc =0 va y-=0.

[.2 2
Khoang céch giita hai truc 1a d =vVa“ +b™
Tu phuong trinh (8-12), ta c¢6 momen

qudn tinh Ip d6i vé6i truc qua P 1a

Ip=%m; R} =2 mil(x;— a)* + (y;-b)°]

O day Rp; 12 khoang céch tir truc P dén hat .
Khai trién cac s6 hang ra, ta c6 :

Ip = Zm(x7 + yiz) - 2aXm;x; — 2bZm; y; +
(a2 + bz)Zmi.

>

Hinh 8-9. Dinh li truc song song. Truc z di qua
khoi tam (duoc ki hiéu trén hinh la Cj va song
song vdi truc di qua P (huéng +z di ra tix mdt

trang gidy). Momen qudn tinh Ip doi vdi truc
quaPlalp=I-+ Md2, o day d la khodng cdch
giita hai truc.
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O day cdc thira s6 nhu nhau d6i véi tat ca
cdc s6 hang dia dugc dua ra ngoai dau

téng. Trong phuong trinh trén, Tmy(x?+
yiz) cbinh 12 momen quén tinh I, cla vat
doi véi truc di qua khai tam (truc z) :

= 2 2
Ta di biét ’khoi tam duge dinh nghia sao
cho Zmx; = Mxc va Zm; y; = Myc. Diéu

VI DU 8-8

hinh 8-10.

Giai. Dung cong thiec 8-14,ta ¢ :

2
Ip= I+ Md2 = ME

Momen quan tinh cua mot thanh doi véi
mot truc di qua mot dau cua né. Bang 8-2
da cho momen qudn tinh cia mot thanh manh
va déu dai vdi truc di qua khai tam cta nd va
vuong goc véi truc doc cua thanh. Hiy xac
dinh momen qudn tinh ctia thanh d6i véi truc
di qua diém P & ddu cha thanh va song
song vGi truc mo ta & trén, nhu chi rd trong

M2 ML

nay c6 nghia la véi cach chon hé toa d6 nhu
d trén, cac s6 hang thit hai va tha ba déu
bing 0 : Tm;x; = Mxc = 0 va Tmyy; = My
= 0. S6 hang thu tu, (a2 + bz)Zmi ding
bing Md> vi Zm, = M va a’ + b® = d.
Do d6 :

Ip = I + Md? (8-14)

Day chinh 1a néi dung cua dinh li truc
song song.

Hinh 8-10. Vi du 8-8. Ding
dinh li truc song song tim
momen qudn tinh cua mot
thanh mdnh va déu doi véi truc
' vudng goc véi truc dai cua
thanh va di qua ddu miit P.

o T3

3

8-5. PONG NANG QUAY - VAT LAN

Khi mot vat rin quay, ¢6 mot dong nang
lién quan t6i su quay d6. Vat rin bao gém
rdt nhiéu hat nho, dong nang cla hat i véi

2

Vi .

.. s x .1
khoi luong m; va téc do v; la Emi

Dong ning K cla toan bo vat rin la tdng
dong nang cua tit ca cdc hat ciu tao nén vat :

2
- ¥ “
= L-—Imyv;
v

2
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Céc hat do & cédch truc quay nhitng khoang
khdc nhau nén t6c d6 dai v; clia ching
ciing khdc nhau. Dung v; = R,o, dong
nang clia vat ran c6 thé dugc viét nhu sau :

1 1
K = zgminof = 51“2 (8-15)
Néu so sanh biéu thic cha dong ning

1 , . .
quay v6i K = o) mv’ clia chuyén dong tinh

£y



tién, thi I tuwong tu v6i m va o trong
chuyén déng quay tuong tu véi v. Nhu
mot vi du ngdn gon, gia st mot canh cira
c6 momen quan tinh d6i v4i cac ban 1€
lal = 8,2kg.m2 va quay vdi téc do gdc
o = 0,71rad/s, khi dé6 dong nang quay cta
cdnh ctra la :

1

> o’ = %(S,Zkg.mz)(O,ﬂrad/s)z

2, lkg.mz/sz.

Cho t6i nay chiing ta chi xét cic vat quay
xung quanh mot truc c¢é dinh. Duéi day,
chiing ta s& xét t6i cac vat lan, ching han
nhu mot banh xe hay mot qua bong. Dé
don gian, ta chon cdc vat cd tiét dién tron
va lan khong trugt trén mot doan dudng
thdng. Trong trudng hop nay truc quay
chuyén dong tinh ti€n nhung van giit su
dinh huéng cd dinh.

K

Khi mét vat lan khong truot, c6 mot méi
lien hé don gidn gita van toc dai v cla
tam vat va van téc géc o quanh truc di
qua tam d6. Hinh 8-11 biéu dién mot banh
xe lan ¢6 ban kinh R ¢ thoi diém t; va &
thdi diém t, sau d6. Khodng céch Ax ma
tam banh xe di chuyén trong khoang thoi
gian At da cho ding bang khoadng cach ma
diém ti€p xic di dugc doc theo vanh binh
xe : Ax = As. Néu goi v 1a té¢c do dai cua
tam banh xe va o la téc do6 gdéc cha truc
quay, ta c6 :

_Ax_As_RAO

AT A AR
Vay, d6i véi vat ran lan khong trugt ta c6 :
v=Ron (8-16)

Bay gio ching ta s& tim dong nang cua
mot vat lan. Hinh 8-12 cho thady mot vat
nhu vdy quay xung quanh truc di qua
diém ti€p xic P gilta vat va bé mat ma né

lan. Truc nay c¢é hudng c6 dinh, né song
song vGi bé mat va vuéng géc v6i hudng
chuyén dong. Vi khong c6 trugt, nén diém
ti€p xdc P 1a diém ding yén tie thoi va
truc quay cua vat ciing titc thoi di qua
diém do.

L—Ax———-
X X,

Hinh 8-11. Ldn khéng trugt. Trong khodng thoi
gian At, tam ciia banh xe chuyén déng diroc mot
doan Ax, diing bdng khodng As ma diém tiép
xuc di dugc doc theo vanh bdnh xe : Ax = As.

P

Hinh 8-12. J mot thoi diém bt ki, vat lin quay
xung quanh mot diém tiép xic P. Van toc dai
ciia mot hat bat ki vuéng géc vai duong noi tir P
dén hat dé va toc do dai cua hat t 1é véi do dai
doan noi dé.

Trong hinh 8-12, van téc cua moét vai
diém trén vat da dugc chi rd. Cdc van téc
nay déu vuoéng géc véi dudng ndi tir P dén
diém dé va c6 do 16n ti 1€ véi do dai doan
ndi 4y. Vi du, van t6c cla diém & dinh cla
vat bang 2v, gdp hai 14n van t6c cha tam.
Chu ¥ rang tdc do géc wp d6i véi truc quay
di qua P ciing bang téc do géc wc doi véi
truc di qua C, vi van toc cua C déi véi P
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bang wpR va van toc caa P d6i véi C bang
o R. Do dé, ®pR = ocR hay 0 = op=0¢.

Pong nang clia vat bing
1. 2
K=—-Ipn
2 P

O day Ip 1a momen quén tinh cua vat lan
d6i véi truc vuong gée véi phuong chuyén
dong, song song vGi bé mat va di qua P.
Néu vat cé phan bé khéi luong d6i xing
véi truc di qua C, thi C tuong tng la khoi
tam cua né. Dung dinh 1i truc song song,
ta dugc :

K= %(IC + MdH)e?

O day I, 1a momen quan tinh cla vat d6i
vGi truc vuong géc véi phuong chuyén
dong, song song vGi bé mat va di qua C.
Khoang cach d giita hai truc ding bang R.

-v

P P

Tinh tié€n +

Quay

Vi vit lan khong trugt, nén v = Re hay

A% N .2 . N
o= R Thay vao biéu thic trén ta dugc :

K=1 ICco2+l Mv?
2 2

(8-17)
Nhu vay dong nang cha vat ran lan c6 thé
biéu dién duéi dang téng cla hai s6 hang :
mot s6 hang tuong dng véi chuyén dong
quay xung quanh khéi tam va s6 hang kia
ing v6i chuyén dong tinh ti€n cla
khéi tam. _

Van téc cua mot hat trong vat lan ciing c6
thé xem nhu 13 két qua cha sy t6 hop
chuyén dong tinh tién thuén tuy va chuyén
dong quay thudn tuy cha vat, nhu dugc
minh hoa trong hinh 8-13. DPac biét, chi y
rang van t6c cua hat & A trén vat lan la
tdng vecto cla cdc van téc tai A tuong
tng cla chuyén dong tinh tién thun tuy
va chuyén dong quay thudn tuy.

Q_
= AO

P
= Lan

Hinh 8-13. Vdn t6c dai cia hat trén vit ldn cé thé dicoc xem nhie t6 hop ciia vdn toc dai hét nhu
vdn toc dai ciia truc (chuyén dong tinh tién thudn tuy) va vdn téc dai tuong iing véi chuyén dong
quay cia hat quanh truc (chuyén déng quay thudn tuy).

Phuong trinh 8-17 ciing ¢ thé dung trong
truong hop vat lan va trugt mot phan, mac
du né duge dan ra véi gia thiét 1a khong
c6 truot. Tuy nhién, trong truong hop d6
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v # Ro. Han ch€ duy nhat d6i v6i phuong
trinh 8-17 la truc quay phai gilt dinh
huéng ludn ludn cd dinh.



Vi DU 8-9

Toc do cua vat lan xudng ddc.
(a) Tim phuong trinh tinh van \
toc cua mot vat lan khong trugt
tu vi tri diing yén xudng doc,
nhu chi ra trén hinh 8-14. Gia
st rang cac luc khong bao toan,
nhu luc can cua khong khi
ching han c6 thé bd qua.

(b) Dung két qua cua cau (a)
tinh t6c do cta mot qua bdng
sau khi lan tr vi tri dimg yén téi
chan déc, cho h =2,3m.

Hinh 8-14. Vi du 8-9 : Vdt ldn nx vi tri dimng
yén xuong doc.

Giai. (a) Vi bo qua cédc luc khong bao toan, ching ta c6 thé st dung su bdo toan
CO nang :

K2+U2=K1+Ul

1 1 1 1
EM% + EIC(D% + Mgy, = EMV% + EIC(D% + Mgy,

Vi vat bat du lan tir vi tri ddng yén nén v, =0, o, = 0.
Gia st rdng v, = v vd @, = @ VA y, — ¥, = h. Thay vio va sdp xép lai céc s6 hang, ta c6 :

1 7 1 2 !
Mgh= —-Mv" + —[~®
g > 2C

Phuong trinh nay cho thay riang, khi mot vat lan xudng doc thi do giam thé€ nang ding

bang d6 tang dong nang. Thay © = i— vao, ta nhan duoc :

V= _2_g_lll__
1+ —5
MR
(b) Qua bdng cé thé xem gan ding 14 mot vo dang cdu, momen quén tinh d6i véi truc

2MR?

qua khéi tam 1a [j = thay vao, ta duoc :

3
2
. /6§h _ \/6(9,8m/; @3m) s,

Van téc cua qua bong s€ bing bao nhiéu néu né trugt khong ma sat xudng déc ?
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Bai tu kiém tra 8-3

M6t khéi tru dac va déu, 1an xudng déc tir trang thai ding yén. (a) Viét bidu thic tinh
t6c do v cla khdi tru & thai diém do cao clia n6 gidm moét lugng 1a h. (b) Tinh v, cho

h=0,5m.

Dép s : (a) v = /@ : (b) 2,6m/s?.

8-6. MOMEN LUC pOI vEI MOT TRUC O PiNH

Céc électron, hat nhan va cac phan tu, céc
banh xe, banh riang va cic rong roc, cac
hanh tinh, cdc ngbéi sao va cac thién ha...
tat ca déu quay. Cdi gi 1am cho mot banh
xe bat ddu quay ? Sau khi banh xe di
quay, thi cdi gi lam cho né dung lai ? Dai
luong vat 1i lam cho van téc géc clia nd
thay dé6i goi 12 momen luc ciling hét nhu
luc lam cho van téc dai cla mot vat
thay déi.

Do6i véi vat rin quay xung quanh mot truc
c6 dinh, tic dung lam quay khong nhitng
chi phu thudc vao d6 16n cua luc ma con
phu thuoc vao diém dit cta luc. Pai luong
tinh dén dic diém nay goi 12 momen luc.
~ Ta xét mot luc F' tic dung vio mot diém
P trén vat (hinh 8-15a), nhin chung F' cé
thé phan tich thanh hai thanh phin F' =
F| + F, thanh phan F|| c6 phuong doc
theo truc quay, n6 khong cé tic dung lam
quay vat, con thanh phan F ndm trong mat
phang vuéng géc véi truc quay, diém O 1a
giao diém cula truc quay vuong géc véi
mat phang chita vecto F va r, r 1a vecto
dinh vi diém dat cha luc F trong mit
phang nay déi véi truc quay (vecto OP).
Pé x4c dinh xem luc F tic dong nhu thé
nao vao su quay, ta lai phan tich luc F
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thanh hai thanh phén : thanh phan xuyén
tam F, huéng doc theo r va thanh phan

ti€p tuyén F, vuong géc véi r (hinh 8-15b).

U F

- ~
/ N Ft F
’ \ a4
// \ [
i \\ :
1
. (I
‘. 0= 7P F
N // 'P n
\\ RS 4 /I
. L3N,
\ DA
\ 4 7’
\ 4 ’
~ 4 4
S 7 -
See et (b)
Hinh 8-15

Thanh phan xuyén tam F, khong gay ra su
quay, chi c6 thanh phan ti€p tuyén F; méi
gay ra su quay ; do 16n F, = Fsin¢ vdi ¢ la
gbc gilta hudng cta r va F. Kha nang lam



quay cua luc F; khong nhitng chi phu
thudc vao do 16n ctia F; ma con phu thude
vao diém dat luc cdch O xa hay gan. Dé
bao ham hai y&u t6 d6, ching ta dinh
nghia moét dai luong goi la momen luc, cé
do 16n

M = 1F, = r(Fsin¢) (8-18)
Ciing con c6 cach khic tuong duong dé
viét biéu thitc do 16n clia momen luc, dé 1a

M = (rsin¢)F =r | F

vOi 1| = rsind l1a khoang cdch vuong goc
tlr truc quay dén dudng thing mang vecto
F. Duong nay goi l1a duong tac dung cua
luc (con goi la gia cha luc) ; r; goi la
canh tay don cua luc. Vay : Do 16n cua
momen luc doi v6i mét truc c¢6 dinh
bang tich cua do 16n cua luc vé6i canh
tay don cua luc do.

Thi nguyén cia momen luc 1a [luc]
[d0 dai] giong nhu thi nguyén cla cong
va nang lugng. Tuy nhién momen luc khac
v6él co6ng nén trong hé SI don vi cla

Vi DU 8-10

V@i truc quay.

Giai. Luc F| c¢6 tac dung lam banh xe quay ngugc
chiéu kim dong hé, con luc F, c6 tic dung lam
banh xe quay theo chiéu kim déng hd, nhu vay
momen cua luc F; duong con momen cia luc F,

am. Momen luc téng hop :
> M =1F, - Fsin¢

= (0,3m)(50N) — (0,5m)(50N)sin60°

=— 6,6N.m.

banh xe dugc cho trong hinh 8-16. Tinh
téng momen luc tidc dung lén banh xe d6i

momen luc 1a niuton-mét (N.m), con don
vi ctia cong la jun (N.m). Momen luc la
duong né€u ndé c6 xu hudng lam vat quay
ngugc chiéu kim dong hé, va 1a am néu nd
c6 xu hudng lam vat quay theo chiéu kim
dong ho.
Cing nhu Iuc, momen Iluc la mot
dai lugng vecto, né dugc viét dudi dang
cua tich vecto (xem phu luc 7)

M=rxF (8-19)
Do 16n cia momen luc bing M =
rFsind ; con phuong cua vecto momen luc
M vuong géc v6i mit phing chida r va F,
cling tic 1la phuong cua truc quay. Con
chiéu cua vecto momen luc dugc xdc dinh
bang quy tdc ban tay phdi (néu ta cong
cdc ngén tay phai theo chiéu quay tir r dén
F thi ngén tay cai chodi ra s& 1a chiéu cua
momen luc) hodac quy tdc “vin dinh 6¢” :
n€u vin dinh 6c¢ theo chiéu tix r dén F thi
chiéu tién cta dinh 6c¢ 1a chiéu momen
luc.

Mot banh xe gbébm hai hinh tru mong .
déng truc ¢6 ban kinh r; = 30cm var, = :
50cm gén vdi nhau, céc luc tdc dung lén !

]

F, = 50N

Nhu vay momen luc téng hop c6 tdc dung 1am quay

banh xe theo chiéu kim déng hé.

Hinh 8-16
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8-7. MOMEN PONG LUONG CUA MOT HAT

Dai lugng trong chuyén dong quay tuong
tu véi vecto dong lugng la momen dong
lugng I (con goi 1a momen xung lugng hay
momen goéc). Trong chuong 7, cdc dinh
luat Newton dd dugc sit dung dé dua ra
dinh luat bao toan dong luong. Momen
dong luong ciling s€ dugc dinh nghia sao
cho cic dinh luat cua Newton ciing s& dan
dén mot dinh luat bao toan khac, d6 la
dinh luat bao toan momen dong lugng.

Dinh nghia momen dong luong

Momen doéng lugng [ cha mot hat
(hinh 8-17) bang tich vecto cua vecto vi
tri r cia hat va dong lugng p cua hat do.

(8-20)
Momen dong luogng la mot dai luong
vecto. N6 vudng gbéc véi mat phang chia r
va p v6i hudng duge cho bdi quy tic ban
tay phai hay quy tic “van dinh 6¢”. Thit
nguyén cua momen dong lugng la {khoi

l=rxp

luong]x[chiéu dai]’x[thoi gian]™' va don
vi chia né trong he SI 12 kg.m%/s. D6 16n [
cia momen dong lugng cé thé viét bang
nhiéu cdch tuong duong sau :

I =rpsing = rmvsing =r p =rp; (8-21)
trong d6é ¢ la géc gita r va p (hay v), va
r; =rsind va p; = psind
Vi dinh nghia cua I c6 chita r nén gia tri
cta / phu thudc vao diém goc O. Viéc lua
chon diém nay 12 mot phdn quan trong
trong viéc lam cho momen dong lugng la
mot dai lugng hitu ich. Bat cit khi nao noéi
vé momen dong luong, ban déu phai xac
dinh mot cdch rd rang vé diém géc O ma
momen ¢ong lugng dugce tinh do6i véi nd.
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Hinh 8-17. Momen déng luong cia hat déi voi
goc Olal=r xp,trong dérla vectovi tri ciia
hat va p = mv la ddng luong ciia hat dé. Do do
I vuong géc véi mdt phdng chita r va p.

Hat chuyén déng tron

Mot truong hop don gian va quan trong
can phai xem xét d6 1a hat chuyén dong
trén vong tron bian kinh R. Momen dong
lugng duge xdc dinh d6i véi tdm cua vong
tron, nén r = R (hinh 8-18). Vi trong
chuyén dong tron v vuong goéc véi r tai
mbi diém doc theo quy dao, nén ¢ = 90°
tai moi diém d6. Tir phuong trinh (8-21)
ta ¢

[ = Rmvsin90° = Rmv.

Hinh 8-18. Déi vdi hat chuyén déng tron quanh
géc ciia mdt phdng xy, momen dong lwong doi

vGi goc d6 bing | = mR: w.k.

DP6i véi chuyén dong tron, v = oR, nén
[ = Rm(oR) hay

/= mRz(o



Huéng cta I phu thudc vao chiéu quay.
Trong hinh 8-18, cic vecto r va p nim
trong mat phang xy, di€u ndy c6 nghia 1 [
nam doc theo truc z. Chiéu cta I 1a +k néu
chuyén dong ngugc kim déng ho, con
chiéu ctia  1a -k néu chuyén dong clng
chiéu kim déng ho, vi vay c6 thé viét :

I =1k =mR%ok ©(8-22)

Néu chuyén dong la tron déu, o, 12 khong
déi, do d6 I 1a khong déi.

Hat chuyén dong thdang

Thoat nhin ban c6 thé thiy la 13 mot hat
chuyén dong thang ma lai c6 momen dong
luong. Hinh 8-19 bi€u dién mot hat trong
mat phiang xy chuyén dong song song véi
truc x. Tur phuong trinh (8-21), d6 1én
momen déng lugng cua hat déi véi goc
Ola

! =rpsing = mvr . (8-23)

trong d6 ¢ la géc gita r va p (hay v).

Vi DU 8-11

|

|
2
| m, =6,0.107%g.

y
A
Hat L
_________E&, p
r
r_L
0] ¢ X

7

Hinh 8-19. Déi véi hat chuyén déng thing, |

déi voi O la | = rymv, vai ry la khodng cdch
vuéng goéc tir quy dao cia hat dén O.

O day r, 1 khoang cdch vuong géc tir quy
dao cua hat dén O. Nhu vay, hat cé quy
dao thang s& c6 momen dong lugng khic
khong déi véi bat ki diém nao khong nam
trén quy dao dé. N&u téc do cua hat la
khong déi thi momen dong lugng cua né
cling khong ddéi, nhung néu hat c6 gia t6c
doc theo dudng thing thi momen dong
luong cha hat s& thay déi theo thdi gian.
Theo quy fic ban tay phai thi huéng cua I
da6i vai hat trén hinh 8-19 1a huéng (—k).

i Momen dong lugng quy dao ctia Trai DP4t. Xac dinh d¢ 16n clia momen
: dong lugng ctia Trdi Dat trong chuyén dong quy dao cua né xung quanh Mat

Troi. Biét ban kinh quy dao Trdi Dat 1a 1,5.10''m va khi lugng ctia né 1a

Giai. Trai Dat quay dugc 1 vdong (2rrad) trong mot nam (T = 365 ngay), do dé toc do

27

géc ® = 2% cua né khi quay xung quanh Mat Troi 1a

=2.,0.10 "rad/s

® = (365ngay)(24h /ngay)(3600s/ h)

17- VLDC-T1



Do 16n / cia momen dong lugng quy dao cua Trai Dat déi véi Mat Troi la :
[ = meRzm
= (6,0.10%*kg)(1,5.10" ' mp2. (2,0.10 "rad/s)
=2,7.10%%g.m%s.

Bai tu Kiém tra 8-4

Mot xe 6t6 co khéi lugng 1000kg di vé phia Nam véi t6c dd 25m/s. Sau khi di cach xa
ban dugc 10m, n6 ré va di thang vé phia Tay nhin tir vi trf clia ban. Hay xac dinh do Ién
va hudgng momen dong lugng clia xe dGi vdi ban.

Pap s6 : 2,5.10%kg.m?/s ; hung 1én.

Moi lién hé giita momen dong luong va momen luc

Dinh luat tha hai cia Newton chinh 14 méi dr " x dp
lien hé giita tdng hop luc ZF tic dung lén dt dt
hat va dong lugng p cua né : Dung dinh luat tht hai cia Newton cho
3 _dp .
Ede—p mot hat £F = dt,taco.
dt

Xét sy twong ty trong chuyén déng quay coodl — x>
cua hé thic nay. Pao ham theo thdi gian dt

cua momen dong luong 1a : Dai lugng r x ZF chinh 12 momen lyc t6ng

dl d hop tac dung 1én hat d6i véi goc O : IM =1 x
— = (rxp) )
dt dt 2F.Do dé:
Dung quy tic dao ham mot tich, ta dugc
g quy : . . SM < %{_ (8-24)
G _de 0
at dt P dt dp
Trong dinh luat II Newton, ZF = TR p

S6 h thit nhat & vé&€ phai phuong trinh . - .
ang phat p g hn can phai dugc do trong mot hé quy chiéu

N dr , . . T, 2
trén bang 0, vi — = v va p = mv, cac quan tinh. Do dé, dé c6 thé 4p dung duoc

dt . ).
N . Ny cong thic (8-24), I ciling can phai dugc do
vecto v va mv song song v6i nhau nén tich N .
trong mot hé quy chi€u quén tinh.

vectd cua ching bang 0. Do d6
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8-8. MOMEN PONG LUONG CUA HE HAT

Trong chuong 7, ta thay khi két hop dinh
dp

—va dinh luat ba
dt ' '

Newton F;, = — F,, thi d6i véi mot hé hat
(hay moét vat quang tinh)

luat hai Newton ZF =

d7
z:anoai = T
O day ZF 400 12 t0ng cdc ngoai lyc tic

dung lén h¢ va #1a dong lugng toan phan
ctua hé. Céc noi luc - titc 1a luc ma céc hat
trong hé tic dung lén nhau - khéng gép
phan lam thay déi téng dong luong cla
hé. Di€u nay dan tdi dinh luat bao toan
dong lugng : Néu XF .., = 0, thi # khong
doi. Bay gid ching ta ciing s& theo cich
suy luan dé doi véi cac dai luogng cua
chuyén dong quay.
Momen dong lugng toan phan L cia hé
hat 1a téng vecto cdc momen dong luong
cua cac hat thanh phan

L=l +1l+... =3 (8-25)
O day mdi momen dong luong déu duoc
do d6i v6i cung mot diém quy chiéu. Dé
don gian ta xét h¢ hai hat : L = [ + [,.
Dao ham theo thoi gian cua momen dong
luong toan phan :

aL _dy  dh
dt ~ dt  dt

Theo phuong trinh (8-24) ta dugc
dL

Céac momen luc tic dung lén hat c6 thé
chia 1am hai loai : momen luc do cdc hat
tic dung lén nhau (momen ndi luc) va
momen luc do cdc vat khac tic dung lén
hat (momen ngoai luc). Dinh luat III

Newton dodi héi ring téng momen cdc noi
luc phai bang 0. Theo dinh luat nay : cdc
luc twong tdc giita hat 1 va hat 2 ¢é d¢ lon
bang nhau va ngugc chiéu nhau, F i, = —F 5,
phuong clia hai luc ndm trén duong thang
ndi hai luc dé (hinh 8-20). Néi cach khac
hai luc la truc d6i va cé cung dudng tac
dung. Vi c6 cing dudng tdc dung nén hai
luc nay c6 clung canh tay don r; doi véi
bat ki diém quy chiéu nao. Do d6, momen
luc clia chiing c¢6 do 16n nhu nhau. Ap
dung quy tic ban tay phai cho méi tich
vecto r x F, ta thady hai momen luc d6 cé
hudng d6i nhau : M, = — M,,. Diéu nay
ding véi tat ca cdc cap momen luc Ung
V@i tat ca cdc cap hat trong hé (hay trong
mot vat quang timh). K&t qua, téng vecto
clia momen cdc néi luc bang 0. Do d6,

dL

z:Mngoz_xi = —&F

(8-26)

Hinh 8-20. Momen cua luc tuong tdic giita hai
hat bdang nhau vé dé lon va cé hudng nguoc
nhau vi cdc luc tuong tdc tudn theo dinh ludt 111
Newton.

Téng momen cac ngoai lirc tac dung lén
mot hé hat (hay mot vat quang tinh)
bang téc d¢ thay déi momen dong luong
toan phan ctaa hé.

Ciac momen luc va momen dong lugng
trong phuong trinh (8-26) duogc tinh déi
véi mot diém bat ki va ¢ dinh trong mot

259



hé quy chi€u qudn tinh. Mac du ta s€
khéng ching minh & day, nhung phicong
trinh (8-26) vdn dp dung dicoc néu diém
quy chiéu la khoi tam cua hé, tham chi khi
khoi tam dé chuyén doéng cé gia 16c trong
mot hé quy chiéu qudn tinh.

Thudng diéu nay tao diéu kién thuén lgi cho
ta tich chuyén dong ctia hé thanh hai phdn :
chuyén dong tinh tién cta khoi tam trong d6

7

ZF goni = Ft— va chuyén dong quay déi véi
.. dL
khoi tam trong d6 ZM 44, = a

8-9. PONG LYC HOC CUA VAT RAN
QUAY QUANH MOT TRUC CO DiNH

Chuyén dong quay cha vit rdn xung
quanh moét truc ¢d dinh c6 mot y nghia
thuc tién to 16n. Ching ta s& nghién ciu
momen dong lugng cha mot vat nhu vay va
rdt ra phuong trinh chuyén dong clia né.
Momen dong luong

Bay gi¥ ta s€é xét moi quan hé giita momen
dong lugng L clia mot vat ran doi véi mot
diém nam trén truc quay (vi du déi véi
diém Q) va van t6c géc o cla vat d6 doi
Véi truc quay 4y (hinh 8-21).

Thanh phan z trén truc quay cia momen dong
lugng cla vat la L, = (), = £/,. D€ tim L,,
trude hét ta tim /;, cho hat i. Trén hinh
8-21a, ©; la goéc gilta r; va truc z, nén
R, = r;sin6;. Momen dong lugng cia hat i,
l; = r; x p; c¢6 ca thanh phan truc 1an thanh
phan hudng kinh (doc theo ban kinh, con
goi la thanh phan radian). Nhu chi ra
trén hinh V&, r
l; rmyv;. Vi v, = Rio nén
l; = ;m;R;®. T hinh 8-21b, thanh phan z

cta /; bang :

l, =

1z

_ 2
= miRi (DZ.

;| vubng goc vO1 p;, nén

. 0
r;p;sin90
rmR,0,sin0; =

m;R(r;sin6;) 0,
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(a)
z
A

Ii
& 1z ei
R; 1
Y
© 01, P
O

Mt phéng xy
b)
Hinh 8-21. (a) Vdr rdn quay xung quanh truc z,

hat i chuyén dong trén vong tron cé tam ndm
trén truc quay. Khodng cach nr diém goc O 161 i

la r;, con khodng cdch wr truc t6i i la R; = r;

sin@;, (b) déi vdi O, thanh phan trén truc guay
L 2

cualjlal, = 1; sin6; = mR; w,



Chu y rang R; va o, dugc tinh doi véi truc
quay, nén /;, khong phu thu¢c vao su chon
diém goc trén truc quay. Do dé biéu
thitc nay diing vdi moi diém géc ndm trén
truc quay.

Cong [;, cha tat ca cdc hat tao nén vat,
ta dugc :

L,=ImR 0, = 0,EmR;}

Dai luong ZmiRiz chinh 1a momen quan
tinh cta vat déi vdi truc quay. Do dé

L, =lo, (8-27)
Phuong trinh (8-27) diing cho moi vdt rdn,
nlumg chi doi voi thanh phdn trén truc z ciia
L. Thuc ra khi mot vat ¢cé du doi xitng can
thi€t doi véi truc, L s€ song song vdi truc
dé : L = L k. Vi du, ta hay xét mot khoi
tru dong nhat quay quanh truc déi xung
ctia né. Vi khéi tru 1a déng nhat, nén cdc

hat i va j dGi xtng nhau qua truc s€ cé.

cung khoi luong sao cho thanh phéan
huéng kinh cua momen dong lugng cua
ching s& bing nhau vé do 16n va cé hudng
ngugc nhau (hinh 8-22). Khi lap vecto
t6ng L = T/, cdc thanh phan hudng kinh
cia momen dong lugng cua cdc hat
s€ triét tiéu nhau ting doéi mot. Do dé,
L =Lxk.

Vi ® song song vdi truc theo dinh nghia,
nén trong nhitng truong hop nhu viy L
song song vdi o va

L = o (chi khi cé da d6i xing) (8-28)
Né&u mot vat khong cé da doi xing déi véi
truc quay dé L song song vdéi truc, thi
hudng cta L s&€ quay nhu moét vat quay.
Phuong trinh chuyén dong

Dinh luat thit hai Newton déi véi vat ran
chuyén dong tinh tién 1a XF .., = Mac
Phuong trinh tuong tu trong chuyén dong
quay tim dugc bing cdch 1dy dao ham
phuong trinh (8-27)

dL, d _do,
a - aded =157 = 1o,
Thanh phan z cua phuong trinh (8-26) la
dL
M, =—%,
M, dt
Do dé
™M, = o, (8-29)

Pay 1a phuong trinh chuyén dong cta vat
ran gidi han quay quanh mot truc ¢6 dinh
va né 1a hé qua cha cdc dinh luat Newton.
Néu vat rdn c6 tinh déi xing d6i véi truc
quay, ta c6 ZM = la.

M;lt phgng Xy

Hinh 8-22. Khi cdc hat i va j déi xitng nhau qua
truc z ¢6 khoi luong bang nhau, cdc thanh phdn
huéng kinh cia l; va 1; sé bang nhau vé dg lon
va c6 huong dot nhau. Cac thanh phdan hiiong
kinh cua l doi véi cdc hat sé tung doi mét triét
tiéu nhau khi tinh L = 2;, do dé L = L,k va L

song song voi @.
Lai noi vé momen qudn tinh

Viéc rit ra cac phuong trinh (8-27) va (8-29)
cho ta mot ¥ nghia ctiia khdi niém momen
quan tinh. Phuong trinh (8-29) cho thay
ring momen qudn tinh cua mot vdt la
thude do su cdn trg ciia vdt dé doi véi sy
thay déi vdn téc géc ciia né. D6i véi téng
momen ngoai luc da cho, vat c6 momen
qudn tinh cang 16n thi gia téc goc cha né
s€ cang nho. Do d6 momen quan tinh doéi
khi con duge goi la quan tinh quay.
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VIDU 8-12
Momen dong lugng tu quay cua Trai Pat. Hiy xic dinh d6 16n momen
dong lugng L ing vé6i chuyén dong tu quay quanh truc cta Trai Pat. Gia st L
song song VGi truc quay cua Trdi Dat va mat do khéi lugng cta Trai Dat la
déu. Cho kh6i luong cha Trdi Dat 1a 6,0.10°%kg va bén kinh cta né la
6400km.

Giai. Momen quén tinh cta khéi cdu mat d6 déu d6i vé6i truc nim doc theo mot dudng

kinh cua né la ngg (bang 8-2), vay momen quén tinh cua Trai Dat (dugc xem la mat

\ 2 ’ 2 2
do déu) laT= 3 (6,0.10%*kg)(6400km)* ~ 9,8.10°'kg.m?. T6c do géc clia chuyén dong
tu quay cua Trdi Datla:

EE _ 21
T  (24h)(3600s/h)

o= ~7,3.10rad/s.

Do 16n cia momen dong lugng tu quay cia Trdi Dat 1a :
L = Io = (9,8.10*'kg.m%)(7,3.10°rad/s)
~7,2.10%kg.m?/s.
ViDU 8-13

Tim phuong trinh chuyén déng clia canh cira. 1
< . < N A . 2 R n A —=a
Cé hai lyc tdc dung 1én mot cdnh clra mat do déu, I'_Z l
| IF
&

nhu hinh 8-23. Cianh cira ban ddu dugc quay theo 2 i
chiéu nhu dugc chi ra trén hinh vé véi t6c do géc
0,45rad/s. Gia st momen cua cic luc nély gitr
nguyén khong ddi, hdy xdc dinh (a) thanh phin gia
toc, (b) thanh phan van t6c géc, (c) toa do gbéc cua
cdnh clra nhuy moét ham cia thoi gian. B6 qua
momen cdc luc ma sat trong ban 1. Cho khdi T N .
. , . ., ruc z nam doc theo cdc
lugng cua canh cra M = 38kg, chieu rong cua cra .. 1€, va +k huing ra
a=0,88m; ¢ = 63° F, = 15N va F, = 12N. ngodi trang gidy.

C

]
B ¢\ Fy

Hinh 8-23. Vi du 8-13 :

Giai. (a) Gia sk truc z trong hinh 8-23 ndm doc theo cac ban I€ cta cira va ¢6 hudng di
ra ngoai trang gidy. Thanh phén z cla téng momen luc bing :

XM, = aFysin¢ — %aF

C
1

: Ma® (vi du 8-6). Thay M,

Giai phuong trinh (8-29) cho o, ta dugec o, = ZI;/IZ voil =
vao, ta dugc

_ 3(Fysing - %FC) ~ 3[(5N)sin63° - %(12N)
z Ma (38kg)(0, 88m)

o = 0,66 rad/s2
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(b) Ap dung quy tic ban tay phai theo chiéu quay ban d4u nhu dugc cho trén hinh 8-23,
ta dugc o di vao trong trang gidy, nén w,; am : o,; = — 0,45rad/s. Dung két qua & cau
(a) va biéu thic 0, = ,, + o,t, ta dugc :

®, =—0,45rad/s + (0,66rad/sz)t.
(c) Dung biéu thitc 0(1) = 0y + Ot + %aztz va cho toa d9 géc ban diu cua canh cira
0p=0,tacé

0(t) = — (0,45rad/s)t + (0,33rad/sH)t%.
Bai tu kiém tra 8-5

Xac dinh thai gian t, tai d6 canh clra cla bai tap trén ding yén tic thdi.

Dép s6: 0,68s.

VvViDU 8-14

Gia toc 