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Phi thuyén Mars Climate Orbiter chuan bj cho st ménh ciia n6. Cac dinh luat vat Ii 1a nhu nhau & moi noi, ké ca trén
Hoa tinh, nén con tau c6 thé dugc thiét ké trén cac dinh luat vat 1i da phat hién trén Trai dit. C6 mot li do dang tiéc
nita |i giai vi sao phi thuyén nay lai c6 lién quan t6i chi dé cia chuong nay: n6 bi pha hity khi ¢ di vao bau khi
guyén ciia Hoa tinh vi cac ki thuat vién tai Lockheed Martin da quén doi s ligu vé dong co day tir pound sang don
vi hé mét cua luc (newton) trude khi cung cip thong tin cho NASA. Viéc dbi don vi that quan trong !

Chuong 0
Gidi thiéu va nhan xét

Néu ban tha roi chiéc gidy cua ban va mot ddng tién sat bén nhau, ching s& cham dat
ciing maot lc. Tai sao chiée giay khong roi xudng truge, vi lyc hdp dan hat né manh hon ma ?
Lam thé nao thuy tinh thé cua mét ban hoat dong duoc, va tic dung co mit cia ban phai nén thay
tinh thé caa né thanh nhiing hinh dang khac nhau dé hoi tu cac vat ¢ gan hay ¢ xa ? DPay la
nhitng loai cAu hoi ma céc nha vat 1i di cd gang tra loi vé hanh vi caa anh sang va vat chat, hai
tha cau thanh nén vil tru.
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0.1 Phwong phap khoa hoc

Mai cho dén rat gan dy trong lich str, khong c6 tién bo nao duoc thuc hién trong viéc tra
l6i nhitng cau hoi nhu thé ndy. Té hai hon nita, nhitng cu tra 10i sai viét ra boi cac nha tu tuong
nhu nha vat 1i ngudi Hi Lap ¢ dai Aristotle dd duoc chip nhan ma khong hé nghi ngo trong
hang nghin nam. Tai sao kién thtrc khoa hoc tién trién ké tur thoi Phuc hung lai tién bo hon toan
bo thién nién ki trude do ké tir khi cd lich sir ghi lai ? RG rang cudc cach mang cong nghiép la
mot phan cua cau tra 1oi. Viéc phat trién cac khau phéo, dong co hoi nudce, doi hoi nhing ki thuat
cai tién cho xay dung va do luong chinh xac. (Ngay tir sém, n6 di dugc xem la mét tién bo 16n
khi cac ctra hang may méc & Anh hoc duoc céch ché tao piston va xilanh va lap vao nhau voi
mot khe hep hon bé day cua dong penny) Nhung trudc ca cach mang cdng nghiép, da co cac
budc kham phé, chu yéu vi dua ra phwong phéap khoa hoc hién dai. Mac du nd tién trién theo thoi
gian, nhung da s6 nha khoa hoc ngay nay théng nhat véi nhau vé mot sé diéu nhu liét ké dudi
day vé cac nguyén tic co ban cua phuong phap khoa hoc:

(1) Khoa hoc 1a mét chu trinh cua li thuyét va thuc nghiém. Céc li thuyét khoa hoc duoc
dua ra dé giai thich két qua thi nghiém tao ra dudi nhitng diéu kién nhat dinh. Mot Ii thuyét thanh
cong ciing sé dua ra nhiing tién doan moi vé nhiing thi nghiém méi dudi nhimg diéu kién mai.
Tuy vay, cudi cung, diéu ludn xay ra la mot thi nghiém mai xuét hién, cho thay duéi nhimg diéu
kién nhat dinh, 1 thuyét d6 khong han 1a mot sy gan dung tét hay tham chi khdng con gia tri nira.
Qua bong khi d6 duoc d4 tré lai san cua cac nha li thuyét. Néu mot thi nghiém khong an khép
véi li thuyét hién tai, thi Ii thuyét d6 phai thay d6i, chir khong phai thi nghiém.

li thuyét

thuc nghiém

a/ Khoa hoc 1a mét chu trinh cua I thuyét va thuc nghiém

(2) Li thuyét phdi vira c6 tinh tién dodn vira c6 tinh gidi thich. Yéu cau caa sic manh duy
doan c6 nghia 1a mot Ii thuyét s& chi co day di ¥ nghia néu nhu né c6 kha ning tién doan céi gi
d6 c6 thé kiém tra trén co s cac phép do thuc nghiém ma i thuyét d6 khong véi t6i ngay. Nghia
1a, mot i thuyét phai c6 thé kiém tra dugc. Gia tri giai thich co nghia 1a nhiéu hién tuong phai
dugc xem xét ddi v6i vai nguyén 1i co ban. Néu ban tra loi mdi cau hoi “tai sao” rang “bai vi nd
1a nhu thé” thi 1i thuyét cua ban khdng cd gia tri giai thich. Suu tap nhiéu sé liéu ma khong c6
kha ning tim ra bat ki nguyén Ii nén tang co s¢ nao thi khéng phai la khoa hoc.

(3) Céc thi nghiém phdi c6 thé Iap lai dwoc. Mot thi nghiém s& bi xem xét véi sy hoai
nghi néu nhu no6 chi hoat dong dbi voi mot nguoi, hodc chi hoat dong trong mot bo phan cua thé
gii. Bat ki ai c6 ki nang va trang thiét bi can thiét déu c6 thé thu dugc két qua nhu nhau tir
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nhitng thi nghiém nhu nhau. Piéu ndy ngu y rang nén khoa hoc vuot qua ranh gidi quéc gia va
tén gi4o; ban cd thé chic chin rang ching c6 ai dang 1am khoa hoc that su khi ho khang dinh
cong viéc caa ho 1a “Aryan, khong phai Do Thai,” “mac-Xit, khdng phai tu ban,” hay “Coéng giao,

khong phai vo than”. Mot thi nghiém khdng thé tai dyung lai dugc néu nhu n6 13 bi mat, cho nén
khoa hoc nhat thiét phai 1a mét sy nghiép chung.

-

''''''

b/ Hinh v& cham biém phong lam viéc cua mot nha gia kim thuat. H. Cock, vé lai theo Peter Brueghel (thé ki 16)

Mt thi du caa chu trinh Ii thuyét va thuc nghiém, mot budc tién can thiét dén nén hoa
hoc hién dai 1a quan sét thuc nghiém cho thiy cac nguyén té hda hoc khong thé chuyén hoa 1an
nhau, chang han nhu chi khong thé bién thanh vang. Didu nay dan tgi Ii thuyét cho rang cac phan
ing hda hoc bao gém su sap xép lai cuia cac nguyén td theo nhiing két hop khac nhau, khong cé
bat ki su thay doi nao ¢ nhan dang cua ban than cac nguyén td. Li thuyét d6 hoat dong trong
hang trim nim, va dugc Xac nhan bang thuc nghiém trén mot pham vi rong cia &p suat va nhiét
d6 va vai nhiéu két hop cua cac nguyén t. Chi trong thé ki 20, ching ta méi biét rang mot
nguyén tb co thé chuyén hoa thanh mot nguyén té khac dudi nhitng diéu kién ap suat va nhiét do
cuc cao ton tai trong qua bom hat nhan hozc bén trong mot ngdi sao. Quan sat d6 khong hoan
toan vo hiéu hda Ii thuyét ban dau vé su bat bién cua cac nguyén t, nhung né cho thay n6 chi 1a
mot su gan ding, hop Ii & diéu kién nhiét d6 va ap suét binh thuong.

© Mot phap su 1én déng tham gia néi chuyén véi linh hdn ngudi da mat. Ong néi 6ng cd sirc manh ma

thuat dac biét ma nguoi khac khong co, né cho phép 6ng “lién lac” thong tin véi céc linh hon. O day, phan

nao cua nguyén tic khoa hoc da bi vi pham ?

Phuong phéap khoa hoc mé ta & day 1a mét su li twong hoa, va khong nén hiéu 1a mot tap
hop tha tuc dung trong 1am khoa hoc. Cac nha khoa hoc ¢6 nhiéu nhuoc diém va tinh xau nhu
moi nhom ngudi khac, va rat thuong xay ra véi cac nha khoa hoc 1a ¢b gang lam mat uy tin cua
thi nghiém cua nguoi khac khi két qua ctia ngudi ta trai nguoc véi quan diém ua thich cua ho.
Nén khoa hoc thanh cong ciing phai 1am viéc véi su may man, truc gidc va sang tao nhiéu hon da
s6 moi nguoi nhan thay, va han ché caa phuong phap khoa hoc 12 khéng hé kiém ché ca tinh va
su tu biéu hién hon so vé6i dang fugue sonata kiém ché Bach va Haydn. C6 mot xu huéng gan
day trong s6 cac nha khoa hoc x& hoi 1a di xa hon nita va di toi pha nhan sy ton tai cia phuong
phap khoa hoc, khang dinh khoa hoc khong gi hon 1a mot hé théng x& hoi doc doan xac dinh y
tuong nao duoc chap nhan dua trén tiéu chuan ciia nhom ngudi ¢o chung quyén loi. Néu khoa
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hoc 1a mot 1€ nghi x& hoi doc doan, thi hinh nhu khé ma giai thich duoc tinh hiéu qua cua no
trong viéc ché tao cac dd dac hitu ich nhu may bay, may hat dia CD va may may. Néu nhu thuat
gia kim va chiém tinh hoc khéng kém tinh khoa hoc hon trong phuong phap ctua no so véi hoa
hoc va thién vin hoc, thi cai gi khién cho ching khong tao ra duoc céi nao cé ich ca ?
© Xét xem c6 hay khong c6 phuong phap khoa hoc &p dung trong nhitng thi du sau day. Néu phuong phap
khoa hoc khong duoc &p dung, hoi nhitng ngudi ¢6 hoat dong dwoc mo ta co dang tién hanh mot hoat dong
con ngudi hitu ich hay khong, dau 1a mot hoat dong phan khoa hoc ?
A. Cham curu 1a mot ki thuat y khoa c6 truyén ¢ ngudn gdc chau A trong d6 nhiing cay kim nho dugc cam
vao co thé con ngudi dé 1am giam dau don. Nhidu bac si dugc dao tao & phuong tiy xem cham cuu la
khéng c6 gia tri nghién cau thyc nghiém, vi néu nhu né c¢6 tac dung chira bénh, thi nhiing tac dung d6
khong thé nao giai thich bang Ii thuyét ciia ho vé hé than kinh. Ai 1a ngudi mang tinh khoa hoc hon, nhiing
nguoi hanh nghé phuong tay hay phuong dong ?
B. Goethe, mot nha tho Pirc, it duoc biét téi cho Ii thuyét ciia 6ng vé mau sic. Ong da xuét ban mot cudn
sach vé dé tai do, trong d6 6ng bién ho rang dung cu khoa hoc ding dé do va dinh lugng mau sic, nhu ling
kinh, thiu kinh va bo loc mau, khéng thé mang lai cho chling ta cai nhin tron ven vao y nghia toi hau cua
mau sac, chang han cam giac lanh goi 1én bai mau lam va lyc, hay tinh khoa truong do mau dé kich dong.
Hoi nghién ctru ciia dng ¢6 mang tinh khoa hoc khéng ?
C. Mot dira tré thic mac tai sao moi vat déu roi xudng, va mot nguoi truang thanh tra oi “vi hdp dan”. Nha
triét hoc Hi Lap c6 dai Aristotle giai thich ring dat d roi xubng vi ban chat cia chdng tim lai vi tri ty nhién
cua chding, tiép gidp véi Trai dat. Nhitng 161 giai thich nay ¢6 mang tinh khoa hoc khéng ?
D. Pao Phat phan nao 1a mot 1i giai thich tdm Ii hoc cua su trai nghiém cua con ngudi, va tam Ii hoc tat
nhién 1a mot khoa hoc. Brc Phat c6 thé néi 1a phai ban ron trong mot chu trinh If thuyét va thuc nghiém, vi
6ng nghién ctru bang céach thir va sai, va cho ddu mugn trong cudc doi ong, ong di yéu cau cac mon do thir
thach y tuong cua 6ng. Phat gido con c6 thé xem 1a c6 tinh sinh s6i, vi Duc Phat bao cic mon do cua ong
rang ho cé thé tim su khai sang cho chinh ho néu ho tuan theo mot khda nghién cau va rén luyén nhat dinh.
Hoi Phat gi&o c6 phai 1a mot hoat dong theo dudi khoa hoc hay khéng ?

0.2 Vatlilagi?

Cho rang trong choc lat, mér ngueoi thdng minh cé thé link héi tat ca cac lyc ma nho dé
tir nhién dwoc cap thém sinh khi va vi tri tiwong 1ng cua nhiing thiz tao ra né... thi khéng
c6 gi la khong chdc chdn, va twong lai ciing nhw qud khir S€ nam trieéc mdt no.

Pierre Simon de Laplace

Vit |i 12 sir dung phuong phép khoa hoc dé tim ra cac nguyén li co ban chi phdi anh sang
va vat chat, va kham pha ra hé qua caa nhitng dinh luat nay. Mot phan cua cai phan biét quan
diém hién dai voi thé gigi quan co dai la gia dinh c6 nhitng quy luat ma nhd d6 cac chirc nang vil
try, va nhimg dinh luat d6 c6 thé duoc hiéu it nhat 1a phan nao d6 béi con ngudi. Tir ki nguyén
Li tri cho dén thé ki 19, nhiéu nha khoa hoc bét dau bi thuyét phuc rang cac dinh luat tu nhién
khong nhitng c6 thé hiéu duoc ma, nhu Laplace khing dinh, nhitng dinh luat d6 vé nguyén tic
con ¢6 thé st dung dé tién doan moi thir V& twong lai ctia vii tru néu nhu c6 du thdng tin vé trang
thai hién nay cua toan bo &nh sang va vat chat. Trong nhing phan sau, tdi s& mé ta hai loai giéi
han chung trén tién doan st dung cac dinh luat vat Ii, chiing chi duoc ghi nhan trong thé ki 20.
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Vit chat cd thé dinh nghia 1a thir gi d6 bi tAc dung bai hap dan, tic 12 nd ¢ trong luc hay
s& ¢6 stirc nang néu nd nam gan Trai dat hodac mot ngdi sao khac hoac mot hanh tinh da ning dé
tao ra sic hap dan c6 thé do dugc. Anh sang cd thé dinh nghia 13 thir gi d6 c6 thé truyén tir noi
nay sang noi khac qua khong gian trong rdng va cé thé tac dung 1én vat chat, nhung khong co
trong luong. Vi dy, anh séng Mt troi co thé tac dung 1én co thé ban bang cach 1am né néng 1én
hay pha hong DNA cua ban va lam cho ban bi ung thu da. Pinh nghia anh sang cta nha vat li
bao gom nhiéu hién tuong phong phi khéng nhin thay véi mét thuong, gom cé séng v tuyén, vi
séng, tia X va tia gamma. Nhimng ddi twong nay 1a “mau” cua anh sang khéng roi vao ngudng
hep tir-tim-tdi-do cua cau vong ma ching ta c¢d thé nhin thay.

© Vao dau thé ki 20, mot hién tuong méi la dwoc phét hién thiy trong dng chan khong: cac tia bi an co
ngudn géc va ban chat khong rd. Nhiing tia nay gidng nhu cac tia ban tir phia sau dng dén hinh ti vi nha ban
va cham tdi phia trudc tao ra hinh anh. Cac nha vat li vao nim 1895 khong hé c6 y tudng xem nhiing tia
nay la céi gi, nén ho dit tén don gian cho chlng la “tia cathode”, theo tén cua tiép xuc dién tir d6 ching
phét ra. Mot cudc tranh luan sbi ndi nd ra, hoan toan véi y nghia quan niém, xem nhirng tia nay thuoc dang
anh sang hay vat chat. Nguoi ta s phai lam gi dé giai quyét van dé do ?

Nhiéu hién tuong vat i ban than ching khdng phai la anh sang hay vat chat, ma la tinh
chat cua anh séang hay vat chat hoic tuong tac giita 4nh sang va vat chat. Chang han, chuyén
dong 1a mot tinh chat ciia moi anh sang va mot sé vat chat, nhung ban than nd khong phai la anh
séng hay vat chat. Ap suat giir cho 16p xe dap cing 1én 1a sy twong tac gitta khdng khi va 16p xe.
Ap suit khong thudc dang vat chat ma thuoc dang riéng caa nd. N6 1a mét tinh chat caa 16p xe
cling nhu cua khong khi. Tuong ty, tinh canh chi em va chu té 1a quan hé gitra nguoi véi nguoi,
nhung khoéng phai la ban than con nguoi.

Hinh chup qua kinh thién van nay cho thdy hai anh caa ciing mot vat & xa, mot vat ki la, rit sang goi tén la quasar.
Day duoc xem la bang chirng cho mét vat nang, ma téi, 6 kha ning 1a mot 16 den, dudng nhu ndm giita ching ta va
no. NGi cach khac, cc tia sang sé trugt qua Trai dat & moi phia bi bé cong bai suc hap dan cua vat t6i sao cho chiing

di t6i ching ta. Huéng that sy dén quasar c6 thé doan chirng 1a & chinh giita hinh, nhung 4nh sang truyén doc theo

duong chinh giita khong di téi ching ta vi nd bi vat téi hap thy. Quasar trén dugc goi tén qua s6 danh muc cia no,

MG1131+0456, hay tén goi kém chinh thirc hon 1a Vong Einstein.
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Mot s thir duong nhu khong trong lwong lai that su cé trong
lwong, va vi thé duoc xem 1a vat chat. Khong khi c6 trong
lwong, va vi thé né 1a mot dang vat chat, mac du 1 inch khéi
khéng khi nhe hon ca mét hat cat. Qua bong helium cé trong
lwong, nhung duogc giit cho khoi roi xubng boi lre tc dung
cua khdng khi xung quanh d¢am dic hon, ching day no Ién.
Céc nha thién van trén quy dao xung quanh Trai dét c6 trong
luong, va dang roi theo mot dudng cong, nhung ho chuyén
doéng qué nhanh nén cung cong cua quy dao roi cta ho du
rong dé mang ho theo hanh trinh xung quanh Trai dat c6
dang hinh tron. Ho ty cam thay minh khéng c6 trong luong
vi t6 hop khong gian dang roi cing véi ho, va vi thé san d&
khong day chan ho lén.

Sur thay déi hién dai & dinh nghia dnh sang va vt chdt

Einstein tién doan mot hé qua cua Ii thuyét twong dbi cua ong la
anh sang sau hét thay s& bi tac dong bai hip dan, mac du hiéu
tmg d6 cuc ki yéu dudi nhitng diéu kién binh thuong. Tién doan
cta 6ng da khai sinh ra cic quan sat sy bé cong tia sang phét ra
tir cac sao khi chiing di gan Mat troi trong hanh trinh cua chiing
dén voi Trai dat. Li thuyét cua Einstein con goi ¥ su ton tai cua
céc 16 den, cac sao nang va rin chic d¢én muc sic hip dan manh
cta ching khong cho phép anh sang thoat ra ngoai (Hién nay, c6
biang ching manh mé& cho thiy céc 15 den that su ton tai).

Giai thich cua Einstein la anh sang khong phai that sy c6 khdi
lwong, ma 1a nang luong bi tac dong bai hap dan giéng hét nhu
khéi lwong véy. Nang lugng trong mot chim sang tuong dwong
v6i mot luong khdi lwong nhét dinh, cho bai cong thic ndi tiéng
E = mc?, trong d6 ¢ la téc do anh sang. Vi téc do anh séng la
: mot con sb 16n, nén mot luong Ion niang lwong 1a tuong dwong
va proton véi chi mot lugng rat nho cua khdi lwong, nén luc hap dan tac
. b dung Ién tia sing cd thé bo qua trong da sé muc dich thyc tién.

neutron

Tuy nhién, c6 mot sy khac biét con co ban va thoa dang hon nira
gitra 4nh sang va vat chat, d6i véi ban diéu do6 c6 thé hiéu dugc
néu nhu ban ¢ hoc qua héa hoc. Trong héa hoc, ngudi ta biét
rang céc electron tuan theo nguyén Ii loai trir Pauli, nguyén Ii
cdm ¢6 nhiéu hon mét electron chiém gitr cing mot quy dao néu
nhu chiing c6 cung spin. Nguyén 1i loai trir Pauli dugc tuén tha
boi cac hat ha nguyén tir ciu thanh nén vat chat, nhung khong
duoc tudn thu bai céc hat, goi 1a photon, ciu thanh nén chum tia
sang.

Li thuyét twong d6i cua Einstein s& dugc thao luan tron ven hon
trong quyén 6 cta b sach nay.
Ranh gigi gitra vat li hoc va cac khoa hoc khac khéng phai
lic nao ciing rd rang. Chang han, hda hoc nghién ciu céc
nguyén tir va phan tir, ching 1 thi ciu thanh nén vat chit, va
c6 mot sé nha khoa hoc hai 1ong nhu nhau tu goi ho 1a nha
hoa li hoac nha 1i héa. Duong nhu su khac biét gitra vat li

? hoc va sinh hoc thi rd rang hon, vi vat 1i hinh nhu lam viéc
d/ Gian héa luan véi cac vat vo tri vo giac. That ra, hau nhu moi nha vat 1i déu

ddng y rang cac dinh luat co ban cua vat i 4p dung cho céc
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phan tu trong mot 6ng thir hoat dong tot twong tu ddi vai su két hop cua cac phan tir cau thanh
nén maot con vi khuan. (Mot s6 nguoi 6 I8 tin ring mot sb thi thi ¢6 kha ning xay ra hon trong y
nghi cua con ngudi, hay tham chi 1a y tudng ctia meo va chd) Cai phan biét vat li vai sinh hoc la
nhiéu I thuyét khoa hoc mé ta sy séng, trong khi rat cudc thu duoc tir cac dinh luat co ban cua
vat Ii, khdng thé nao suy luan chat ché tir cac nguyén 17 vat Ii.
Hé c6 1ap va gian hoa luan

Dé tranh nghién ciru moi thir ciing mot luc, cac nha khoa hoc ¢ 1ap moi thir ma ho dang
¢ gang nghién ctu. Chang han, mét nha vat 1i muén nghién ctu chuyén dong cua mot con quay
hoi chuyén dang quay s& c6 kha niang thich né dugc tach roi khoi cac dao dong va dong khong
khi xung quanh. Ngay ca trong sinh hoc, linh vuc nghién ciu can thiét phai tim hiéu su sbng lién
hé nhu thé nao véi toan bd méi trudng cua chdng, that hao hing luu ¥ dén vai tro lich st thiét
yéu cua nghién cau cua Darwin trén quan dao Galapagos, noi tach roi khoi phan con lai cua thé
gidi. Bat ki bo phan nao cua vii tru duoc xem 12 tach roi khoi phan con lai ¢6 thé goi 1a mot “hé”.

Vit i hoc di c¢6 nhiing thanh cdng to Ion caa nd khi tién hanh qué trinh cd 1ap nay dé
cach li, chia nho vii tru thanh nhiing phan ngay cang nho hon. Vat chét c6 thé chia thanh céc
nguyeén tir, va hanh vi caa ting nguyén tir ¢6 thé nghién ciru dugc. Cac nguyén tir ¢ thé phan
chia thanh céc neutron, proton va electron ciu thanh caa chdng. Proton va neutron hinh nhu duoc
cau thanh tir cac hat con nho hon nira goi 1a quark, va di c6 mot sé khang dinh bang ching thuc
nghiém cac quark cé nhirng bé phan nho hon bén trong chiing. Phuong phap phan tich cac thir
thanh nhiing bd phan cang lic cang nhé hon va nghién ctiru xem nhiing bd phan dé twong tac 1an
nhau nhu thé nao dugc goi la sy gian hoa luan. Hi vong la céc quy luat ¢ vé phuc tap chi phéi
nhitng don vi 16n ¢6 thé dugc hiéu tot hon dudi dang nhitng quy luat don gian hon chi phdi
nhitng don vi nho hon. Pé danh gia dung cai do gian hoa luan mang lai cho khoa hoc, chi can
nghién ciru mot cudn sach gido khoa héa hoc thoi thé ki 19. Vao lic 4y, sy ton tai cua céc
nguyén tir van con bi mot s6 ngudi nghi ngd, cac electron thi bi kha nghi 1a khdng ton tai, va hau
nhu ngudi ta chang hiéu nhitng quy luat co ban nao chi phdi cach thirc cac nguyén tir trong tac
Idn nhau trong phan tng hda hoc. Hoc sinh phai ghi nhé nhitng danh sach dai cac hoa chat va
phan ung cua ching, va khdng c6 cach nao hiéu dugc né mot cach c6 hé thdng. Ngay nay, hoc
sinh chi can ghi nhé mot tap hop nho céc quy luat vé cach thic cac nguyén tir twong tac, chang
han cac nguyén tir thugc mot nguyén té khong thé nao chuyén hoa thanh nguyén té khac qua
phan tng hda hoc, hay cac nguyén tir & phia bén phai cia bang hé thdng tuan hoan c6 xu huéng
hinh thanh lién két manh véi cac nguyén tir & phia bén trai.

© A. T6i vira dé nghi thay dinh nghia binh thudng ciia 4nh sang bang mot dinh nghia mang tinh ki thuét

hon, chinh x4c hon bao ham sy khdng trong luong. DU vay, van c6 kha ning 1a chat liéu ma mot cai bong

dén tao ra, thong thuong goi 1a “anh sang”, that sw c6 mot luong nhoé trong lugng nao d6. Hiy dé xuit mot
thi nghiém nhim do xem né co trong lwong hay khong.

B. Nhiét khong c6 trong lwong (tic 1a mot vat khong hé tré nén ning hon khi bi nung néng), va cé thé

truyén qua cin phong trong tir bép lira toi da ciia ban, noi né tac dong dén ban qua viéc lam néng ban. Vay

thi theo dinh nghia cta ching ta, nhiét c6 dugc xem la mot dang anh sang hay khoéng ? Tai sao dugc hay tai
sao khong ?

C. Tuong ty, 4am thanh c6 dugc xem la mét dang anh sang hay khéng ?
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0.3 Hoc vét li nhw thé nao

Nhiéu sinh vién dén véi khéa hoc khoa hoc véi ¥ tuong rang ho cé thé thanh cong bang
viéc ghi nhé cac cong thire, khi mot bai toan dugc dua vao bai tap & nha hay bai thi, ho s& c6 thé
thé s vao cong thirc va thu duoc két qua bang sé trén chiéc may tinh bo tdi caa minh. That sai
lam ! D6 khong phai 1a cach hoc khoa hoc dau ! Co mot su khac biét Ion gitra viéc hoc thudc cac
cong thirc va hiéu cac khai niém. Dé bat dau, cac cong thirc khac nhau c6 thé ap dung trong
nhitng tinh huéng khac nhau. Mét phuong trinh ¢ thé biéu din mot dinh nghia, né luén ludn
dung. Mot phuong trinh khac c6 thé 1a mot phwong trinh rat dic biét cho téc do ciia mot vat truot
trén mot mat phang nghiéng, né s& khong dung néu nhu vat 1a mot tang da dang troi giat xudng
day dai duong. Néu ban khdng chiu khé tim hiéu vat 1i & mtc do khai niém, ban s& khong biét
cong thire nao dugc sur dung khi nao.

Pa s6 hoc sinh tham gia nhiing khoa hoc khoa hoc lan dau tién con c6 rat it kinh nghiém
VGi Vviéc giai thich y nghia cua mot phuong trinh. Hay xét phuong trinh @ = A/h lién hé chiéu
rong cua mot tam giac voi chidu cao va dién tich caa nd. Mot hoc sinh khong duoc phét trién ki
nang giai thich c6 thé xem day 1a mot phuong trinh khac dé hoc thudc va van dung khi can thiét.
Mbt hoc sinh hiéu biét hon mét chit nhan ra day don gian 1a céng thic quen thudc A = wh & mot
dang khac. Khi hoi mot tam giac sé& co chiéu rong 1on hon hay nho hon so v6i mot tam giac khéc
¢6 cung dién tich nhung chiéu cao nho hon, ngudi hoc sinh ngay tho c¢6 thé ling ting, khdng c6
con sé nao dé bAm may tinh ca. Nguoi hoc sinh kinh nghiém hon thi biét cach If giai mot phuong
trinh lién quan t6i phép chia — néu h nho hon, va A giit khong doi, thi @ phai 16n hon. Thuong thi
hoc sinh hay thét bai & viéc nhan ra hé qua cua cac phuong trinh nhu con duong dua dén két qua
cudi cung, nén ho nghi tat ca cac budc trung gian déu la nhitng cong thirc quan trong nhu nhau
ma ho phai hoc thuéc.

Khi tim hiéu bt ki vat nao, diéu quan trong la cang lién hé tich cuc cang tdt, tir khong
tim cach doc toan bo théng tin mot cach nhanh chéng ma khong nghi vé nd. Mot ¥ tuong hay 1a
hay doc va nghi toi nhitng cau hoi dat ra ¢ cudi mdi phan cua nhing tai liéu nay khi ban gap
ching, sao cho ban biét rang ban d hiéu cai minh dang doc.

Kho khin cta nhiéu hoc sinh vé vat i rat lai chii yéu 1a nhitng kho khan véi toan hoc. Gia
st ban cam thay ty tin rang ban co du nén tang toan hoc dé thanh céng trong khoéa hoc nay,
nhung ban dang gap rac réi véi mot s thi nhat dinh. Trong mot s6 linh vuc, nhan xét chinh néu
trong chwong nay c6 1& 1a du, nhung trong mot s6 linh vuc khac, né c¢é kha ning khong du. Mot
khi ban nhan ra nhiing linh vuc todn hoc ma ban gap truc tric, hdy tim su hd tro trong nhitng linh
vuc d6. Dung 18 chan qua toan khoa hoc véi cam gidc mo hd nghi téi ma so vé thir kiéu nhu khai
niém khoa hoc. Khé khan s& khdng bién mét néu ban bo qua né. Piéu twong tu &p dung cho céc
ki nang toan hoc can thiét ma ban hoc trong khéa hoc nay lan dau tién, vi du nhu phép cong
vector.

Déi khi, hoc sinh bao tdi ho da cb ging tim hiéu mot chu dé nhét dinh trong sach, va né
khong ¢ ¥ nghia gi hét. Thir toi té nhat ban cd thé 1am trong tinh hudng d6 1a ¢ doc toi doc lui
mot trang d6 mai. Mdi sach vo giai thich nhiing thir nhét dinh that té - ké ca sach cua tdi! — nén
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thir tét nhat dé 1am trong tinh hudng nay 1a nhin vao mot cudn sach khac. Thay cho gido trinh
nham téi ciing mirc d6 todn hoc nhu khoa hoc ban dang tham gia, trong mét s6 truong hop, ban
c6 thé nhan thy sach vé trung hoc hay sach ¢ mic d6 toan thip hon cho 10i giai thich rd rang
hon. Ba cudn séch liét ké & bén trai, theo quan diém cua tdi, 1a nhitng cudn séch gigi thiéu vat Ii
hoc tét nhat hién ¢, mac du ching khong thich hop 1am sach gido khoa so cdp cho khda hoc cao
dang vé khoa hoc co ban.

Cudi cuing, khi 6n tap thi, ding nén ra soat lai nhitng cau chit va cha y nhu ban da hoc.
Thay vi vay, hdy thir st dung mot phuong phap 6n tap tich cuc, chang han bang viéc thao luan
mét s6 cau hoi véi hoc sinh khac, hoac 1am bai tip ¢ nha ma ban chua ting 1am 1an nao.

0.4 Tu danh gia

Phan gigi thiéu caa mot cudn sach kiéu nhu thé nay that kho viét, vi mai hoc sinh cé xuat
phat diém khac nhau véi su chuan bi khac nhau. Mot hoc sinh ¢6 thé truong thanh & mot dat
nuéc khac, va vi thé c6 18 hoan toan yén tam véi hé mét, nhung nhiéu hoc sinh c6 1& di hoc dai
s6 va thay gido da day qua nhanh vé céc ki hiéu khoa hoc. Mét hoc sinh khac c6 I& da hoc biét
tinh toan, nhung nhiéu ngudi chua hé hoc vé hé mét. Phan ty dénh gia sau day l1a danh sach kiém
tra dé gilp ban vach ra céi ban can nghién ctru dé chuan bi cho phan con lai cia khda hoc.

Néu ban khong dong y véi phat biéu nay... | ban nén nghién ciu phan nay:

Toi quen thudc vai cac don vi hé mét co ban:
mét, kilogram va gidy, va céc tiép dau ngir hé
mét thong dung nhat: milli (m-), kilo (k-) va
centi (c-)

0.5 Co so cua hé mét

Toi biét vé newton, mot don vi cua luc

0.6 Newton, don vi hé mét cua luc

T6i quen thudc véi cac tiép dau ngir hé mét
kém théng dung nay: mega (M-), micro (u-) va
nano (n-)

0.7 Céc tiép dau ngir hé mét kém thong dung
hon

Tai kha vé cac ki hiéu khoa hoc

0.8 Ki hiéu khoa hoc

T6i c6 thé ty tin thuc hién chuyén doi don vi
hé mét

0.9 Chuyén dbi don vi

T6i hiéu myc dich va céng dung cua nhiing
con so co nghia

0.10 Nhitng con s6 c6 nghia

Néu ban thdy minh con md mo vé phan nao, hay ty kiém tra kién thic cua minh trong

phan do.
0.5 Co s6 ctia hé meét

Hé mét

Céc don vi da khong duoc dit thanh tiéu chuan mai cho dén kha gan day trong lich s,
nén khi nha vat Ii Isaac Newton trinh bay két qua thi nghiém véi mét con lic, ong da phai khong
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nhiing chi rd soi day dai 37+7/8 inch ma la “dai 37+7/8 inch London”. Pon vi inch dugc xac
dinh & Yorkshire s& khac di. Ngay ca sau khi dé qudc Anh di chuan hda xong hé don vi cua
minh, thi van con bat tién viéc tinh toan c6 lién quan téi tién bac, thé tich, khoang céch, thoi gian
hay trong lwong, vi todn b cac hé sb chuyén ddi that ki cuc, vi nhu 16 ounce mét pound, va
5280 feet mot dam. Trai qua thé ki 19, hoc sinh phd thong da phi pham phan 16n thoi gian hoc
toan cua ho dé rén luyén tinh toan, vi du nhu thyc hién chuyén déi khi nguoi khach hang trong
mot cira tiém tra gid mot cudn sach gia 2 pound, 13 shilling va xu. Béng dola luodn tinh theo don
vi thap phan, va dong tién Anh da tién sang hé thap phan hang thap ki trude, nhung nude Mi van
con sir dung hé don vi ¢ xua gom feet, inch, pound, ounce, va van van

Mai qudc gia trén thé giéi cong nhan mot hé don vi goi 1a “hé mét”. Hé nay hoan toan
thap phén, chinh do nguoi thirc thoi cua Cudc cach mang Phap mang lai. Nham ton vinh nudc
Phép, tén chinh thic cua hé don vi d6 1a Systéme International, hay SI, nghia 1a Hé don vi quéc
té. (Cum tir “hé SI” vi thé Ia thura)

Thir tuyét voi & hé Sl 1a nhitng ngudi séng ¢ nhitng dat nudc hién dai hon dat nudc
chang ta [Mi] khong can phai hoc thudc c6 bao nhiéu ounce trong mot pound, ¢ bao nhiéu tach
trong mot pint, c6 bao nhiéu feet trong mot dam, v.v... Toan bo hé hoat dong véi méot bo thich
hop, don gian cta cac tiép dau ngir (co ngudn gdc tir tiéng Hi Lap) bd sung cho cac don vi co
ban. Mai tiép dau ngit biéu dién cho sb mii cua 10, va c6 mét chit viét tit co thé két hop véi ki
hiéu cho don vi. Chang han, mét 1a mot don vi do khoang cach. Tiép dau ngit kilo- biéu dién cho
10°, nén mot kilomét, 1 km, 12 mot nghin mét.

Cac don vi co ban cua hé mét la mét cho khoang céch, gidy cho thoi gian, va gram cho
khoi luong.

Sau day la nhiing tiép dau ngir hé mét thong dung nhét. Ban can ghi nhé ching.

Tiép dau ngir Y nghia Vi du
kilo- k 10° 60 kg = khéi luong ciia mot nguoi
centi- c 10 20 cm = chiéu cao ciia mot to gidy
mili- m 10°® 1ms = thoi gian cho mot day dan ghita
choi not D

Tiép dau ngir centi-, nghia 1a 10, chi dung trong centimet; mot phan tram cia mot gram
khong viét 1a 1 cg ma viét 1a 10 mg. Tiép dau ngir centi- ¢ thé dé dang ghi nhd vi mot cent la
102 d@6la. Ki hiéu SI chinh thuc cho gidy 1a “s” (khong phai “sec”) va gram la “g” (khong phai
CCgm,Q).

Giay
Mt troi van ngy trén cao va Mt tring Van lo lung trén dau cho dén khi dat nuée quét sach ké thu. ..
Joshua 10:12-14

Thoi gian tuyét dbi, dich thuc va mang tinh toan hoc, tu than nd, va tir ban chét riéng cua no, tréi qua mot
cach déu déu ma khong lién quan toi bat ki thir gi bén ngoai. .. Isaac Newton
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Khi tdi ndi ngan gon & phan trén rang gidy 12 mot don vi caa thoi gian, véi ban day
khong han that sy 1a mot dinh nghia gi cho 1dm. Hai cu trich dan trén y mudn chang minh c6
bao nhiéu su 16n xon giira nhitg ngudi muén ndi téi cung mot thir bang mot tir 1a “thodi gian”.
Trich dan tha nhat duoc mot sé vi hoc gia kinh vién giai thich 1a su xac nhan mot niém tin thoi
cd dai rang chuyén dong cua Mat troi qua bau troi khong chi 1a cai gi d6 xay ra véi sy troi qua
cua thoi gian ma Mat troi con that sy 1am cho thoi gian di qua bang chuyén dong caa né, cho nén
viéc n6 dang lai & trén bau troi s& 6 mot s6 loai tac dong suy giam siéu nhién 1én moi ngudi, trir
nhitng chién binh Hebrew. Nhiéu nén vin héa ¢ dai con quan niém thoi gian 12 tuan hoan, cha
khong tién I&n theo mot duong thang nhu ndm 1998, 1999, 2000, 2001,... Trich dan tha hai, tur
mot nha vat 1i twong ddi hién dai, nghe c6 vé mang nhiéu tinh khoa hoc hon, nhung da sé cac nha
vat li ngay nay xem né la moét dinh nghia thoi gian khdng co6 ich. Ngay nay, khoa hoc vat li xay
dung dua trén céc dinh nghia hanh dong, nghia la cac dinh nghia phai giai thich rd rang cac budc
(hoat dong) thuc té can thiét dé do thir gi d6 bang sd.

e/ Gido hoang Gregory da sang tao ra lich Gregory hién dai ctia chlng ta, véi hé nam nhuén ctia n6, lam cho d6 dai
ctia nam lich phu hop voi do dai caa chu ki cia cac mua. Mai dén ndm 1752 thi nuéc Anh Tin lanh méi chuyén sang
dung lich méi. Mot s6 cong dan it hoc van hon tin rang viéc thu ngan thang di 11 ngay s& lam voi di cudc doi cua ho
mot khoang thoi gian tuong tng. Trong buc hoa nay caa William Hogarth, mot ngudi tin ngudng dang nam trén dat

doc cau “Hay ban cho chiing con 11 ngay cta chiing con”.

Ngay nay, trong thoi dai 10 nuéng banh, chiéc bt muc va binh ca phé mach bao thoi gian
cho chung ta, con lau thi da s6 moi ngudi mai biét dau 1a dinh nghia mang tinh hanh dong cua
thoi gian. Cho dén gan day, gid, phiit va gidy da duoc dinh nghia theo kiéu hanh dong dudi dang
thoi gian can thiét dé Trai dt quay xung quanh truc caa nd. That khong may, chuyén dong quay
cua Trai dat lai dang cham dan chit mot, va nim 1967 day tré thanh mot van dé trong nhitng thi
nghiém khoa hoc yéu cau phép do thoi gian chinh xac. Vi thé, gidy duoc dinh nghia lai Ia thoi
gian can thiét cho mot sé lwong nhat dinh cac dao dong cua séng anh sang phat ra boi mot
nguyeén tir cesium trong mot bong dén ciu tao gidng nhu dén neon quen thudc nhung neon dugc
thay thé bang cesium. Dinh nghia mé&i khong nhitng hira hen 1a khong doi v han dinh, ma doi
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véi cac nha khoa hoc n6 con 1a mot cach ché tao ddng hd thuan tién hon viéc phai tién hanh cac
phép do thién van.

© DAu 1a dinh nghia mang tinh thyc hanh kha di xem mdt ngudi manh ¢& nao ?
Mét

Ngudi Phap ban dau dinh nghia mét 1a 107 1an khoang cach tir dudng xich dao téi cuc
bac khi do qua Paris (tit nhién). Cho du la dinh nghia d6 mang tinh hanh dong, nhung hoat dong
di dén cuc bic va dat mot chudi tric dia phia sau ban khong phai 1a viéc ma da s6 cac nha khoa
hoc dang hoat dong mudn tién hanh. Khéng lau sau, mot chuan méi duoc tao ra dudi dang mot
thanh kim loai c6 hai vach trén n6. Dinh nghia nay ton tai cho dén nim 1960, khi mét dugc dinh
nghia lai 12 khoang cach ma &nh sang truyén di trong chan khéng trong khoang thoi gian
(1/299792458) giay.

10’ m

f/ Binh nghia ban dau ciia mét

Kilogram

Pon vi co ban thir ba caa hé Sl 1a kilogram, don vi cta khdi lugng. Khéi lugng dugc
ding 1am sé do luong chat ciia mot chat, nhung d6 khong phai 1a mot dinh nghia hanh dong. Céi
can binh thuong hoat dong bang cach do lyc hat hap dan caa hanh tinh cta chung ta ddi voi vat
can nang, nhung viéc sir dung loai can d6 dé dinh nghia khdi lugng hanh dong s& gay phién phuc
vi lyc hap dan thay d6i d6 16n tir noi nay sang noi khac trén Trai dat.

C6 mot chat bat dong dang ngac nhién gitra cac sach giéo khoa vat Ii vé cach dinh nghia
khdi lwong, nhung ddy 1a cach thiic nd that sy duoc linh hoi bei mot vai nha vat 1i dang hoat
dong chuyén vé cac phép do chinh xac cuc cao. Ho gitr mot dbi twong vat chit o Paris, d6 1a
kilogram chuan, mot khdi tru ché tao tir hop kim platnium-iridium. Céc ban sao duoc déi chiéu
v6i mau kilogram me nay bang cach dat ban gc va ban sao trén hai dia caa mot cai can. Mic du
phuong phap so sanh nay phu thuoc vao luc hap dan, nhung van dé di cing vai sy chénh léch luc
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hap dan ¢ céc vi tri dia Ii khac nhau bi loai trir, vi hai vat duoc dua vao so sanh tai cling mot noi.
Cac ban sao khi d6 c6 thé mang khoi can ham dat kilogram chuan & Paris va chuyén dén moi noi
trén thé giai.

Két hop ciia cac don vi hé mét

Hau nhu bat ci thir gi ban mudn do déu c6 thé do véi mot s6 két hop caa mét, kilogram
va gidy. Van téc c6 thé do 1a m/s, thé tich 1a m®, va mat do 1a kg/m®. Mot phan cua céi 1am cho
hé SI vi dai 14 tinh don gian co ban nay. Khong hé c6 cac don vi ngd nghé nhu cord gd, cay vai
hay ly whiskey. Khong c6 sé do long va kho. Bang 13 mot bo don vi don gian, nhat quéan. Céc sé
do SI dit lai voi nhau tir mét, kilogram, va gidy tao thanh hé mks. Vi du, don vi mks cta van téc
la m/s, chi khdng phai km/h.

© A. Isaac Newton tirng viét: “... cac ngay tu nhién that sy khéng bing nhau, du cho ching thudng dugc

xem la bang nhau, va duoc dung 1am mét s do thoi gian... C6 18 khong c6 tht gi 1a chuyén dong déu nhur

thé, nho d6 thoi gian c6 thé duoc do chinh xac. Moi chuyén dong cd thé dugc gia toc hay giam téc...”

Newton da dang. Ngay ca dinh nghia hién dai cta gidy dudi dang &nh sang phét ra béi cidc nguyén tir

cesium ciing dan bién d6i. Chang han, tir trudng c6 thé 1am cho céc nguyén tir cesium phéat ra anh sang véi

téc do dao dong hoi khac. DAu vy, cai lam cho chung ta suy nghi la chiéc dong hd qua lic chinh x4c hon
ddng hd Mat troi, hay nguyén tir cesium 1a bo dinh thoi gian chinh xac hon so véi ddng hd qua lic ? Nghia

13, 1am thé nao nguoi ta co thé kiém tra bang thuc nghiém mic d6 chinh xé4c cua cac chudn thoi gian so véi

nhau ?

0.6 Newton, don vi hé mét caa luc

Mot lyc 1a day hodc hat, hay tong quat hon 1a thir gi d6 c6 thé 1am thay d6i toc do hay
huéng chuyén dong cia mot vat. Mot luc 1a can thiét dé 1am mot chiéc xe hoi chuyén dong, dé
lam cham lai mot van dong vién bong chay truot trén nén nha, hay lam cho mét chiéc may bay
d6i huéng. (Cac luc co thé that bai trudc viéc 1am thay doi chuyén dong caa mot vat néu ching
bi triét tiéu bai nhiing luc khac, vi du luc hip dan hit ban xubng phia dudi ngay IGc nay bi triét
tidu bai luc ciia ghé dy ban 1én) Pon vi hé mét cua luc 1a newton, duge dinh nghia 1a lyc ma,
néu tac dung trong mot gidy, sé lam cho mot vat khdi lwong 1 kilogram bat dau tir trang thai nghi
dat toi van téc 1 m/s. Cac chuong sau s& ndi vé& khai niém lyc chi tiét hon. That vay, toan bo
cudn sach nay 1a ndi vé méi quan hé gitra lyc va chuyén dong.

Trong phan 0.5, t6i da cung cap mot dinh nghia theo hap din caa khéi lwong, nhung bang
viéc dinh nghia ¢& sb cua luc, ching ta con cd thé chuyén huéng va cé thé dinh nghia khéi lwong
ma khéng can tham chiéu téi lyc hap dan. Vi dy, néu mot luc hai newton 1a can thiét dé gia toc
mot vat nhat dinh tir nghi 1én van téc 1 m/s trong 1 s, thi vat d6 phai c6 khéi luong 1 kg. Tir quan
diém nay, khéi luong dic trung cho muc can tré ciia mot véi su thay doi chuyén dong cua no, céi
chung ta goi 1a quan tinh, hay khéi lugng quéan tinh. Mic du khong c6 nguyén nhan co ban nao Ii
giai tai sao muc can tré cua mot vat vai sy thay d6i chuyén dong cua né phai lién hé véi mic do
manh ma luc hap dan tac dung 1én nd, nhung cac thi nghiém can than va chinh xac cho thiy rang
dinh nghia quan tinh va dinh nghia hip dan cua khdi lugng phl hop cao do ddi véi nhiéu vat da
dang. Do d6, ddi véi bat ki muc dich thuc tién ndo, chuyén ngudi ta thira nhan dinh nghia nao
that chang quan trong.
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© A. Trai qua thoi gian 1au trong trang thai phi trong luc that khdng tét cho stic khoe. Mot trong nhiing
hiéu (rng tiéu cuc quan trong nhit ma nha du hanh phai chiu 1a sy mat khdi luong co va xuong. Vi mot céi
can binh thuong s& khdng hoat dong dbi véi mot nha du hanh trén quy dao, nén dau la phuong phap kha di
nham theo ddi su thay d6i nay ¢ khdi luong ? (Viée do thit lung hay bap tay cia nha du hanh voi mot
miéng bang do that khong du tét, vi nd khong cho biét chit nao vé khdi luong xuong, hay vé su thay thé co
véi mo)

0.7 Cé4c tiép dau ngir hé mét kém thdong dung hon

Sau day 1a ba tiép dau ngir hé mét, trong khi khong théng dung nhu ba tiép dau ngir da
noi & phan trude, nhung ciing dang gia dé ghi nho.

Tiép dau ngir Y nghia Vidu
mega- M 10° 6,4 Mm = ban kinh Trai dat
micro- I 10° 10 um = kich thudc mot té bao bach cau
nano- n 10 0,154 nm = khoang cach giita cac hat nhan

cacbon trong phéan tur ethane

Luu y chir viét tat cho micro la ki ty Hi Lap mu, u - mét sai lam thuong mac phai vi
nham n6 véi m (mili) hay M (mega).

/——[Nine little

10-9 nano ~—[nun5

106 micro < MIX

10-3 milli ¢\ |||(y

103 kilo <——

106 mega <— MUgs.

g/ Pay 1a mot ban nhd dé gitp ban ghi nhé nhitng tiép dau ngir hé mét quan trong nhat. Tir “little” 1a dé nhac ban
rang danh sach bat dau vai cac tiép dau ngir sir dung cho nhiing dai lwong nho va xay dung dan Ién. SO mii bién doi
Ién 3, ngoai trir tat nhién I ching ta khéng can tiép du ngit cho 10°, né bang 1.

Con ¢6 nhitng tiép dau ngit khac kém thong dung hon, ding cho nhitng dai lwong cuc 16n
va cuc nho. Vi dy, 1 femto mét = 10" m 1a don vi tién dung cua khoang cach trong vat Ii hat
nhan, va 1 gigabyte = 10° byte dwoc dung cho & dia cing cia may vi tinh. Uy ban quéc té ra
quyét dinh vé hé SI méi day da thém mot sb tiép dau ngir moi nghe nhu khéi hai, vi du
1 yoctogram = 10 g & khoang phan nira khéi Iwvgng cua mot proton. Tuy nhién, trong tuong lai
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truéc mat, khdng chic ban trong thay cac tiép dau ngitr nhu “yocto-” va “zepto-” duoc st dung,
ngoali trir ¢6 1& trong nhitng cudc tranh luan tim phao trong hoi nghi khoa hoc vién tuong hay céc
truyén vién vong khac.

© Gia su ban c6 thé 1am cham thoi gian lai sao cho theo cam nhan caa ban, mot cham anh sang s& chuyén
dong qua phong ¢ tdc do di bo cham. Néu ban cam nhan mot nano giay nhu thé nd l1a mot gidy, thi ban s&
cam nhan mot micro gidy nhu thé nao ?

0.8 Ki hiéu khoa hec

Da s céc hién tuong |i thi xay ra trong vil tru cua ching ta khéng thuéc quy mé con
ngudi. Can dén khoang 1.000.000.000.000.000.000.000 vi khuan dé bang voi khéi luong co thé
cua mot nguoi. Khi nha vat li Thomas Young phat hién ra anh sang la séng, quay tré lai nhiing
ngay xua toi té truéc khi c6 ki hiéu khoa hoc, va dng da bt budc viét rang thoi gian can thiét cho
mot dao dong caa song 1a 1/500 cua mot phan triéu caa mot phan triéu caa mot gidy. Ki hiéu
khoa hoc 12 mot phuong phap it réi rim hon dé viét nhitng con sé rat 16n va rat nho giong nhu
thé nay. Pay 1a mot cach danh gia nhanh.

Ki hiéu khoa hoc c6 nghia 1a biéu dién mot con sé dudi dang tich cia mot con s tir 1 dén
10 va mét con sb khac 1a ity thira cua 10. Vi du

32=3,2x10"

320=3,2 x 10°

3200=3,2 x 10°%...
M3i s6 I6n hon s6 trude d6 10 1an.

Vi 10 nhé hon 10 10 1an, nén can nhé 14 st dung ki hiéu 10° biéu didn cho 1, sé nay
thanh ra nho hon 10* 10 1an. Tiép tuc nhu thé, chiing ta c6 thé viét 10 cho 0,1, con sé nho hon
10° 10 Ian. Cac sb mii 4m duoc dung cho nhitng con sb nho:

3,2=3,2x10°
0,32=3,2x10"
0,032=3,2x107...
M6t nguyén nhan chinh thuong gay 16n xon 1a ki hiéu ding cho hién thi cia nhiéu may
tinh bo tli. Vi du:
3,2 x 10° (ki hiéu dugc ghi)
3,2E+6 (ki hiéu trén mot s6 may tinh bo tai)
3,2° (ki hiéu trén mot sé may tinh bo tai khac)
Ki hiéu sau cting phan nao d& gay nham I3n, vi 3,2° that ra la ki hiéu cho con s6 3,2 x 3,2
X 3,2 X 3,2 x 3,2 X 3,2 = 1074, mot con sé hoan toan khac vai 3,2 x 10° = 3200000. Ki hiéu trén

may tinh bo tai khéng bao gio dugc sir dung trong ghi chép. N6 chi 1a mot cach cho nha san suit
tiét kiém chi phi bang cach ché tao man hién thi don gian hon.
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© Mt hoc sinh hoc dwoc ring 10* vi khuin, sip thing hang dé ghi danh vao I6p hoc tai truong Cao déng
Cong ddng Paramecium, s& hinh thanh mot hanh kich thuéc nhu thé nay:

]
Nguoi hoc sinh d6 két luan raing 10 vi khuan s& hinh thanh mot duong cé chiéu dai nhu thé nay:
I
Tai sao ngudi hoc sinh d6 khéng dang ?
0.9 Chuyén doi don vi

T6i khuyén cac ban khdng nén hoc thudc qua nhiéu hé sé chuyén doi gitra hé Sl va hé do
lwong Mi. Gia st nuée Mi dua may bay truc thing cua minh dén xam chiém California (xét cho
cling ai ma chang mudn soéng & ddy thay vi New York ?), va dua florua vao nudc va hé Sl, 1am
cho viéc str dyng inch va pound 1a mot vi pham c6 thé bi phat tr hinh. Toi nghi ban c6 thé 1am
diéu d6 véi chi hai boi hai hé s6 chuyén doi can nhé:

1inch =2,54 cm

Mot vat O trong luong trén Trai dat 2,2 pound-lyuc c6 khdi lwong 1a 1 kg.

Biéu thirc thir nhét 1a dinh nghia hién nay cua inch, cho nén né chinh xéc. Phét biéu thir
hai thi khong chinh xac, nhung né di tét cho da sé muc dich sir dung. (Hé don vi Mi cua lyc va
khéi luong that ric rdi, nén diéu tét nhat 1a ching khong duoc sir dung trong khoa hoc. Trong hé
do luong Mi, don vi cua luc 1a pound-luc, va don vi tét nhat st dung cho khéi lwong la slug, né
khoang 14,6 kg).

Quan trong hon viéc hoc thudc cac hé sé chuyén doi 1 hiéu cho dung phuong phép thyuc
hién chuyén doi. Ca trong hé SI, ban c6 thé can phai doi, vi du, tir gram sang kilogram. Nhiing
ngudi khac nhau ¢ nhitng cach khac nhau nghi vé sy chuyén dbi, nhung phuong phap t6i mé ta
& ddy mang tinh hé thong va dé hiéu. Y tuéng 1a néu nhu 1 kg va 1000 g biéu dién cho cing mot
khéi lwong, thi ching ta c6 thé xem mot phan sb kiéu nhu

10° g

g

la mot cach biéu dién sé 1. Pidu ndy co thé 1am ban lo ling. Chang han, néu ban g 1000/1 vao
may tinh bo tli cua minh, ban s& nhan dugc 1000, chir khong phai 1. Mot lan nita, nhitng ngudi
khéc nhau c6 nhiing cach khac nhau nghi vé né, nhung 1i 1& 12 & chd nd gitp ching ta thuc hién
chuyén doi, va nd hoat dong duoc ! Bay gio, néu ching ta mudn d6i 0,7 kg sang don vi gram,
chung ta c6 thé nhan kg véi s6 1

10%g

1 kg
Néu ban xem céc ki hiéu nhu “kg” nhu thé ching | cac bién dung trong dai s6, khi d6 ban c6 thé
don gian kg trén tir véi kg dudi mau, thu duoc

0,7kg X
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0,7kg X =700¢

Dé doi gram sang kg, ban chi viéc lat phan s ¢ trén nguoc lai.

Mot lgi thé cua phuong phap nay 1a n6 co6 thé dé dang &p dung cho mat loat chuyén dbi.
Vi du, d6i mot nim ra gidy
365 Rgay 24 gis 60 pht 60's

1agm X X X X _=3,15.10"s
+-ram 1 agay 1 gie 1 phut

S6 mii phai dwong hay 4m ?
Mot sai 1am thuong gap 1a viét phan sé chuyén ddi khong dang. Ching han, phan sé
10° kg
1g
khéng bang 1, vi 10° kg 1a |’<h6i lugng cua mot ghiéc xe hoi, con 1 g 1a khéi luong cia mot qua
nho khd. Mot cach dang thiét dat hé so chuyén doi la

107 kg
lg

Ban c6 thé thuong phét hién ra 131 nhu thé néu ban bo thoi gian kiém tra cau tra 10i cua ban va
xem no c6 hop li hay khdng.

(khong dang)

(dtng)

Néu nhu kha ning phan doan thong thuong khong chi ra duoc sé mii duong hay am, day
l& mot cach nita dam bao ban chuyén d6i ding. Co6 nhitng tiép dau ngir 16n va nhing tiép dau
ngir nho:

Tiép daungir lon: Kk M

Tiép dau ngirnho:  m mn n
(Khdng khé gi viéc xép thang hang tiép dau ngir nay véi tiép dau ngir kia, vi “mega” va “micro”
déu c6 tinh lién twong, va that dé nhé 1a 1 km thi Ién hon 1 m, va 1 mm thi nho hon) Trong vi du
& trén, chling ta mudn tir cua phan s bang véi mau sb. Vi k 1a mot tiép dau ngir 16n, nén ching
ta can b lgi bing mot s6 nho nhu 107 & phia trude né, chir khong phai mot con s6 16n nhu 102,

© A. M&i phép ddi don vi sau day c6 mot sai s6t. Trong ting trudng hop, hdy giai thich sai sot d6 1a gi.

(a) 1000 kg x (1 kg/ 1000g)=1¢g

(b) 50 m x (1 cm/ 100 m) = 0,5 cm

(c) “Nano” 12 10”°, nén ¢6 10° nm trong 1 m

(d) “Micro” 12 10°, nén 1 kg 1a 10° ug
0.10 Nhitng con sé c6 nghia

Mot nguoi ki su dang thiét ké mot dong co xe hoi, va ong duoc biét ring duong kinh cua
piston (n6 duoc mot ngudi khac thiét ké) 13 5 cm. Anh ta biét rang ké ha 0,02 cm Ia can thiét cho
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mot piston ¢6 kich ¢& nay, nén anh ta thiét ké xilanh c6 dudng kinh trong 5,04 cm. May thay,
ngudi giam sat cua anh ta phat hién ra sai 1am cta anh trude khi chiée xe di vao san suat. Ba giai
thich cho anh sai sét cua anh, va vé mit tinh than di dua anh vao loai “khong c6 kha ning thing
tién”.

Pau 14 sai sot ciia anh ki su ? Ngudi cho anh ta biét piston c6 duong kinh 5 cm 14 d3 co
kinh nghiém véi phuong phép chit s6 co nghia, gidng nhu ba chu caa anh, nguoi giai thich voi
anh rang anh can xem xét lai va tinh toan mot con s t6t hon cho duong kinh cua piston. Nguoi
d6 no6i “5 cm” chir khdng phai “5,00 cm” 1 rang dé tranh an twong 1a con sé d6 cuc ki chinh xéc.
Trén thyuc té, duong kinh piston 1a 5,13 cm. Chdng khong bao gio Iap vira trong mot xilanh
duong kinh 5,04 cm.

S6 chir s6 cua do chinh xac & mot con s duoc quy 1a sé chir s6 c6 nghia. Nhu trong vi du
& trén, sb chir s6 c6 nghia mang lai mot cach biéu dién do chinh xac ciia mot con s6. Trong da s6
truong hop, két qua cia mot phép tinh bao gém vai mau sé liéu cé thé khong chinh xac hon mau
s6 lieu chinh xac kém nhat trong d6. Noi cach khac, “vao tap nham thi ra rac”. Vi duong kinh
5 cm cua piston 1a khdng chinh xac 1am, nén két qua tinh toan cua ngudi ki su, 5,04 cm, that ra
khong chinh x4c nhu anh ta nghi. N6i chung, két qua caa ban khdng nén cé nhiéu chir s6 c6
nghia hon mau s6 liéu kém chinh xac nhat ma ban str dung khi bat dau tinh toan. Phép tinh ¢ trén
phai dugc thuc hién nhu sau:

5cm (1 chit s6 c6 nghia)
+ 0,04 cm (1 chir s6 c6 nghia)
=5cm (lam tron dén 1 chir s6 c6 nghia)

That ra két qua cudi cting chi c6 mot chit s6 c¢6 nghia khi d6 nhac ban Iuu y dén thuc té 12 két qua
d6 khong chinh xac 1am, va n6 khdng thich hop cho sir dung thiét ké dong co.

Luu v 13 nhitng con sé 0 dimg dau trong s6 0,04 khong dugce dém 1a chir s6 co nghia, vi
chung chi 1a cai chi bac @6 16n. Mat khac, mot con sé nhu 50 cm 14 ludng nghia — s6 0 ¢6 thé
xem la mot chit sé ¢ nghia, hodc nd ¢6 mat & d6 chi 1a dé chi bac do Ion. Su nhap nhang lién
quan dén chudi s6 0 c6 thé tranh duoc bang cach sir dung ki hiéu khoa hoc, theo d6 5 x 10* cm
ngu ¥ mot chir s6 ¢6 nghia chinh xac, con 5,0 x 10* cm s& ngu Y hai chit s c6 nghia.

© Trich din sau day lay tir mot bai x4 luan cua Norimitsu Onishi trén to New York Times, ngay 18/8/2002:

Xét trudng hop Nigeria. Moi nguoi dong y ddy 1a qudc gia ddng dan nhat chau Phi. Nhung dan s nudc nay

la bao nhiéu ? Lién hop quéc n6i 114 triéu; Bo Ngoai giao Mi n6i 120 triéu. Ngan hang thé gisi néi 126,9
triéu, con Cyc Tinh bdo trung vong cho no 1a 126.635.626.

Céi gi khién ban i ngai vé nhiing con sb nay ?

Xir 1i dang s6 chit s6 c6 nghia co thé tiét kiém thoi gian cho ban! Thong thudng, hoc sinh
hay chép nhitng con sé tir may tinh bo tli caa minh véi tam chit s6 co nghia cua d6 chinh xac,
roi nhap ching tré lai cho phép tinh tiép theo. P6 1a mot su 13ng phi thoi gian, trir khi sé liéu ban
dau cua ban c6 do chinh xac dén kho tin do.
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Quy tac vé s chir sé co nghia chi 1a nhitng quy tic séch vo, va khdng phai 1a céi thay thé
cho su suy nghi than trong. Vi du, $20,00 + $0,05 la $20,05. Khdng can thiét va khdng nén lam
tron 1a $20. NGi chung, quy tic s chir s6 c6 nghia hoat dong tét nhat cho phép nhan va phép
chia, va ching ta con &p dung ching khi thuc hién mét phép tinh phic tap bao ham nhiéu loai
toan tir. D4i v6i phép cong va phép trir don gian, can chi y hon téi viéc gitr sé chit s6 khong doi
sau d4u thap phan.

Khi con mo hd, tét nhit dirng str dung quy tic sé chit sb co nghia. Thay vi vay, hdy cé y
thay d6i mot mau sb liéu ban dau caa ban bang lwong téi da ma bai d6 ban nghi né c6 thé khdng
con, va tinh lai két qua cudi cung. Céc chir s6 & cudi hoan toan ngau nhién 1a khong c6 nghia, va
nén bo qua.

© C6 bao nhiéu sé chit s6 ¢ nghia trong tirng s6 do sau day ?

(@) 9,937 m
(b) 4,05
(c) 0,0000000000000037 g

Tom tit chwong

Twr khda chon loc
VAt ChAt ..o bat ki thtr gi bj tac dung bai luc hap dan

anh SaNg ..........cccooeviiiiiininnn, bat ki thtr gi co thé~ truyén tir noi nay dén noi khac qua
khong gian trong rong va co the tac dung Ién vat chat,
nhung khong bi tac dung bai luc hap dan

dinh nghia hoat dong ............... dinh nghia phat biéu nhitng hoat dong nao phai duoc tién
hanh dé do cai dugc dinh nghia
hé don viqudcté .................... mot tén goi khéac cho hé mét
hémks .........ooiiiii sir dung cac don vi hé mét dua :[rén mét, kilogram va giay.
Vi du, don vi mks cua van toc la m/s, chir khéng phai
cm/s hay km/h
Khoi luong .......cooovveveeein.... s6 do bang sb mirc do kho 1am thay d6i chuyén dong cua
mot vat
chitsb conghia ..................... cac chir s6 gop phan vao do chinh xac caa phép do
Ki hiéu
M e mét, don vi hé mét caa khoang cach
KO oo, kilogram, don vi hé mét caa khéi luong
S e gidy, don vi hé mét cua thoi gian
Y/ tiép diu ngir hé mét mega, 10°
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K oo tiép dau ngix hé mét kilo, 10°

M e tiép dau ngir hé mét mili, 107

T tiép dAu ngir hé mét micro, 10°®

N e sensenenees tiép diu ngir hé mét nano, 107
Tom tit

Vit Ii hoc 1a sir dung phuong phap khoa hoc dé nghién ciru hanh vi cua anh sang va vt
chat. Phuong phap khoa hoc yéu cau mét chu trinh caa li thuyét va thuc nghiém, cac Ii thuyét
vira ¢d gia trj tién doan vira co gié tri giai thich, va cac thi nghiém cé thé l1p lai duoc.

Hé mét 1a mot khudn kho don gian, thich hop cho do lwong xay dung tir mét, kilogram,
va giay, cong véi mot bo tiép dau ngir biéu thi sé mii ctia 10. Phuong phap mang tinh hé thong
nhat dung chuyén d6i don vi dugc trinh bay trong vi dy sau:

=N

3M0ms x — =0,37s
1ms

Khéi lugng la sé do luong chat. Khdi lwong cé thé dinh nghia bang tuwong tac hap dan,
bang cach so sanh mot vat véi khéi lugng chuan trén mot cai can hai dia, hodc dudi dang quéan
tinh, bang cach so sanh tac dung cua luc 18n mot vat véi tac dung cua lue d6 1én khéi lugng
chuan. Hai dinh nghia dugc tim thay trong thuc nghiém la twong xtng véi nhau véi mic do
chinh xé4c cao, nén chung ta thudng don gian néi 1a khéi luong, ma khong phai ban tam la thuoc
loai nao.

Luc 1 cai c6 thé 1am thay doi chuyén dong cia mot vat. Pon vi hé mét cua luc 1a newton,
dugc dinh nghia 14 lyc can thiét dé gia toc mot khdi luong chuan 1 kg tir trang thai nghi 1én van
téc 1 m/s trong 1 s.

Ki hiéu khoa hoc nghia 13, vi du, viét 3,2 x 10° thay cho 320 000.

Viéc trinh bay cac con sé vai sb chir s6 co nghia phi hop cho biét mirc do chinh xéc cua
chung. La mot nguyén tic chi dan, két qua cudi cing ctia mot phép tinh khong chinh xac hon, va
khong c6 s6 chir s6 co nghia nhiéu hon, mau di liéu kém chinh xac nhat ban dau.

Bai tap
1. Sur dung chinh xac may tinh bo tai.
(a) Tinh 74658/(53222 + 97554) trén may tinh bo tai.

(b) Con sb nao biéu thi gia caa mot cai ti vi, va con sb nao nghe nhu gia cua mot cin nha,
$3,5 x 10° hay 3,5° ?

2. Hay tinh nhitng thir sau. Néu chung khong ¢ y nghia vi li do don vi, hdy giai thich.

@3cm+5cm
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(b) 1,11 m+ 22 cm
(c) 120 dam + 2,0 gio
(d) 120 dam/ 2,0 gio

3. S&n sau nha ban c6 twong gach ¢ ca hai dau. Ban do dugc khoang cach 23,4 m tir phan
bén trong birc twdng nay sang phan bén trong buc tuong kia. Mai birc twong da 29,4 cm. Hoi
khoang céch tir bén ngoai birc twong nay sang bén ngoai birc twdng kia bing bao nhiéu ? Nhé luu
y s6 chit s6 co nghia.

4. Van téc cua anh sang 1a 3,0 x 10® m/s. Hay d6i gia tri nay sang don vi furlong trén
fortnight. Mot furlong la 220 yard va mét fortnight 1a 14 ngay. Mét inch la 2,54 cm.

5. Biéu dién mdi dai luong sau day theo don vi microgram:
(a) 10 mg, (b) 10* g, (c) 10 kg, (d) 100 x 10° g, () 1000 ng
6. Poi 134 mg sang don vi kg, viét cau tra 10i caa ban theo ki hiéu khoa hoc

7. Trong thé ki vira qua, tudi binh quan bat dau day thi ddi véi nit da giam di 7 tudi. Lo
séng do thi c6 nguyén do day 1a vi cac hormone do thit gia stic cung cap, nhung c6 kha ning hon
1a vi nhitng ¢6 gai hién dai tinh trung binh c6 nhiéu chat béo co thé hon va ¢ kha ning vi nhiing
hoa chit gia estrogen trong mdi truong tir su phan hay cua thude trir sau. Mot cai hamburger l1am
tir thit bo nhiém hormone cé khoang 0,2 ng estrogen (ching gip déi so voi trong thit bo tu
nhién). Mot boc dau chira khoang 300 ng estrogen. Mot nguoi phu nir truong thanh san sinh
khoang 0,5 mg estrogen mdi ngay (luu y khac don vi!)

(a) Hoi mot nguoi con géi phai an bao nhiéu cai hamburger mdi ngay dé tiéu thu nhiéu
estrogen nhu sic san sinh hang ngay caa mot nguoi phu nir treéng thanh ?

(b) Gia tri d6 twong wng vai bao nhiéu boc dau ?

8. Pinh nghia binh thudng cua tri trung binh cua hai s6 a va b 1a (a + b)/2. Pay duoc goi
la trj trung binh s6 hoc. Tuy nhién, trj trung binh hinh hoc duoc dinh nghia 1a (ab)? (twc 1a can
bac hai cua ab). Nham muc dich lam cho sang t6, hay gia sir ca hai s6 c6 don vi cua khéi lugng.

(a) Tinh tri trung binh sé hoc cua hai s co don vi gram. Sau d6, d6i hai s6 ra don vi kg
va tinh lai tri trung binh cua ching. Cau tra 1i ¢ nhat quéan khong ?

(b) Lam yéu cau twong tu dbi véi tri trung binh hinh hoc.

(c) Néu a va b déu c6 don vi gram, thi ching ta s& c6 don vi caa ab 1a gi ? Cau tra loi cua
ban c6 ¥ nghia gi khong khi ban ldy cin bac hai ?

(d) Gia sir mot ai d6 dé xuat véi ban mot loai tri trung binh tha ba, goi 1 trj trung binh
siéu hra bip, dwoc dinh nghia 1a (ab)™. Hoi nhu vay c6 hop Ii hay khong ?

9. Trong mét bai bao vé dich bénh SARS, ngay 7/5/2003, to& New York Times ban vé
nhitng uéc tinh mau thuan nhau cua thai kit bénh (thai gian trung binh troi qua tir su nhiém cho
t6i triéu chimg dau tién). “Nghién ctru wdc tinh d6 1a 6,4 ngay. Nhung nhitng tinh toan thong ké
khac. .. cho thdy thoi ki u bénh c6 thé kéo dai ¢ 14,22 ngay”. Hoi cai gi da sai sot & day ?
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10. Hinh bén duéi cho thiy mot goc cua tii banh quy. Hoi céi gi sai ¢ ddy ?

NET WT. 3 20z (99.2 )

11. Khoang cach dén dudng chan troi duoc cho béi biéu thac «/2rh | trong d6 r 1a ban
kinh cua Trai dat, va h 1a chiéu cao ctua ngudi quan sat ding trén bé mit Trai dat. (Biéu thic nay
c6 thé chung minh bang dinh |i Pythagore) Hay chi ra riang don vi cia biéu thic nay 1a co y
nghia.
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Cudc sdng sé rat khac di néu nhu ban ¢6 kich thudc cia mot con ¢on tring

Chwong 1

Uéc tinh quy moé va bac do 16n

1.1 Gi¢i thiéu

Tai sao0 mot con con tring khong thé co kich thudc ciia mot con chd ? Mot sb té bao gay
tro ra trong day sdng cua ban cao mot mét — tai sao tu nhién biéu hién khong c6 don té bao nao
khéng chi cao mot mét, ma con rong mot mét, va day mot mét ? Cho du cé tin hay khéng thi
nhitng cau hoi nay cd thé tra 16i d& dang ma khong can biét vé vat Ii nhiéu hon ban. Ki thuat toan
hoc duy nhat ban that su can dén 1a phép bién d6i xoang xinh, ap dung cho dién tich va thé tich.

Dién tich va thé tich
Dién tich c6 thé dinh nghia bang cach néi rang ching ta c6 thé chép lai hinh dang thay
thich 1&n mot to gidy ké 6 1i 1 cm x 1 cm va dém sb & bén trong nd. Cac phan Ié cua 6 li c6 thé

wdce luong bang mét. Khi do, chiing ta c6 thé n6i dién tich bang vai s 6 li, theo don vi cm vuéng.
Mic du diéu ndy nghe c6 vé kém “thuan khiét” hon viéc tinh dién tich biang cac cong thuc dai
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loai nhu A = zr? cho hinh tron hay A = @h/2 cho tam giac, nhirng cong thirc d6 khong co ich khi
dinh nghia dién tich vi chling khdng thé ap dung cho nhiing dién tich hinh khong déu dan.

a/ Con amip kich ¢& nhu thé nay that hiém gap

Pon vi cm vudng dugc viét thong dung hon 1a cm? trong khoa hoc. T4t nhién, don vi cua
s6 do viét tat bang “cm” khong phai 1a mot ki hiéu dai s6 biéu didn mot con s6 ¢6 thé tu nhan
theo nghia den. Nhung that tién loi khi viét cac don vi cia dién tich theo cach d6 va xem don vi
nhu thé chdng 1a nhitng ki hiéu dai s6. Chang han, néu ban c6 mot tam giac véi dién tich 6 m? va
chiéu rong 2 m, thi viéc tinh chiéu cao cia né 1a (6 m?) / (2 m) = 3 m cho két qua c6 y nghia ca
vé mit sb hoc 1an don vi. Viéc xem xét kiéu dai s6 ndy cua don vi con dam bao cho phuong phap
d6i don vi cua ching ta hoat dong chinh xac. Vi dy, néu chung ta ddng y phan sb

100cm
Im

la mot cach viét dung cua s6 mot, thi mot nhan véi mot bang mot, nén ching ta con ndi mot co
thé biéu dién bing

100cm X 100cm
Im Im

hay tuong duong

10000cm?
1m?

Diéu d6 c6 nghia 1a hé sé chuyén ddi tir mét vudng sang cenimét vudng l1a 10°, tic 1a mot mét
vuodng c6 10* centimét vudng bén trong né.

Toan bo nhitng quy tic trén ciing co thé &p dung cho thé tich, sir dung don vi centimét
khdi thay cho cac 6 li trén gidy vé do thi.

Véi nhiéu nguoi, hinh nhu khoé ma tin rang mot mét vudng bang 10000 centimét vudng,
hay mot mét khdi bing mét tridu centimét khéi — ho nghi né s& dé hiéu hon néu c6 100 cm? trong
1 m? va 100 cm?® trong 1 m®, nhung diéu d6 khong ding. Cac vi du trong hinh b nhim t6i dua ra
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cau tra 11 dung dé tin twong hon, sir dung cac don vi foot va yard truyén théng caa Mi (Mot foot
la 12 inch, va mot yard la 3 foot).

1ft 1lyd=3ft

1yd3 =273

b/ Minh hoa viéc d6i don vi dién tich va thé tich bang cac don vi truyén théng Mi

© Dua trén hinh b, hdy tu thuyét phuc ban ring c6 9 ft* trong mot yard vudng, va 27 ft® trong mét yard
khéi, sau d6 chimg minh diéu twong ty vé mat ki hiéu (twrc 12 voi phuong phap sir dung phan s bang mot).

A. C6 bao nhiéu cm? trong mot inch vuéng ? (1 inch = 2,54 cm) Trudc hét, hdy tim cu tra 1oi thich hop
bang cach v& hinh, sau d6 xuét phat tir hé s6 chuyén d6i chinh xac hon bang phuong phép ki hiéu.

c/ Galileo Galilei (1564 — 1642) 1a mot nguoi Italy thoi Phuc hung da khai sinh phwong phép khoa hoc trong vét Ii
hoc, tao ra phién ban hién dai ciia khoa hoc. Xuét than tir mét gia dinh quy toc nhung rat nghéo, Galileo phai bo hoc
truong y khoa tai Dai hoc Pisa khi 6ng can sach tién. Cudi ciing tré thanh mét giang vién toan hoc tai ngoi truong do,

6ng bt dau su nghiép mot ké gay su khét tiéng bang viéc viét mot bai ché giéu cac quy dinh cua nha truong — dng

bi bugc thdi viéc, nhung tim mot vi tri giang day méi tai Padua. Ong da phat minh ra dong ho qua lac, nghién ctu
chuyén dong cua vat roi, va kham pha ra cac vé tinh cua Moc tinh. Strc manh cua nghién ctiu cia doi 6ng 13 1am mét
uy tin nén vat Ii hoc Aristotle boi 1am cho n6 duong dau véi nhitng thi nghiém mau thuan nhau, mét chuong trinh 16t
dudng cho kham phéa caa Newton ra méi lién hé gitta luc va chuyén dong. Trong chuong 3 ching ta s& dén véi cau
chuyén sé phan téi hau cua Galileo trong ban tay cua Giéo hoi.
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1.2 Xac dinh dién tich va thé tich

Nhézng con be Ién c6 nhiing con bo nhé hon

O trén lung ciia chung can xé

Va nhitng con bo nhé con c6 nhirng con bo nho hon nira

Va cir thé vo han

Jonathan Swift

Gio thi nhitng phép bién doi nay caa dién tich va thé tich lién hé nhu thé nao véi nhiing
cau hoi toi da dua ra vé kich thudc cua céc vat song ? Vang, gia st ban bi thu nhé gidng nhu
nhan vat Alice trong Wonderland bang kich thuéc caa mot con con tring. Mot cach nghi vé su
thay dbi kich thuéc 1a cai thuong nhin 12 1 cm gio tréng c6 I8 1a 1 m d6i véi ban, vi ban di nhé
hon nhiéu roi. Néu dién tich va thé tich chia theo trong doi truc giac, khong chinh xac cua da sb
moi ngudi, véi 1 m? bang véi 100 cm?, thi khdng c6 I do gi khién tu nhién cu xir khéc biét di ¢
kich thudc mai, thu nho cua ban. Nhung tu nhién that sy hanh xir khac di lae ban thu nhé. Vi du,
ban s& nhan thay minh c6 thé di bo trén nudc, va nhay 1én gap nhiéu lan chiéu cao cua ban. Nha
vat Ii Galileo Galilei da c6 cai nhin co ban rang su chia ti 1¢ dién tich va thé tich xac dinh mac do
khéc biét ma cac hién tuong ty nhién hanh xtr & nhiing cap d6 khac nhau. Trudc tién ong |i giai
Vé C4C CAu tric co gidi, nhung sau d6 mo rong céi nhin cia dng cho cac vat séng, dua ra quan
diém cép tién khi d6 rang & mutc d6 co ban, mot sinh vat séng s& tuan theo cuing cac quy luét tu
nhién nhu mot ¢d may. Ching ta s& 1an theo sy chi dan cia ong trudc tién ban vé may maoc va
sau d6 1a cac vat séng.

Galileo ban vé hanh vi cia tw nhién é quy mé lén va nhé

Mot trong nhitng mau tac pham khoa hoc néi tiéng nhat thé gisi 1a cudn Déi thoai cua
Galileo ban vé hai nén khoa hoc méi. Galileo 1a mot tac gia tha vi mudn giai thich moi thir o
rang véi cong ching, va dng khoi dong cong viéc caa 6ng bang cach 16ng nd vao dudi dang mot
cAu chuyén ddi thoai giita ba nguoi. Salviati that ra 1a ban than Galileo. Simplicio la nhan vat
xuan ngdc, va mot trong nhitng nguyén nhan khién Galileo gap rac réi véi Gido hoi 1a c6 tin don
rang Simplicio 12 am chi dtrc gido hoang. Sagredo 1a mot nguoi hoc tro thdng minh, nghiém tuc,
xem nhu doc gia dd nhan thac ra van dé. (Poan trich sau day 14y tir ban dich nim 1914 boi Crew
va de Salvio)

Sagredo: Vang, d6 1a cai t6i mubn noi t6i; va toi dac biét thich diéu khang dinh sau cing cua anh ta ma toi

luén xem 12 sai...; cu thé 1a khi ndi vé nhitng ¢d may nay va nhitng ¢d may tuong tu khac, ngudi ta khong

thé bién ho tir nho thanh I6n, vi nhiéu dung cu thanh cong & cip do nho khdng hoat dong & cap do lon. Nay,

vi co hoc €6 nén tang ciia nd thugc hinh hoc, trong d6 kich thudc don thuan [Ia khéng quan trong], toi

khong thay tinh chat cua hinh tron, hinh tam giac, hinh try, hinh nén va nhiing dang vé chic chin khéac s&

thay ddi theo kich thuéc cna ching. Vi thé, néu mot cd may I6n duoc ché tao theo kiéu sao cho cac bo phan

cua né gin véi nhitng bo phan khac cuing ti s6 nhu & ¢d may nho hon, va néu ¢d may nhé hon da manh cho
muc dich ma n6 dwoc thiét ké ra, t6i khong thiy tai sao ¢& méy l6n hon lai khdng thé tru viing véi nhitng
kiém tra khat khe va phéa hoai ma né phai chiu.

Salviati cdi lai Sagredo:

Salviati: ... Xin hdy quan sat, thua quy ong, lam thé nao nhiing su that ban dau duong nhu khong chac sg,
cho du la giai thich vira d thoi, 1am roi 16p 40 phi che gidu ching va hién truge mat tran va dep don gian.
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Ai ma ching biét mot con ngua roi tir do cao ba hay
bdn cubit xudng s& bi giy guong, con mot con cho
roi tir cung do cao d6 hay mot con meéo roi tir do cao
tam hay muoi cubit s& khong bi chan thwong ? Su
vO hai nhu nhau s& I su roi cia mot con chau chiu
tir trén mot toa thdp xudng, hay su roi ciia mot con

kién tir khoang cach Mat trang.

Y kién Galileo dwa ra & day 1a céac
vat nho can cung cap hon ¢ ti 1€ so vai kich
thuéc caa chdng. Tuy nhién, c6 rat nhiéu

dbi trong co thé gay nén. Sau hét thay, cai

d/ Con thuyén nho vira di ding virng that su c6 y nghia lam cho cai gi do la
“manh”, 1a “manh & ti 1€ so véi kich thuéce
cia no6”, hay la manh “ngoai ti I¢ so voi
kich thudc cia nd” 1a gi ? Galileo khong co
nhitng dinh nghia mang tinh hoat dong cua
nhiing thir nhu “cuong d6”, tuc 1a cac dinh
nghia chi rd 1am thé nao do luong ching
bang so.

e/ Mot con thuyén I6n hon véi cling ti 1§ nhu con thuyén nhé Ngoai ra, mét con meo co hinh

s€ do ap xuodng dudi suc nang riéng cua no. dang khéc véi mot con ngua - anh phong to
ciia mot con méo s& khdng bi nham véi con
ngua, cho du la cac chuyén gia chinh stra
anh & Cyc Kiém dinh qudc gia 1am cho n6
giong hét nhu c¢6 mot nguoi dang cudi trén
lung cua nd. Mot con chau chau con khéng
phai la mot dong vat c6 va, va no cé bo
xuong ngoai thay cho b xuong trong.
Toan bo 1ap luan s& thuyét phuc hon nhiéu
néu chlng ta co thé tién hanh mot s6 phép
cd lap bién, mot thuat ngir khoa hoc c6
nghia 14 1am thay doi chi mot tha tai mot
thoi diém, tach roi n6 véi cac bién khac co
thé c6 tac dung. Néu kich thuéc 12 mot bién
c6 t&c dung ma ching ta dang xem xét, thi
ching ta that sy khdng can phai so sénh
nhitng thir khac nhau vé kich thuéc ma con
khéc nhau ¢ nhitng dai lugng khac.

f/ Chiéc thuyén I6n c& nay can cé cac thanh xa gd day hon so
véi kich thuéc caa nd

Salviati: ... chiing t6i hoi nguyén nhan vi sao [nhiing nguoi dong tau] str dung tru d&, gian gido va thanh

giang co kich thudc I6n dé ha thay mot con thuyén 16n so véi viéc ho 1am ddi voi mot con thuyén nho; va

[mot 6ng gia] tra 1oi ring ho 1am nhu vay dé tranh nguy hai cho cac bo hanaj cua con tau dudi sirc nang cua

riéng nd, mot méi nguy hai ma nhitng con thuyén nho khong phai chiu ?

Sau sy bét dau thd vi nhung khong chit ché khoa hoc nay, Galileo bat dau mot sb thir
quan trong theo cac tiéu chuan hién dai. Ong don gian héa moi thi bang cach xét sicc manh caa
mot tim van gb. Cac bién co lién quan khi d6 co thé thu hep xudng gom loai gd, chiéu rong,
chiéu day va chiéu dai. Ong con dua ra mot dinh nghia hoat dong cua cai c6 y nghia cho tim van
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c6 mot sicc manh nhat dinh “ti 1& véi kich thudc ciia nd” bang cach dwa ra quan niém tim van dai
nhat s& khong bi giy tach dudi sic nang riéng cia né néu dugc chdng d& & mot dau. Néu ban
tang chiéu dai cta nd 18n mot lugng khong dang ké, khong lam ting chiéu rong hay chiéu day
cua no, thi né s& bi gdy. Ong néi néu nhu mot tim van cé hinh dang gidng nhu tdm van kia
nhung c6 kich thudc khéc, c6 vé 1a anh chyp thu nho hay phéng to caa tim kia, thi cac tim vén
s& bén chic “ti 1& véi kich thuée cua ching” néu nhu ca hai vira du ¢ kha niang chéng d& duoc
trong luong riéng caa chung.

| /
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g/ 1. TAm van nay vira du dai nén nd khong bi d6 sap dudi sirc nang riéng cua nd. Néu né dai thém mét phan trim
ctia mdt inch, nd s& sap xudng. 2. TAm van nay cau tao tir cing loai gd. N6 day gap doi, dai gap doi, va rong gap doi.
N6 s& d6 xudng dudi sirc nang cua riéng no.

Ngoai ra, Galileo con tién hanh mot s6 thir s& khong duoc tan thanh trong khoa hoc hién
dai: 6ng khong phan biét cac thi nghiém c6 két qua ma 6ng that sy quan sat duoc (viéc dong
nhitng con tau co kich c& khac nhau), vai cac thi nghiém ma éng khéng c6 kha nang thuc hién
(tha roi mot con kién tir d6 cao ciia Mat tring). Bay gio, dng lién hé cach thuc 6ng di thuc hién
nhitng thi nghiém that su voi nhitng tim van d6, va nhan thay rang, theo dinh nghia hoat dong
nay, ching khong bén ti 1 véi kich thudc caa ching. Tam van 16n hon bi gdy. Ong dam chéc
chan néi véi doc gia rang két qua d6 quan trong nhu thé nao, théng qua cau tra loi kinh ngac cua
Sagredo:

Sagredo: Pau 6c t6i da quay cudng. Tam tri cua toi, giong nhu mot dam may trong chdc lat dwoc roi sang

bang mot 16e chép, trong gidy lat chira day mot thir anh sang khac thuong, bay gio né vay tay ra hiéu voi

t6i va bay gio né dot ngot tron Ian va 1am mo di nhimg ¥ twong la, thd thién. Tir cai ong noi ddi véi toi
dudng nhu khong thé ndo ché tao hai céu tric gidng nhau thudc ciing mot chit, nhung ¢ kich thuéc khac
nhau va ¢6 d6 manh twong xtng véi chang.

No6i cach khéc, thi nghiém dic biét ndy, sir dung nhitng thir nhu tdm van gd khdng c6 sirc
hip dan khoa hoc thuc chat, nhung c6 ham y rat rong vi nd vach ra mot nguyén tic chung, rang
tu nhién xt sy khac nhau ¢ nhiing cap d6 khéc nhau.

Dé két thiic cudc tranh luan, Galileo dwa ra mot loi giai thich. Ong ndi rang sitc manh cua
tdm van (dugc dinh nghia bang, vi du, trong luong cua tang d4 nang nhat ma ban c6 thé dat trén
mot dau caa nd ma khong 1am né bi gdy) ti 18 véi tiét dién cua nd, tac la dién tich bé mat cua
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phan gd tuoi bi phoi ra néu ban cwa ngang qua né & doan gitta. Tuy nhién, trong luong cua no thi

ti 18 vai thé tich cua no.

h/ Galileo n6i vé nhiing tim vén cau tao tir gb, nhung
quan niém dé co thé dé tuong tuong Voi dat sét. Ca ba
que dat sét trong hinh ban dau c6 hinh dang gidng nhu
nhau. Cai kich thudc trung binh gap d6i chiéu cao, gap
d6i chidu dai va gap doi chiéu rong cua cai nho, va
tuong tu cai 1on to gap doi cai trung binh ¢ moi kich
thudc thang cua n6. Céi 16n co kich thudc thang gip 4
lan cai nho, tiét dién gap 16 lan khi cat vudng goc véi
trang gidy, va thé tich gap 64 lan. Diéu d6 c6 nghia la
céi lon phai Chong dd suc nang gap 64 lan, nhung chi
c6 sirc manh gap 16 1an so véi cai nho nhét.

Thé tich va tiét dién cua tAm van dai so véi thé
tich va tiét dién cia tim van ngén nhu thé nao ?
Chdng ta vira thay, khi néi vé sy chuyén d6i don
vi dién tich va thé tich, rang nhimg dai luong
nay khdng tac dung theo kiéu ma da sé nhiing
ngudi chit phac tréng doi. Ban c6 thé nghi rang
dién tich va thé tich ctia tim van dai hon s& déu
gép ddi so véi tAm van ngin, nén chlng sé ting
can xtng véi nhau, va tam van dai s& co thé chiu
duogc sirc nangn cua no y nhu cii. Co 1€ ban sai,
nhung Galileo biét day 1a mot quan niém sai 1am
phd bién, cho nén ong dé Salviati phat biéu ra
diéu d6 mot cach rd rang:

Salviati: ... ~Lfly vi du mot khéi lap phuong 2 inch ¢ mdi
c:c;nh nén moi mat 7CC') dién tich 4 inch vubng va dién tich
tong cong, tuc la tong dién tich cua 6 mat, 1én t6i 24 inch
vuong; bay gio hay tuong tugng khoi lap phuong nay bi
cua qua ba lan [vei lat cat theo 3 mat phang vudng goc] dé
chia n6 thanh 8 khoi 1ap phuong nhdé hon, moi khoi co
canh 1 inch, moi mét 1 inch vudng, va tong dién tich cua
ting khoi 18p phuong la 6 inch vudng thay vi 24 inch
vudng trong truong hop khoi lap phuong 16n. Vi the, 16
rang la di¢n tich cua khoi 1ap phuong nho chi bang ¥ be
mat cua khoi 16n, cu theé 1a 6/24; nhung thé tich cua chinh
khoi 1ap phuong ran chi bang 1/8; thé tich, va do do trong
luong, vi th’é gié}m nhanh hon nhiéu so v&i di‘én tich. .. V
thé, ong thay day Simplicio, toi khong sai lam khi... t6i
ndi rang dién tich cua mot khoi ran nho thi I6n hon tuong
ddi so véi dién tich cua mot khoi 16n.

Li giai twong ty ap dung cho cac tim véan. Mic
dd ching khéng phai hinh khéi lap phuong,
nhung cai 16n s€ bi cua thanh tam cai nho, moi
cai co phan nira chiéu dai, phan nira chiéu day,
va phan nira chiéu rong. Vi thé, tim véan nho c6
nhiéu dién tich bé mat hon trong ti 18 véi trong
luong cua nod, va do d6 cé thé chiu dugc stc
nang riéng cua nd trong khi tim 16n thi bi gay.

Xac dinh dién tich va thé tich doi véi cac vat hinh dang khong dong déu

C6 I8 ban khdng tin khang dinh cua Galileo rang diéu nay c6 ham y sau sic dbi véi toan
bo gigi tu nhién, trir khi ban bi thuyét phuc ring diéu twong ty ciling ding d6i voi bat ki hinh
dang nao. Mai hinh v& ban trong thay tir truéc dén nay la nhirng hinh vudng, hinh chit nhat va
nhitng khdi hop. RO rang viéc Ii giai nhitng thir nhin thay chia thanh nhitng manh nho hon s&
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khdng chiing to dugc diéu gi vé, néi vi du, mot qua tring khdng thé nao cat thanh tam vat hinh
qua trang nho hon véi phan nta chiéu dai.

C6 ludn luon dang hay khong mot vat gi do cé phan nura
kich thudc thi cé dién tich bé mat 1/4 va thé tich1/8, cho
di n6 ¢6 hinh dang khong ddng déu ? LAy vi du cay dan
violin tré em. Violin ché tao cho tré nho 6 kich thudc
nho hon dé ph hop véi co thé nho bé cua ching. Hinh i
biéu dién mot cay dan violin kich thudc tron ven, cing
v6i hai cdy dan violin ché tao voi phan ntra va 3/4 chiéu
dai binh thuong. Hay xét dién tich bé mit caa mat phia
trude cua ba cy violin nay.

kich thurdre
tron ven

Xét hinh vudng & phan bén trong cia mat trudc cua cay
violin kich thudc tron ven. O cay violin 3/4 kich thuéc,
chiéu cao 14n chiéu rong cia né déu nho di 3/4 1an, nén
dién tich hinh vudéng tuong ung, nho hon 3/4 x 3/4 =
9/16 dién tich ban dau, chir khdng phai 3/4 dién tich ban
dau. Tuong ty, dién tich hinh vudng twong Gng & cay
violin nho nhit c6 phan nera chiéu cao va phan nua
chiéu rong cia ciy violin ban dau, nén dién tich cua né
bang 1/4 dién tich ban dau, chir khdng phail/2.

Li giai twong tu cho cac phan & mat gan ria canh, vi nhu
phan chi day c6 mét phan trong hinh vudng khac. Toan
bd hinh vudng vé giong nhu hinh vuéng & bén trong, va
trong moi cay violin, cung mét ti 1¢ (khoang 70%) cua
hinh vudng dugc lap day, nén déng goép cua phan nay
cho tong dién tich chiém ti I¢ y nhu nhau.

34 kich thudrc

[

Vi bét ki ving hinh vudng nho nao hay bt ki vung nho
nao bao phu mat phan cua hinh vudng vé ra giong nhu
mot vat vudng, nén tong dién tich bé mat cua mot vat
hinh dang khong déu thay doi theo kiéu giéng nhu dién
tich bé mat caa hinh vudng: phan chia né xuéng 3/4 lam
giam dién tich di 9/16 1an, va van van.

1 Dien tich cia mat hinh t 13 véi bin N,o’_i chung, ching ta c6 thé théy réng hé Khi nao hai vat
phuong kich thuoc thing cia né, cho du hinh Vo1 cung hinh dang, nhung kich thuéc thang khac nhau
dang cua n6 khong dong déu (tac 1a mét vat giong nhu anh thu nhé cua vat kia), thi ti
s6 dién tich caa chiing bang véi ti s6 cua binh phwong
kich thudc thang caa ching:

LHZ
A L

Cha y 1a khéng quan trong viéc chiing ta chon noi do kich thudc thang, L, caa mot vat. Vi
du, trong trudng hop cac cdy dan violin, nd c6 thé duoc do theo chiéu doc, theo chiéu ngang,
theo duong chéo, hay tham chi tir phia dudi cua 15 f bén trai dén chinh giira cua 16 f bén phai.
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Chuing ta chi phai do n6 theo mét cach thich hop trén tirng cay violin. Vi toan bd céc phan duoc
cho 1 co hoic dén theo kiéu gidng nhu nhau, nén ti s Ly/L, doc 1ap vai su chon lya phép do.

Ciing that quan trong can nhan thay rang hoan toan khong can thiét phai c6 mot cong
thirc cho dién tich cua cay dan violin. Nguoi ta chi ¢6 thé dua ra nhitng cong thirc don gian cho
dién tich cua nhirng hinh nhat dinh nhu hinh tron, hinh chit nhat, hinh tam giéc, va van van,
nhung d6 khong phai 12 tro ngai d6i vai loai Ii giai ma chiing ta dang sir dung.

j/ Banh x6p nuéng vira lay ra khoi 10 qua nong dé ma an. Cat n6 thanh bén miéng lam ting dién tich bé mat cua no,
ddng thoi giir thé tich tong khong do6i. N6 nguoi di nhanh hon vi ti s6 dién tich trén thé tich Ién hon. Néi chung,
nhiing vat nho hon c6 ti s6 dién tich trén thé tich 1on hon, nhung trong vi du nay, khdng cach nao dé tinh ra két qua
chinh xac, vi nhitng miéng banh nho khéng c¢é hinh dang nhu chiéc banh ban dau.

Doi khi, viéc Viét cac phuong trinh dudi dang ti s6 that bat tién, nhat 1a khi c6 nhiéu hon
hai vat dugc dem ra so sanh. Mot cach stc tich hon viét lai phuong trinh trén 13

Aal?
Ki hiéu “oc” nghia 13 “ti 1& v6i”. Cac nha khoa hoc va ki su thuong ndi vé nhitng méi quan hé
nhu thé bang 16i, str dung cum tir “ti 18”, vi du “dién tich ti 1& v6i chiéu dai binh phuong”.

Toan bo li giai trén 4p dung tuong tu cho truong hop thé tich. Thé tich ti 1é véi chiéu dai

lap phuong:

Vol®
Néu nhitng vat khac cau tao tir ciing chat véi ciing mat do, p = m/V, thi khéi luong cua ching,
m = pV, ti 16 voi L3, va trong luong cua né ciing vay. (Ki hiéu mat do 13 p, chix cai Hi Lap in
thuong “rho”)

Mot diém quan trong la toan bo i giai ¢ trén vé viéc chia nho chi ap dung cho céac vat c6
cung hinh dang. Chang han, mét manh gidy thi I6n hon mét cai bat chi, nhung cé ti sé dién tich
trén thé tich Ién hon nhiéu.

Mot trong nhitng tha dau tién t6i hoc duoc véi tu cach mot thay gido 1a hoc sinh khong
hé c6 chit gi riéng cho 1am vé sai 1am cua ho. Tung nhoém hoc sinh c6 xu hudng di tdi clng
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nhitng sai 1am nhu 16p trude. Sau ddy 1a mot s6 vi du I giai chinh xé&c va khong chinh xac vé sy
ti l€.
Vi dyu 1. Chia nh¢ di¢n tich ciza mgt tam giac

Trong hinh k, tam giac 16n c6 canh dai gap doi. Hoi dién tich cua n6 Ién hon bao nhiéu 1an ?

k/ Vi du 1. Tam gi4c I6n c6 dién tich I6n hon bdn Ian so véi tam giac nho
= Loi giai dung #1: Dién tich ti 1¢ voi binh phuong kich thudc thing, nén tam giéc I6n c6 dién tich I6n hon
bén lan (2% = 4).
Loi giai dang #2: Ban ¢6 thé cat tam giac 16n thanh mot tam giéc nhé hon, nhu biéu din trén hinh |, nén
dién tich cua n6 16n hon bén lan (Loi giai nay ding, nhung nd khong 4p dung duoc cho mot hinh nhu hinh
tron, hinh khéng thé cit thanh nhitng hinh tron nhé hon)

I/ M6t céch khéo léo gidi vi du 1, giai thich trong loi giai #2
Loi giai ding #3: Dién tich tam giac cho bai A = bh/2, trong d6 b 1a canh day va h 1 chiéu cao. Dién tich
cua cac tam giac la

Ay = b;hy/2
A, = bohy/2
= (2b;)(2h)/2
= 2b;h,
AolA; = (2b:h1)/(b1hy/2)
=4

(Mic du loi giai nay ding, nhung n6 mat 1am nhiéu phép tinh hon 15i giai #1, va n6 chi c6 thé duing trong
tredng hop ndy vi tam giac 14 mot dang hinh hoc don gian, va chiing ta da biét cong thic tinh dién tich cua
no).

Loi giai dang #4: Dién tich cia tam giac 1a A = bh/2. So sanh cac dién tich s& lam xuat hién cing nhiing ti
s6 kich thudc thang ctia tam giac nhu da chi rd, nén hay lay vi du b; = 1,00 m va b, = 2,00 m. Chiéu cao khi
d6 ciing 1a h; = 1,00 m va h, = 2,00 m, cho di¢n tich A; = 0,05 m® va A, = 2,00 m?, nén Ay/A; = 4,00.
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(Loi giai 1a chinh xac nhung n6 khong phu hop vai mét hinh ¢é dién tich ma chung ta khéng cd cong thuc
tinh. Tuong tw, phép tinh bang s6 ¢6 thé lam cho dap s6 4,00 ¢6 vé nhu khong chinh xéc, trong khi 10i giai
#1 chi ra r rang rang n6 chinh xac bang 4).

Loi giai khdng chinh xac: Dién tich caa tam giac 1a A = bh, va néu ban thay b = 2,00 m va h = 2,00 m, ban
thu dugc A = 2,00 m?, nén tam giac I6n cé dién tich gip hai lan. (Loi giai nay khong dung vi khong c6 sy
so sanh véi tam giac nho hon)

Vi du 2. Phan chia thé tich ciza mét hinh cdu
Trong hinh m, hinh cau 16n ¢ ban kinh 16n gap 5 1an. Hoi thé tich caa nd nhiéu gap bao nhiéu lan ?

= Loi giai dang #1: Thé tich phan chia theo lity thira ba ciia kich thudc thang, nén hinh cau lon c6 thé tich
I6n hon 125 1an (5° = 125).

Loi giai dung #2: Thé tich cua hinh cdu V = (4/3)nr®, nén

m/ Vi du 2. Qua cau I6n c6 thé tich gap 125 1an qua cau nho

Loi giai khong dung:
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(Loi giai nay khong dung vi (5r;)° khdng bang vai 5ry°)

Vi dyu 3. Phan chia t/ I¢ mét hinh phizc tap hon

Chir “S” thir nhat trong hinh n theo co chit 36 diém, va chir thir hai theo co chit 48 diém. Hoi can ton nhiéu
hon bao nhiéu muc dé tao ra chix “S” 16n ? (Piém 1a don vi chiéu dai dung trong in an)

= Loi giai dang: Luong muc phy thuc vao dién tich can in quét va dién tich thi ti 1¢ v6i binh phuong ciia
kich thugc thing, nén lugng muc can thiét cho chit “S™ thir hai nhidu hon (48/36)% = 1, 78 lan.

Loi giai khong dung: Chiéu dai cua duong cong cua chir “S” thir hai dai hon 48/36 = 1,33 1an, nén luong
muc can nhiéu hon 1,33 1an.

(Loi giai nay sai vi n6 gia sir khong diang rang chiéu rong cua dudng cong la bang nhau trong ca hai trudng
hop. That ra, ca chiéu rong 13n chiéu dai cua duong cong déu 16n hon 48/36 1an, nén dién tich 16n hon

(48/36)? = 1,78 lan)

n/ Vi du 3. Chir “S” 48 diém c6 dién tich gap 1,78 lan chix “S” 36 diém

© A. Mot dong co @6t d6 choi c6 kich thude 1/30 dong co thuc su, nhung né dugc ché tao vai cing kim
loai va cuing ti 1¢ kich thuéc. Hoi trong lwong ciia nd nho hon bao nhiéu lan ? Luong nude son mau do can
dé son n6 it hon bao nhiéu 1an ?

B. Galileo mat rat nhiéu thoi gian trong bai ddi thoai cia dng ban vé cai that su xay ra khi cac vat bi phé va.
Ong ndi vé moi thir theo cach giai thich ngay nay khong con duoc tin tuong cua Aristolte rang cac vat kho
ma chia cit, vi néu cai gi d6 bi chia cit, thi ¢ khe tréng & giita hai nira khong cé gi bén trong, it nht la vao
lic ban dau. Ty nhién, theo Aristole, “khong chap nhan chian khong”, tic 12 ty nhién khong “thich” khong
gian tréng rdng ton tai. T4t nhién, khong khi s& tran vao khe tréng ngay tirc thi, nhung ngay lic méi chia
cét, Aristotle hinh dung mét chan khong bén trong khe. Hoi 1oi giai thich caa Aristotle If giai khé ma chia
cit moi thir c6 phai 1a mot phat biéu c6 thé kiém tra vé mat thuc nghiém ? Néu nhu vay thi 1am thé nao co
thé kiém tra n6 bang thuc nghiém ?

1.3 Sw phén chia ti 1€ &4p dung cho Sinh hoc
Nhirng sinh vat kich thwéc khac nhau véi cung hinh dang

Phia bén trai trong hinh o biéu dién gia tri gin dung cua twong quan ti 1& m o L* déi v6i
con gian (V& lai tir séch cua McMahon va Bonner). Sy phan tan cua cac diém xung quanh duong
cong cho thdy mot sb con gian c6 ti 1é hoi khac véi nhitng con khac, nhung néi chung sé liéu
dudng nhu mé ta tét m oc L® Pidu d6 ¢ nghia 1 nhitng con gidn I6n nhit ma nha thi nghiém c6
thé bt (khdng biét co giai thuong 4-H khdng ?) ¢6 hinh dang xap xi gidng nhu nhitng con nho
nhat.

Mot mdi quan hé khac phai ton tai di véi nhiing loai vat kich thudc khéac nhau cé cing
hinh dang theo kiéu tuong tu 12 mbi quan hé giira dién tich bé mit va khéi luong co thé. Néu tat
Ca CAC con Vat ¢ ti trong trung binh nhu nhau, thi khéi lwong co thé phai ti 1& véi 1ap phuong
kich thuéc thang cua con vat, m o L, con dién tich bé mat phai bién thién ti 1¢ voi L% Do do,
dién tich bé mat cua con vat phai ti 18 voi m*3. Nhu biéu dién trong phan bén phai cua hinh o,
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mdi quan hé nay hinh nhu duoc gitr kha tot ddi véi con ki giong. Chi y cach duong cong nay
udn khic, nghia 1a dién tich bé mit khong ting nhanh nhu khéi luong co thé, vi du con ki giéng
c6 khéi lwong co thé gap 8 1an s& chi cé dién tich bé mat gap 4 lan.

1000 — Kl_lé‘i ll.l'g.mgicu’ t{lé,m, tl:eu . 1000 —
chigu dai dot chan, L, doi vl
loai gian Periplaneta americana.
Cac diém sé Liéu biéu dién
cho tirng mﬁu va dwing cong o 800
750 — phu hop vl N
s6 lidu thuge dang m = k1.3 NE
S trong do k la hing sé Lz
E =~ 600
— >g-
L) €
& 500 - 2
5 5
p= 0
g £ 400 -
= = Dién tich hé mit theo
i3 khéi lvong co thé ddi voiloai ki
E | _ .
250 — gitng (Pseudo-branchus striatus).
200 Cac diem so ligu bieu dién cho tieng
miu va dwong cong pha hop vei
dang A=km?23
0 T 0 -7 T T
0 1 2 3 0 500 1000
chiéu dai d6t chin (mm) khéi legng co thé (2)

o/ Ti 1€ hinh hoc cua loai vat

Hanh trang nay cua ti sé dién tich bé mat trén khdi luong (hay tuong duong, ti s6 dién
tich bé mat trén thé tich) c6 hé qua quan trong ddi voi dong vat c6 va, chiing phai duy tri mot
nhiét 4o co thé khong d6i. Can nhé 1a tée d6 mat nhiét qua da cua dong vat ti 16 véi dién tich bé
mit ciia nd, nén chung ta tréng doi nhitng con vat nho, ¢6 ti sé dién tich bé mat trén thé tich lon,
can phai tao ra rat nhiéu nhiét so véi kich thuéc cua ching dé tranh bi chét vi nhiét do co thé
thap. Su trong doi nay dugc xac nhan boi s6 lieu ¢ phan bén trai caa hinh p, cho thay toc d6 tiéu
thu oxygen cua lon guinea la ham cua khéi luong co thé cia ching. Ca sy san sinh nhiét caa
dong vat va dién tich bé mat cua né déu khéng tién do, nhung dé tao ra nhiét, dong vat phai
chuyén hda oxygen, nén sy tiéu thu oxygen la mot chi thi tét cua téc do san sinh nhiét. Vi dién
tich bé mat ti 18 vai m?3, sy ti 18 cua tdc do tiéu thu oxygen véi m?? 13 phil hop véi y tuong 1a
dong vat can phai tao ra nhiét ¢ téc do ti 16 véi dién tich bé mat caa nd. Mac du nhiing con vt
nhé chuyén hoa it oxygen hon va tao ra it nhiét hon ¢ dang tuyét dbi, nhung lugng thuc an va
oxygen ching phai tiéu thu 16n hon theo ti 1& véi khdi lwong cua riéng ching. Gidng chuét chu
nho Etruscan, can ning 2 gram khi truéng thanh, nam ¢ gigi han kich thudc nhoé hon ddi voi
dong vat ¢d vi. N6 phai an lién tuc, tiéu thu nhiéu lan trong lugng co thé ciia nd mdi ngay dé ton
tai.
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Puwéang kinh theo chifu dai
g ddt sing leng the ba cia loai
5 —| Bovidae chéu Phi (linh dwong va o
th!;l cd Eirng). Con vit nhd nhit o /
7 bhiéu dién la con son deong nhé , /
Gunther, va con lém nhét la <
4 - con linh dwong khong 14
R 850 ke.
£ Puing cong lién nét
E 5 — = phi hop vii
= 2 3 132 °
g dang d = kL o]
E’ a- E va dwong thing
é- %ﬂ ditnetlase: »
= 2 phii hop ’
@ 5 2 , ’
E 3 tuyén tinh /
5 /
. /
2 - Tic d§ tiéu thy oxygen 7
theo khéi hrong co thé ,! °,
@i véilon guinea & 1 ,
1- trang thai nghi. Duong cong ! (Theo McMahon
P ;n%m ang (toc d9) y va Bonner, 1983)
= /
] T T T T 1 0 | T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 2 4 b
khéi heong co thé (kg) chiéu dai (cm)

p/ Su phén chia ti 1& co thé cua dong vat lién hé vai tde d6 trao dbi chit va do chic xuong
Thay d6i hinh dang dé thich nghi sw thay d6i kich thwéc

Nhitng loai tha 16n, nhu voi, c6 ti s6 dién tich bé mit trén thé tich nho, va gap truc trac o
viéc giai quyét nhiét ciia chung da nhanh. Mot con voi khdng thé don gian an du lugng nho dé
giir khdng bi san sinh nhiét qua muc, vi cac té bao can phai cd toc do trao ddi chét tdi thiéu nhat
dinh dé diéu hanh ¢ may noi bao caa ching. Vi thé, tai voi thi Ion, né 1am ting thém dién tich
bé mat caa con voi va gilp né tu lam mat. Trudc day, ching ta da thady mot vai vi du sb liéu
trong mot loai cho trudc phi hop véi mot hinh dang nhat dinh, sap xép 1én xubng trong truong
hop cua tirng mau. Céi tai caa con voi 1a mét thi du cua sy thay d6i hinh dang do su thay déi ti 18
yeu cau.

Nhirng con vat 16n ciing phai c6 kha nang chdng d& sirc nang cua riéng chang. Tro lai thi
du vé d6 bén cua nhitng tim van kich thude khac nhau, chiing ta c6 thé thay rang néu nhu do bén
cua tim véan phu thudc vao dién tich, con trong luong cua né phu thudc vao thé tich, thi ti sb do
bén trén trong luong dugc cho nhu sau:

do bén/trong luong oc A/V oc 1/L

Nhu vay, kha niang cua cac vat chéng d& duoc trong lwong cua riéng ching giam ti 1 nghich véi
kich thugc thang cua ching. Néu mét vat chi vira du kha nang chdng d& trong luong cua riéng no,
thi mot mau 16m hon s& c6 su phan chia ti 1& khac di, vai mot hinh dang khéc.
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g/ Hinh v& nguyén ban cua Galileo cho thy xuong ciia con vat Ién hon
phai c6 dudng kinh 16n hon nhu thé ndo so véi chiéu dai cua ching

Vi s liéu vé loai gian hinh nhu pht hop véi nhitng hinh dang gidng dai khéi trong loai,
nén dudng nhu kha ning chong d& trong lugng cua riéng né khong phai la su rang budéc mau ma
chat ché& nhat ma Ty nhién dang hoat dong dudi d6 khi tao ra ching. Di vai nhitng con vat 16n,
d6 bén cau tric that quan trong. Galileo 1a ngudi dau tién dinh luong lap luan nay va giai thich
tai sa0, chang han, mot con vat I6n phai co xuwong day hon theo ti 1& vai chiéu dai cua ching.
Hay xét mot cai xuwong dai khéi hinh tru nhu xuwong 6ng chan hay xuong song. Chiéu dai cua
xuong, L, bi chi phéi bai kich thugc thang toan phan cua con vat, vi xuong sdng cua con vat phai
di t&i todn bo chiéu dai cua con vat. Ching ta trong doi khéi lugng con vt ti 16 theo L*, nén do
bén ciia xwong ciing phai ti 16 theo L*. Do bén ti I8 vai tiét dién, nhu ddi véi tim van gd, cho nén
néu duong kinh cta xuong 14 d, thi

d? o L®
hay
d ocL3?

Néu hinh dang van giir khong doi bat ké kich thudc, thi toan bo kich thude thang, gom d va L, s&
ti 18 v&i nhau. Néu 1ap luan ctia chang ta dung, thi thuc té d ti 16 véi L*2, chir khong phai L, ngu y
su thay d6i ti 1& cua xwong. Nhu chi ra & phan bén phai cua hinh p, xwong sdng cua loai Bovidae
chau Phi tuan theo quy luat d oc L3?khé tét. Xwong séng cua con linh dwong chau Phi khdng 15
chac nhu vai ca phé, con xuong séng caa con son duong nhé Pong Phi Gunther manh mai nhu
nap bat myc.
© A. Cac dong vat don bao phai thu dong hap thy chat dinh dudng va oxygen tir méi truong xung quanh
cua ching, khéng gidng nhu con ngudi ¢6 phdi bom khong khi vao ra va qua tim phan bé mau oxygen hoa
di khip co thé ciia minh. Con céc té bao ciu thanh nén co thé dong vat da bao phai hap thu oxygen tir mot
mao mach gan ké bé mat caa ching. Dwa trén nhirng thuc té nay, giai thich tai sao cac té bao luén luén vi
md Vé kich thudc.
B. Céach Ii giai cua cau hoi ¢ phan trude hinh nhu mau thuin véi thyc té 1 nhirng té bao than kinh cua con
ngudi trong day sdng c6 thé dai nhidu mét, mac du chiéu rong cia chiing van rat nho. Tai sao diéu nay lai
c6 thé xay ra chir ?
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1.4 Uéc dinh bac d@é lén

Ddu hiéu cia mét tri tué duoc dao tao 1a ngirng lai hai 10ng véi mize dg chinh x&c rang
ban chat ciia doi tiong cho phép va khdng tim kiém mét s chinh xdc trong d@é chi mét sw
gdan diing cua sy that 1a cd theé.

Aristotle

That 12 mot quan niém sai 1am d& méc phai khi cho rang khoa hoc phai chinh xac. Vi du,
trong loat phim truyén hinh Star Trek, diéu thuong xay ra la thuyén truéng Kirk hoi éng Spock,
“Spock, chung ta dang & trong tinh trang that toi t&. Ong nghi nhu thé ndo vé co hoi cho ching ta
thoat ra khoi day ?” Ong Spock c6 tinh khoa hoc tra 15i dai loai nhu thé nay “Thuwa thuyén
truong, toi wéc tinh ti 16 12 237,345 trén mot”. Trén thuc té, 6ng ta khong thé nao wac tinh ti Ié
VGi sau chir sb ¢6 nghia cua d6 chinh xéac, nhung tuy vay mét trong nhitng dau hiéu cua mot
ngudi duoc dao tao tot vé khoa hoc 1a kha ning dua ra uéc tinh ¢6 kha nang it nhét 13 thuoc vé
dau do trong san choi bong chay. Trong nhiéu truong hop nhu thé, thuong thi chi can c6 ciu tra
1oi sai léch khong hon hé s 10 theo mdi huéng. Vi cac thir khac nhau 10 lan duoc cho la khéc
nhau mot bac do 16n, nén sy wéc tinh nhu thé duoc goi 13 udc tinh bac do 16n. Dau gon song, ~,
dung dé chi cac thir ciing bac d6 16n voi nhau, nhung khong chinh xac bang nhau, vi du nhu
trong

ti 1& séng sot ~ 100 trén mot

DAu gon song c6 thé dung phia trudc tirng con sé dé nhan manh rang con sé d6 1a duy nhat c6
bac d6 16n thich hop.

Mic du viéc dua ra wdc tinh bac d6 16n dudng nhu don gian va ty nhién dbi véi cac nha
khoa hoc kinh nghiém, nhung n6é mét kiéu I1ap luan hoan toan khéng quen thudc véi da sé hoc
sinh sinh vién. Mot sb nac tri tué tiéu biéu cd thé minh hoa nhu trong vi du sau.

Vi du 4. Gia thanh vén chuyén khoai tay

Hay phong chirng xem bao nhiéu phan tram gia mot ca khoai tdy c6 ngudn gc tir gia van chuyén né trong

xe tai ?

= Loi giai khong ding sau ddy minh hoa cho mét trong nhiing con dwdng chinh ma ban c6 thé di sao trong

uac tinh bac do6 1on.

Loi giai sai: Hay gia sir nguoi 1ai xe tai can 400 d6 la tién 14i cho mi chuyén hang. Xét loi nhuan cia co ta,

gi4 khi @6t, va tién bao dudng va chi phi mua xe, lay vi du gia tong cong 1a hon 2000 d6 la. Toi doan ching

5000 ca khoai tay s& chira day khoang xe tai, nén gia thém cho mdi cu khoai tay 1a 40 cent. Piéu d6 ¢

nghia 1 gia van chuyén mot ca khoai ty 1a c6 thé sanh véi gia cua chinh ca khoai tay d6. Sur van chuyén

that sy mang thém rét nhiéu gia thanh vao san suét, t6i doan thé.

Van dé 1a ndo nguoi khong hay 1im viéc woc tinh dién tich hay thé tich, nén thanh ra wdc
tinh 5000 cu khoai tay chira day xe tai 1a khong ding. D6 1a 1i do vi sao nguoi ta phai mat thoi
gian Vvat va vi cdi nhau xem ban dya vao dau dé u6c tinh s hat dau ham trong mét céi vai to.
Mot thi du khac 1a da sb moi nguoi nghi rﬁng gia dinh cua ho su dung khoang 10 gallon nuéc
mdi ngdy, nhung trong thyc té trung binh 1a khoang 300 gallon mdi ngay. Khi uéc tinh dién tich
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hay thé tich, t6t hon hét ban nén udc tinh kich thuéc thang, va tinh thé tich tir kich thude thing.
Sau day 1a mot 16i giai tot hon.

Loi giai tét hon: Nhu trong 161 giai trudc, gia st gid mdi chuyén hang 13 2000 d6 la. Kich
thudc cia thung xe ¢6 kha ning 14 4 m x 2 m x 1 m, cho thé tich 8 m3. Vi toan bo van dé chi 1a
wéc tinh bac d6 16n, nén hay 1am tron téi sé mii 10 gan nhét 1a 10 m*. Hinh dang cu khoai tay la
phtc tap, va tdi chang biét cong thirc ndo tinh thé tich cua hinh ci khoai ty, nhung vi déy chi la
mot ugce tinh, nén hay gia st ca khoai tay c6 hinh lap phwong, 0,05 m x 0,05 m x 0,05 m, cho thé
tich 1,25.10* m>. Vi day chi 1a mét udce tinh dai khai nén hdy 1am tron 1a 10“ m®. Chung ta c6
thé tim tong sb cu khoai tay bang cach chia thé tich thung xe cho thé tich mét cu khoai tay:
10m®10*m? = 10° cu. Gia thanh van chuyén mdi cu khoai tay 1a 2000 d6la/10° cu khoai tay =
0,02 ddla/ct khoai tay. Diéu d6 c6 nghia 1a su van chuyén that ra khong dong goép nhiéu 1am vao
gié thanh caa mot ca khoai tay.

Viéc xap xi hinh dang cu khoai tay la hinh 1ap phuong 1a mét thi du caa mot chién lugc
chung khac nham dwa ra wdc tinh bac do 16n. Mot tinh hudng tuong tu s& xay ra néu ban thir uéc
tinh c6 bao nhiéu m? da c6 thé tao ra tir mot dan mudi nghin con gia stc. Khdng cé cong thuc
nao c6 thé dwa vao hinh dang co thé caa con bo. Mot ké hoach khao sat c6 kha ning 1a xét mot
con bo hinh cau. C6 kha niang dai khai mot con bo c6 dién tich bé mat bang vai mot hinh cau béan
kinh chirng 1 m, dién tich d6 s& 1a 47 (1 m)® Sir dung thyc té d4 15 1a pi bang 3, va 4 nhan 3 lay
khoang bang 10, ching ta c6 thé doan chirng mét con bo c6 dién tich bé mat khoang 10 m?, nén
téng dan gia stc s& cho 10° m? da.

r/ Xét mot con bd hinh cau

Danh sach sau ddy tom tat cac chién lugc thu dugc udc tinh bac do 16n tét.

1. Khéng cé gang dua ra hon mot chir s6 c6 nghia ciia 6 chinh xac.

2. Khéng doan dién tich hay thé tich mot cach truc tiép. Hay doan kich thudc thang va thu
dién tich hay thé tich tir ching.

3. Khi lam viéc vai dién tich hay thé tich cia nhitng vat c6 hinh dang phuc tap, hiy li tuong
hoa ching nhu thé ching ¢ mot s hinh dang don gian hon, vi du nhu hinh 14p phuong
hay hinh cau.
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4. Kiém tra cau tra loi cudi cung cua ban xem nd ¢ hop Ii hay khong. Néu ban wdc tinh mot
dan gia stic mudi nghin con mang lai 0,01 m? da, thi c6 kha ning ban da méc sai 1am véi
nhitng hé sé chuyén ddi ¢ dau do.

Tom tit chwong 1

Ki hiéu
OC ttteteeeeeseecrrrre e e e e e e s e et rrareeaeas ti 1€ voi
e vao bac, ¢ chirng
Tom tit

Tu nhién hanh xu khéc nhau & quy mé 16n va nho. Galileo da chi ra rang didu nay vé co
ban 1a do céch thuc dién tich va thé tich phan chia ti 1. Dién tich ti 1¢ theo liiy thira bac hai cua
chiéu dai, A o L, con thé tich ti 16 v6i chiéu dai theo liiy thira bac ba, V o L.

U'6c tinh bac do 16n 1a mot qua trinh trong d6 chung ta khong cd gang hay trong doi thu
duoc cu tra 10i chinh x4c. Nguyén nhan khién nhiéu ngudi uéc tinh bac do Ién sai la vi ndo
ngudi qua truc giac khong dua ra wdc tinh chinh xéac vé dién tich va thé tich. Udc tinh dién tich
va thé tich phai dugc tiép can trude tién bang viéc udc tinh kich thudc thang, d6 1a thir ma néo
ngudi c6 thé phan doan duoc.

Bai tap
1. C6 bao nhiéu inch khéi trong mot feet khéi ?

2. Gia str ndo cho c¢6 duong kinh gap doi ndo méo, nhung mdi té bao ndo cua con vat cd
kich thuéc bang nhau va ndo caa ching cé cuing hinh dang. Ngoai viéc 13 mot ké dong hanh va
than thién trong nha, hoi ndo ché ¢ nhiéu té bao hon bao nhiéu so véi ndo meo ? Pap sb khong
phai 13 2.

3. Mat d6 dan s6 cua Los Angeles khoang 4000 ngudi/km?. Mat d6 dan sé cua San
Francisco khoang 6000 ngudi/km?. Hoi khoang cach trung binh tinh dén nguoi lang giéng gin
nhat ciia mot nguoi & Los Angeles gap bao nhiéu lan khoang cach d6 & San Francisco ? Dép s6
khéng phai 1,5.

4. Mili ctia con cho san c6 dién tich hoat dong khoang 10 inch vudng. Lam thé nao diéu
nay c6 thé xay ra, vi mili con ché chi khoang 1 in x 1in x 1 in = 1 in®. Sau hét thay, 10 thi l6n 1,
nén 1am thé nao no co thé lap vira ?

5. Hay u6c tinh s6 14 co trén mot san bong da.

6. Trong chip nhé may tinh, mdi bit théng tin (0 hoic 1) dugc luu trir trong moét mach
dién nho xiu khap trén mat cua chip silicon. Cac mach dién chiém bé mit chip gidng nhu cac 16
dat trong phat trién nha. Mot con chip tiéu biéu luu trit 64 Mb (megabyte) dir liéu trong d6 1 byte
1a 8 bit. Hay wdc tinh (a) dién tich caa mdi mach dién, va (b) kich thugc thang cua no.
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7. Gia st mot nguoi nao d6 xay dung mot toa chung cu khéng 16 trén mat bang 10 km x
10 km. Hay woc tinh chiéu cao cua toa nha dé co du khong gian cho toan bo dan cu cua thé gigi
sinh sdng.

8. Mot day chuyén hamburger quang céo né di ban dwoc 10 ti Bongo Burgers. Hiy uéc
tinh tong khéi luong thirc an can thiét dé nudi 16n nhitng con bod dung cho 1am bénh.

9. Hay udc tinh thé tich cua co thé ngudi, theo don vi cm?®,
10. 1 mm? Ia bao nhiéu cm? ?

11. So sanh suc thu thap anh sdng caa mot kinh thién van duong kinh 3 cm véi kinh thién
van 30 cm.

12. Mét nic trong thang do Richter twong tng voi hé sé 100 dudi dang ning luong hap
thy boi cai gi d6 trén mat dat, vi du nhu can nha. Chang han, mét tran dong dat 9,3 do s& giai
phéng nang luong gap 100 lan tran dong dat 8,3 do. Nang lugng toa ra tir tim chan dudi dang
s6ng, va trong muc tiéu caa bai toan nay, ching ta gia st ching ta 1am viéc véi song dia chan
phan tan ra theo ba chiéu, nén ching ta cé thé hinh dung ching la nhitng ban cau toa ra dudi mat
dat. Néu mot tran dong dat 7,6 do va mot tran dong dat 5,6 do tao ra cing luong dao dong noi
chiing ta sinh séng, thi hay so sénh khoang céch tir nha ching ta téi hai tam chén.

13. O chau Au, mot to gidy c6 kich thudc chuan, goi 1a A4, thi hep hon va cao hon mét
chut so véi to gidy & M. Ti sé chiéu cao trén chiéu rong 12 ~/2 , va ti sé nay c6 mot sé tinh chat
hitu ich. Chang han, néu ban cat mot to gidy A4 tir tréi sang phai, ban sé& thu dugc hai to nho hon
c6 cuing ti 1. Ban cd thé mua nhitng to gidy kich thudc nhé hon nay, va ching duoc goi la A5.
C6 ca mot chudi kich thudc gidy lién hé theo kiéu nay, toan bo ¢4 ti 18 nhu nhau. (a) So sanh td
gidy A5 vai to A4 theo dién tich va kich thudc thang. (b) Mot loat kich thudc gidy bat dau tir to
A0, nd cé dién tich 1 m?. Gia st ching ta c6 mét loat hop dugc dinh nghia nhu thé nay: hop BO
c6 thé tich 1 m®, hai hop B1 Ip vira khit trong hop BO, va cir thé. Hoi cac kich thudc caa mot
hop BO bang bao nhiéu ?

14. Hay udc tinh khdi lwong ciia mot trong nhitng soi rAu mép cua Albert Einstein, theo
don vi kg.

Albert Einstein va rhu mép cua 6ng, bai toan 14 Bai toan 19
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15. Theo tap quan luwu truyén, mdi 1an ban thé 1a ban hit vao mot sé nguyén te trat ra
trong nhitng 161 cudi ciing cua Caesar. Piéu nay c6 dung khong ? Néu dung, thi c6 bao nhiéu
nguyén ta ?

16. B& mit Trai dat khoang 70% 1a nudc. Pudng kinh cua Hoa tinh khoang phan nira
duong kinh Trai dat, nhung khong c6 nude bé mat. Hay so sanh dién tich dat lién caa hai hanh
tinh.

17. Céi ly Martini truyén thong c6 hinh dang gidng nhu cai nén c6 dau nhon & phia dudi.
Gia sir ban pha ché mot ly Martini bang cach d6 vermouth vao ly dén do sau 3 cm, va roi d6
thém ruou gin cho d6 sau 6 cm. Hai ti 1é rwou gin so véi vermouth bang bao nhiéu ?

18. Phan chinh giita CD khoét mét 16 va mét sb chat plastic trong sudt bao quanh, va dién
tich nay khong dung dwoc cho ghi trir dir liéu. Ban kinh cua vong tron chinh giira bang khoang
35% ban kinh cta ving luu trir dir liéu. Vi thé, hoi ¢6 bao nhiéu phan trim dién tich CD khong
su dung ?

19. Khéi mat lit trong hinh duoc chia thanh nhitng khéi nho, véi kich thuéc thang bang
mot phan mudi kich thudc cua khdi 16n. Hoi thé tich caa mdi khdi nhé bang bao nhiéu ?

Bai toan 20
20. (a) Dya trén dinh nghia cua sin, cos va tan, hoi ching phai c6 don vi gi ? (b) Mot
cong thirc xinh xan tir lugng giac hoc cho ban tim bt ki goc nao cua mot tam giac néu ban biét
chiéu dai cac canh cua nd. Sir dung ki hiéu nhu trong hinh, va dit s = (a + b +c)/2 1a nira chu vi,
chang ta co

s—b)(s—c
tanA/ 2= —( ) )
s(s—a)
Hay chi ra rang cac don vi trong phuong trinh nay 1a c6 y nghia. N6i cach khéc, hiy kiém tra don
vi cta vé phai 1a gidng nhu cau tra 16i cua ban cho cau a cua bai toan nay.

21. Hay wéc tinh sé gio cong lao dong can thiét dé xay dung Van Li Truong Thanh ¢
Trung Qudc.
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22. (a) Str dung anh chup hién vi trong hinh, hiy uéc tinh khéi lwong caa mot té bao caa
vi khuan E. coli, mét trong nhitng vi khuan hay gap nhat trong rudt nguoi. Luu ¥ ti 16 & goc dudi
bén phai, n6 1a 1 pm. Mai dbi twong hinh dng trong hinh 1a mét té bao. (b) Phan trong rudt ngudi
cha yéu 1a vi khuan (mét s6 chét, mot sb con sdng), trong d6 E. coli 1a thanh phan nhiéu va tiéu
biéu. Hay wdc tinh sé vi khuan trong rudt cua ban, va so véi sb té bao trong co thé cua ban,
nguoi ta cho 1a nd phong ching vao bac 10™2. (c) Giai thich két qua cua ban rit ra tr phan b, né
cho ban biét gi vé kich thudc cua mot té bao ngudi tidu biéu so véi kich thude caa mot té bao vi
khuan tiéu biéu ?
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Phan I

Chuyén djng trong khong gian mot chiéu
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Mai cho dén khi gan hoc xong dai hoc tdi mai rat kinh nghiém duoc rang tdi c6 thé hiéu
mot cudn sach tét hon nhiéu néu nhu t6i ty phac thao no trong dau toi trude khi toi that sy doc no.
D6 1a phuong phap ludn nhic nhé t6i sdp xép nhiing tai liéu trong dau sin sang cho nhitng chu
dé khac nhau. T6i chuan bi hoc, va khi t6i doc, n6 cho phép t6i ty ndi véi minh, <O, i do ho néi
Vvé céi nay vao lic nay vi ho chuan bi cho cai gi d6 xuat hién trong phan sau”, hay “T6i khong
can phai @6 md hoi cho chi tiét cua ¥ tuong nay vao ldc nay, vi ho s& giai thich né mét cach cin
k& & phan sau”.

Tai diém ndy, ban dang di vao nhitng chu d chinh cua cudn sach nay, dé 1a lyc va
chuyén dong. Céc khai niém ban sip hoc chia thanh ba linh vuc nhu sau:

dong hoc — céch thic md ta chuyén dong bang sé
dong luc hoc — cach thirc luc anh hudng dén chuyén dong
vector — phuong phap toan hoc nghién ciru ban chét ba chiéu cua lyc va chuyén dong

No6i dai khai, d6 1a trinh ty ching ta s& xem xét ba linh vyc nay, nhung nhiing chuong
truéc that sy da c6 mot chit chuan bi cho nhiing cha dé sau nay. Chang han, ngay trudc diém
nay ban da biét vé newton, mot don vi ca lyc. Giang giai vé luc mot cach thich dang thudc vé
dong luc hoc ma chiing ta khong lao dau vao xt Ii ngay trong mot vai chuwong, nhung toi nhan
thay khi toi day dong hoc né gilp t6i c6 thé noi téi luc ngay IGc nay va rdi chi ra tai sao né mang
lai ¥ nghia cho viéc dinh nghia nhitng khéi niém dong hoc nhat dinh. Va mac du tdi khéng dut
khodt dua vector vao méi cho dén chuong 8, nhung co s& di duoc thiét dat cho ching trong
nhitng chuong trudc.

Hinh vé& & trang sau la ban chi dan cho phan con lai ciia cudn séch.
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déng hoc déng luc hoc vector

md dau
chudng0 -1

chuyén dbng

trong khéng

gian mot chiéu
chudng 2 -6

chuyén dong
trong khéng gian
ba chiéu

chudng 7 -9

Iuc hdp dan
chudng 10
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Chwong 2

Van toc va chuyén dong twong doi

2.1 Céc loai chuyén dong

Néu ban phai suy nghi c6 y thie dé 1am di chuyén co thé ban, thi ban chic chén 1a khéng
lam duoc. Ngay ca di bo, ma ching ta xem 1a khong phai mot ki cong gi vi dai, ciing yéu cau
mét loat chuyén dong phuc tap ma ndo ban hoan toan khong du kha niang phdi hop. Nhiém vu
dat chan nay trudc chan kia duoc diéu khién boi nhitng bo phan nguyén thay hon cua ndo ban,
nhitng bo phan khong thay do6i gi nhiéu ké tir khi dong vat ¢ v va bo sét tach riéng ra trong con
duong tién hoa caa chiing. Bo phan suy nghi caa ndo ban ty han ché n6 véi nhitng chi thi chung
chung nhu “di nhanh 1én” hay “dung giam 1én ngén chan c6 ta”, chit khdng phai diéu khién vi
md mdi su co va din hang trim hay ngan ay co chan, co héng va co ngon chan caa ban.

® <

a/ Chuyén dong quay

¢/ Mét ngudi co thé néi ring céi ghé lat nghiéng chi quay

trong mot vong tron xung quanh diém tiép x(c cua né véi

san nha, nhung nguoi khéc c6 thé mo ta nd vira quay vira
chuyén dong tinh tién trong khong gian.
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Vit Ii hoc néi chung 1a tim hiéu rd su chuyén dong, nhung rd rang ching ta khong dugc
chuan bi ngay dé hiéu da s cac loai chuyén dong phuc tap. Thay vi vay, ching ta s& st dung
phuong phap chia-dé-tri. Trudc tién, ching ta phan loai cac dang chuyén dong khac nhau, va roi
bat dau chién dich cua ching ta nhiam téi nhimg trudng hop don gian nhat. Bé 1am cho rd rang
cai chung ta di sin sang va chua sin sang xem xét, chiing ta phai khao sat va dinh nghia can than
nhiing loai chuyén dong nao c6 thé ton tai.

Chuyén déng vat ran khac véi chuyén dong
1am thay déi hinh dang cia mgt vat

Khéng ai, ngoai trir Fred Astaire, c6 thé lu6t di dé dang vé phia trudc ma khong udn cong
khép xuong. Bi bo vi thé 1a mét thi du trong d6 vira c6 chuyén dong chung cuaa toan bo vat vira
c6 sy thay doi hinh dang cua vat. Mot thi du khac 1a chuyén dong caa mot qua bong nuéc luc lac
khi n6 bay trong khong khi. Ching ta hién khong c6 gang md ta bang toan hoc céch thirc hinh
dang cua mot vat thay d6i. Chuyén dong khéng cé su thay doi hinh dang duoc goi la chuyén
dong vat ran.

Chuyén ddng khoi tam trai véi chuyén dong quay

Ni dién vién mua lao vao khong khi va quay tron mét luot true khi cham dat. Ching ta
cam thay qua truc giac rang chuyén dong vat ran cua cd ta trong khi chan c ta roi mat dat gom
hai loai chuyén dong dong thoi: mot chuyén dong quay va mot chuyén dong cua co thé ¢o ta nhu
mét téng thé trong khong gian, theo mot dudng cong. Tuy nhién, khong hién nhién ngay dau 1a
phuong phép hiru ich nhat dé vach ra su khac biét giita chuyén dong quay va chuyén dong tinh
tién trong khdng gian. Mot ngudi ¢é thé néi rang mot chuyén dong duy nhat 1a chuyén dong
quay vé diém tiép xuc cua chiéc ghé véi san nha, nhung mot ngudi khac cd thé ndi co ca chuyén
dong quay 1an chuyén dong xudng dudi va sang bén.

——x— khditam

f/ Chuyén dong cua dién vién mua thi phuc tap, nhung chuyén dong cua khbi thm ciia c6 ta thi don gian
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Hoa ra c6 mot cach dac biét tu nhién va hiru ich nhim dua ra mot dinh nghia rd rang,
nhung nd yéu cau mot sy lac d&. MGi vat c6 mot diém can bang, trong vat 1i duoc quy cho 1a khdi
tam. B4i véi mot vat hai chiéu nhu mot miéng bia cat roi, thi khdi tm 1a diém ma tai d6 ban c6
thé treo vat tir mot soi day va lam cho n6 can bang. Trong truong hop nit dién vién mia (ngudi 12
dbi twong ba chiéu, trir khi ché d6 an kiéng cua cb ta dic biét khit khe), nd c6 thé 1a mot diém
nam bén trong hoic bén ngoai co thé cd ta, tly thudc vao cach cd ta giir nhitng canh tay cua
minh. Cho du 1a khéng thuc tidn chit nao viéc gan mot soi day va chinh diém can bing, nhung
khéi tm cd thé dugc chi ra nhu biéu dién trong hinh e.

e/ Cho dii ban treo qua Ié tir diém no, thi sgi day luon ~ f/ Nhiing ngudi dién vién xiéc treo voi day di qua khoi
thang hang vai khoi tam cua qua 1&. Do d6, khéi tam c6 tam cua ho.
the dinh nghia la giao diém cua moi duong thang vé ra
bang cach treo qua 1é theo kicu nay. Chu y dau X trong
hinh khéng nén hiéu !a khoi tam nam trén bé mat — that
ra n6 nam bén trong qua Ié.

Tai sao khai niém khdi tdm c6 lién quan téi cau hoi phan loai chuyén dong quay khac véi
chuyén dong tinh tién trong khong gian ? Nhu minh hoa trong hinh d va g, hoa ra chuyén dong
cta khdi tam ciia mot vat hau nhu luén luén don gian hon nhiéu so véi chuyén dong cua bat ki
bo phan nao khac cua vat. Co thé cia ngudi dién vién maa 1a mot vat 16n ¢ hinh dang phurc tap.
Ching ta c6 thé trong doi chuyén dong caa co ta s& phic tap hon nhiéu so véi chuyén dong caa
mét vat nho, hinh dang don gian, vi du mot hon bi, ném I1&n ¢ géc bang véi goc cd ta nhay lén.
Nhung héa ra chuyén dong cia khdi tam cua nguoi dién vién giéng hét nhu chuyén dong cua
hon bi. Nghia 13, chuyén dong cua khdi tm giéng nhu chuyén dong ma nguoi dién vién s& co
néu toan bo khdi luong cua cd ta tap trung tai diém d6. Vi thé, bang cach giéi han sy chd y cua
ching ta vai chuyén dong cua khdi tdm, ching ta cd thé don gian héa moi thir di dang ké.

Bay gio ching ta cd thé thay thé ¥ tuéng mo hd vé “chuyén dong nhu mot tong thé trong
khong gian” véi khai niém dugc dinh nghia tot hon va hiru ich hon vé “chuyén dong khdi tam”.
Chuyén dong cua bat ki vat rin nao ciing c6 thé chia rd thanh chuyén dong quay va chuyén dong
khdi thm. Bang dinh nghia nay, chiéc ghé lat nghiéng that su c6 ca chuyén dong quay lan chuyén
dong khéi tam. Tap trung vao chuyén dong khéi tdm cho phép chung ta dwa ra mot moé hinh don
gian hoa cua chuyén dong, nhu thé mot vat phic tap nhu co thé con nguoi chi 1a mot hon bi hay

Bai giang Co hoc Newton | Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich



mot hat chat diém. Khoa hoc that ra khong bao gid xtr tri véi thuc tai; nd xu tri vai cac mé hinh
cua thuec tai.

g/ Ciing nguoi dién vién mua d6, nhin tir trén cao xuéng. Khéi tdm cua c6 ta vach ra mot duong thing, nhung mot
diém cach xa khdi tim, nhu khuyu tay cua c6 ta, vach ra mot quy dao phtc tap hon nhiéu biéu didn bang dwong
chdm cham.

h/ Mot banh xe can bang khong dung céch ¢6 khoi tam cua i/ Mén dd choi nay ¢ tinh dwoc thiét ké sao cho
nd khong nam ¢ tam hinh hoc cua n6. Khi ban thay mot16p  manh kim loai hinh ndm phia trén léch ra khoi khéi
Xe mai, ngudi tho may kep nhiing vat nang nho vao vanh tam. Khi ban vin n6 1én, cai nim quay tron, nhung
dé lam thang bang banh xe. khéi tam khdng mudn di chuyén, nén phan con lai cua

mo6n do choi ¢6 xu huéng can tré chuyén dong cua cai
nam, lam cho toan b6 mén do6 choi nhay vong vong.
Cha y Ia tir “tam” trong “khéi tam” khong c6 nghia 1a khdi tAm phai nam tai tam hinh hoc
cua vat. Mot banh xe hoi khong dugc can bang ding cach co khdi tdm khéng tring véi tdm hinh
hoc cua nd. Mot vat nhu co thé con ngudi tham chi con khdng ¢6 mot tdm hinh hoc rd rang.

C6 thé hitu ich néu nghi khéi tdm 1a vj tri trung binh cua toan bo khdi luong & trong vat.
Véi cach hiéu nay, ching ta c6 thé thay vi du rang viéc dua canh tay ban 1én phia trén dau ban
lam nang cao khdi tm cua ban, vi vi tri cao hon ciia canh tay 1am ting vi tri trung binh. Ching ta
s& khong tinh toan khéi tdm bang toan hoc ngay lac nay; cic phuong trinh c6 lién quan nim
trong chuong 4 cua cudn Cdc dinh ludt bao toan.

Dién vién mua ba & va van dong vién bong rd chuyén nghiép cd thé tao ra mot ao giac
bay ngang qua trong khong khi vi ndo cua ching ta qua truc giac mong doi ching c6 chuyén
dong vat rin, nhung co thé khong con 1 ran khi dang thuc hién mot dong tac hay vii diéu. Cac
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chan & vi tri thap vao llc bat dau va két thic nhay, nhung dat téi diém cao vao luc gitra. Khong
Xét ti cac chi thuc hién, thi khdi tm s& di theo cting mdt cung, nhung vi tri thip cua céc chi vao
lGc bat dau va két thuc c6 nghia 13 than minh & cao hon so véi khdi tdm, con & gitta budc nhay
thi & thap hon so véi khéi tam. Mt ching ta dai theo chuyén dong caa than minh va cb gang giai
thich n6 1a chuyén dong khéi tm cua vat rin. Nhung vi than minh di theo mot quy dao phang
hon so v&i chung ta trong doi, nén sy giai thich rat ¢ ging nay la sai, va ching ta trai nghiém
mot do giac 1a nguoi do dang bay ngang.

khéi tim

diém cé dinh trén co thé
nguoi dién vién mia

j/ Mot diém ¢ dinh trén co thé nguoi didn vién maa di theo
mot quy dao phiang hon so vé6i cai chung ta trong doi, tao ra ao giac bay.

Vi du 1. Khéi tam 14 v; tri trung binh

Giai thich 1am thé nao ching ta biét khbi tam cua tirng vat tai vi tri chi rd trong hinh k.

(8¢

k/ Vidul

1

» Khéi tam 1a mot loai tri trung binh, nén do cao cua khdi tam trong hinh 1 va 2 phai nim giita hai hinh
vuong, vi 6 cao dé 1a trung binh ciia do cao cua hai hinh vuéng. Vi du Ia su két hop hai vi du 1 va 2, nén
chiing ta c6 thé tim khdi tdm cua nd bang cach Iy trung binh vi tri ngang caa khéi tam cua ching. Trong vi
du 4, mdi hinh vuéng bi nghiéng di mot chut, nhung phan khdi luong tang va giam nhu nhau, nén vi tri
trung binh thiang dimg cua khéi lugng khong thay d6i. Vi du 5 rd rang khong khac han vi du 4, sy khéc biét
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chii yéu 1a sy quay di mot chit theo chiéu kim dong ho, nén giéng nhu trong vi du 4, khdi thm phai nam

trong khoang trong khong, noi that ra khong cé chit khéi lwgng nao. Theo phuong ngang, khdi tam phai

nam giira got chan va cac ngén chan, néu khong thi nguoi ta khdng thé nao dung viing ma khéng bi
nghiéng lat nhao.

Mot thi du i tha khéc tir thé gidi thé thao 1a mén nhay cao, trong d6 co thé udn cong cua
van dong vién di qua xa, nhung khéi tim thi di qua bén dudi xa! O ddy, ngudi van dong vién ha
thip chan va phan co thé trén cua anh ta ¢ chop cao dé mang eo thit lung cua anh ta cao hon so
v6i khéi tam.

O phan sau trong bai giang nay, chlng ta s& tim xem c6 nguyén nhan co ban nao nira
(dwa trén cac dinh luat chuyén dong cua Newton) Ii giai vi sao khéi tm xir su theo kiéu don gian
nhu thé so véi nhitng phan khac cua vat. Chung ta ciing hodn lai viéc trao ddi cac phuong phap
sb hoc dung cho tim khéi tim cua vat. Tinh cho dén phan sau cua bai giang nay, ching ta s& chi
lam viéc véi chuyén dong caa khéi tam cua céc vat.

khoi
. ® tam

I/ Co thé ctia van dong vién nhay cao di qua phia trén xa, nhung khdi tdm cta anh ta di qua bén dudi né.
Chuyeén dong khoi tam trong khong gian mot chieu

Ngoai viéc han ché nghién ciru caa ching ta vé chuyén dong véi chuyén dong khéi tam
ma thdi, chling ta s& bit dau bang viéc chi xem xét nhimg truong hop trong dé khdi tdm chuyén
dong theo mot duong thang. O ddy s& bao gdm nhiing truong hop nhu mot vat roi thang tir trén
xuéng, hoac mot chiée xe hoi tang toc va giam tdc nhung khong ngoit cua.

Luu y 1a mac du ching ta r6 rang khong nghién cau cac khia canh phac tap hon cua
chuyén dong, nhung chung ta van ¢ thé phan tich chuyén dong khdi tam trong khi bo qua nhiing
loai chuyén dong khac c6 thé xay ra ddng thoi. Chang han, néu mét con méo roi khoi canh cay
va ban dau roi thang tir trén xudng, no trai qua mot loat ddng tac udn éo mang chan cia n6 bén
dudi n6. Pay dut khoat khdng phai 12 mot vi du caa chuyén dong vat rin, nhung chung ta van c6
thé phan tich chuyén dong cua khbi tam con méo giéng nhu truong hop mot hon da roi.

© A. Xét mot ngudi dang chay bd, mot nguoi dang dap xe dap, mot ngudi dang lao xudng dbc trén mot

chiéc xe dap, va mot nguoi dang luét di trén gidy trugt bang. Trong nhimg truong hop nao chuyén dong

khéi tam 1a mot chiéu ? Nhiing trueang hop ndo 1a vi du cua chuyén dong vat rén ?

B. Hinh & trang bén cho thay mot huan luyén vién thé thao dang duoc giir bén trong mot banh xe to. Tir bén

trong banh xe, lam thé nao dng c6 thé 1am cho né quay theo chiéu nay hoac chiéu kia ?
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m/ Céu hoi B

2.2 M0 ta khoang cach va thoi gian

Chuyén dong khoi tdm trong khdng gian mot chiéu co phan dé nghién ctu vi toan bo
thdng tin vé nd co thé gdi gon trong hai bién: x, vi tri trong ddi cua khdi tam so véi vat méc, vart,
dai luong do mot thoi diém trong thoi gian. Ching han, néu ai d6 mang cho ban mot bang ghi
day du chi tiét cua cac gia tri x va t, ban s& biét toan bo nhitng gi can biét vé chuyén dong khdi
tam cua vat.

Thoi diém khéc véi khoang thai gian

Trong ngdn ngir thong thuong, ching ta st dung tir “thoi gian” theo hai ¥ nghia khac
nhau, chiing duoc phan biét rd trong vat li. N6 c6 thé duoc sir dung, nhu trong “mdt thoi gian
ngan” hay “thoi gian cua chung ta trén Trai dat nay”, dé chi do dai hay mot khoang cua thoi gian,
hay né cd thé duoc sir dung dé chi sé doc trén dong hd, nhu trong “t6i khong biét thoi gian Itc
nay 1a may gio”, hay “thoi gian hién nay”. Trong ki hiéu, t thuong duoc sir dung dé chi mot thoi
diém, con At 1 chi khoang thoi gian. Ki tu Hi Lap in hoa delta, A, nghia 1a “dd bién thién...”, tic
Ia mot khoang thoi gian 1 su thay d6i hodc su chénh léch gitta mot s chi ndy va mot s6 chi khac
ctia ddng hd. Ki hiéu At khéng biéu thi tich cua hai s6, A va t, ma 1a mot sé thoi, At. Néu mot
budi chiéu phim bt dau tai thoi diém t = 1 gio va két thic luc t = 3 gio, thi do dai bo phim 1a sy
thay doi thoi gian t

At=3gio-1gio =2 gio

Pé tranh str dung cac sé am cho At, ching ta viét s6 chi ddng hd “lac sau” ¢ bén trai dau trir, va
s6 chi @dng hd “lac trude” & bén phai dau trir. Mot dinh nghia cu thé hon cua ki hiéu delta do d6
1a delta viét tit cho “sau trir cho trudc”.

Cho du dinh nghia cua ching ta vé ki hiéu delta bao dam rang At 1a duong, nhung khong
c6 1i do gi tai sao t lai khéng thé am. Néu nhu t khdng thé am, thi cai gi da xay ra mot gidy trudc
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t =0 ? Pidu d6 khong c6 nghia 1a thoi gian “di [ui” theo kiéu nhirg nguoi truéng thu lai thanh
tré nho va dugc chim nom trong ndi. N6 chi c6 nghia 13 chung ta phai ldy mot diém tham chiéu
va goi n6 1a t =0, va khi d6 nhitng thoi gian trude day dugc biéu dién bang gia tri &m cua t.

Mic du mot thoi diém co thé xem 1a mot sé chi ddng hd, nhung thudng thi y tuong tét 1a
nén tranh tinh todn vai céc biéu thae nhu “2:35” két hop caa gio va phat. Thay vi vay, thoi gian
c6 thé duoc biéu didn hoan toan theo mét don vi don 1¢, vi du nhu gid. Cac phan cua gio ¢6 thé
biéu dién theo kiéu thap phan thay vi 1a phut, va tuong tu néu bai toan duoc tinh theo phat, thi
nhitng chit s6 thap phan c6 thé dung thay cho giay.

© C. Trong s nhitng cum tir sau, cum tir nao chi thoi diém, cum tir ndo chi thoi gian, va cum tir nao chi

thoi gian triru twong chir khdng phai mot con sé do duoc ?

(1) “Thoi khic da dén”
(2) “Thoi gian chang cho doi ai”

(3) “Subt thoi gian d6, hian ngdi chéng cam”

Vi tri khac véi s thay doi vi tri

Nhu dbi véi thoi gian, co su khéc biét giita mot diém trong khong gian, ki hiéu 1a toa do x,
va su thay doi vi tri, ki hiéu 1a Ax.

Nhu dbi véi t, x c6 thé &m. Néu mot chiéc xe lira dang chay trén duong ray, thi khong
nhitng ban that su ¢6 su tu do lya chon bét ki diém nao doc theo dudng ray va goi nd la x = 0, ma
con ¢ quyén quyét dinh xem phia nao caa x = 0 1a x dwong, va phia nao 1a x &m.

Vi chiing ta ¢ dinh nghia ki hiéu delta dé chi “cai sau trir cai trudc”, nén cé kha ning Ax
s& 12 &m, khdng gidng nhu At dam bao 1a dwong. Gia st chung ta dang mé ta chuyén dong cua
chiéc xe ltra trén dudng ray ndi lién Tucson va Chicago. Nhu chi rd trong hinh, ban hoan toan c6
quyén quyét dinh dau la chiéu duong.

1 Chicago 2 Chicago

Tucson Tucson

n/ Hai céch c6 gia tri ngang nhau mé ta chuyén dong cua chiéc xe lira tir Tucson di Chicago.Trong vi du 1, chiéc xe
lra c6 Ax dwong khi n6 di tir Enid t&i Joplin. Trong vi du 2, ciing chiéc xe lira d6 di theo hudng cii c6 Ax &m.
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Luu ¥ 13 ngoai x va Ax, con c6 mot dai luong thir ba ching ta c6 thé dinh nghia, n6 giéng
nhu mot sé chi ddng hd do duong, hay quing duong that sy di di. Néu ban 1ai xe di 10 dam,
ngodt cua chir U, va lai tré vé 10 dam, thi Ax cta ban bing khong, nhung sb chi dong hd do
duong trén xe cta ban di ting thém 20 dam. Tuy s6 chi ddng hd do duong quan trong véi ngudi
s& hitu xe va nguoi budn ban xe di qua sir dung, nhung n6 khong quan trong lim trong vat Ii hoc,
va tham chi con khong c6 mot tén goi chuan hay ki hiéu cho n6. Su thay ddi vi tri, AX, ¢6 ich hon
vi n6 dé tinh toan hon nhiéu: dé tinh Ax, ching ta chi can biét vi tri dau va cudi cua vat, khdng
can toan bo thong tin 1am thé nao né di tir noi nay dén noi kia.

© D. Mét qua bong roi xudng san nha, nay 1én d cao 1 m, roi tré xubng, va cham san lan nita. Hoi Ax gitra

hai va cham bang khéng, bang 1, hay bang 2 m ?

Hé quy chiéu

Vi du trén cho thay c6 hai sy chon lya doc doan ban phai thuc hién dé dinh nghia mot
bién vi tri, x. Ban phai quyét dinh dit x = 0 & dau, va con huéng lam chiéu dwong nita. Day
dugc xem 14 viéc chon hé toa do hay chon hé quy chiéu. (Hai thuat ngir gan nhu twong ddng,
nhung hé toa do tap trung nhiéu hon vao bién x that sy, con hé quy chiéu nghiéng vé mot phuong
phap chung chi din diém nhin cia ngudi quan sat) HE phi hop véi ban 1a dugc, moi hé quy
chiéu c6 gia tri nhu nhau. Ban chang nén thay ddi hé toa do vao giira ltc tinh toan.

Ban c6 bao gio ngdi trén mot chiée xe lira trong nha ga khi bat ngd ban dé y thdy nha ga
dang chuyén dong IUi lai ? Pa s moi nguoi mo ta tinh hudng dé bang cach néi rang ban di sai
khi cha y thy xe lira dang chuyén dong — nd chi hinh nhu gidng nhu 1a nha ga dang chuyén
dong. Nhung diéu nay cho thay con ¢ mot su chon lya doc doan thir ba di vao viéc chon hé toa
do: nhitng hé quy chiéu c6 gia tri ¢ thé khac nhau boi sy chuyén dong twong d6i voi nhau.
Duong nhu that la 12 bat ki ai cling kho chiu véi mot hé toa do dang chuyén dong twong dbi so
véi Trai dat, nhung chang han hé quy chiéu chuyén dong ciing véi chiéc xe ltra ¢6 thé thuan tién
hon nhiéu trong viéc nhitng thir xay ra bén trong xe hia.

2.3 Do thi chuyén dong; Van toc
Chuyén ddng véi van toc khong doi

Trong vi du 0, mot vat dang chuyén dong véi toc do khong ddi theo mot chiéu. Ching ta
c6 thé néi nhu vay vi mdi 2 gidy, vi tri cia né thay doi di 5 m.

Theo ki hiéu dai s, chiing ta ndi rang dd thi cua x theo t cho thay su thay doi vi tri nhu
nhau, Ax = 5 m, trén mdi khoang thoi gian At = 2,0 s. Van téc hay téc do cua vat thu duoc bang
cach tinh v = Ax/At = (5,0 m)/(2,0 s) = 2,5 m/s. Theo thuat ngir hinh hoc, van téc c6 thé xem la
d6 doc cua duong thang. Vi do thi 1a mot duong thang, nén s& khong hé gi néu ching ta lay
khoang thoi gian lau hon va tinh v = Ax/At = (10,0 m)/(4,0 s). Cau tra loi van nhu cil, 2,5 m/s.

Luu y khi chung ta chia mot con sé ¢6 don vi mét cho mét con sé khac co don vi gidy,

chung ta thu duoc don vi mét trén gidy, viét 1a m/s. Day 1a mot truedng hop nira trong d6 ching ta
xem don vi nhu thé ching Ia nhitng ki hiéu dai 6, cho di ching khdng phai nhu vay.
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30
25 At

(m) 15 =

t (s) t(s)
o Chuyén dong véi van téc khong déi p/ Chuyen dong giam x duoc bicu dién
VoI gid tri am ctia Ax va v.

Trong vi du p, vat dang chuyén dong theo hudng ngugc lai: khi thoi gian troi qua, toa do
X cua né giam di. Nhac lai dinh nghia cua ki hiéu A 1a “1dy sau trir trudc”, chung ta nhan thay At
van duong, nhung Ax thi 4m. Do ddc cua dudng thang vi thé 1a am, va chlng ta ndi vat ¢ van
tbc am, v = Ax/At = (- 5,0 m)/(2,0 s) = - 2,5 m/s. Chlng ta vira thiy ddu cong va trir cua gié tri Ax
c6 cach hiéu cho ching ta biét huéng vat chuyén dong. Vi At ludn ludn duong, nén viéc chia cho
At khong lam thay d6i dau cong hay trir, va dau cong va trir ciia van toc duoc hiéu giéng nhu vay.
Theo thuat ngir hinh hoc, d6 déc duong dic trung cho mot duong thang di 1én khi ching ta di
sang phia phai, con d6 déc &m cho ching ta biét rang duong thang di xudng khi chung ta di sang
bén phai.

30 30
25 — 25 — ;.---'.&'.t----
20 20 B
X b _
(m) 2 7] (m)
10 — 10 -
5 — 3 ]
0 I I I I 0 | | | |
0o 2 4 6 8 10 c 2 4 6 8§ 10
t (s) t(s)

r/ Van toc tai mot diém cho trude duoc xdc dinh 1a do
doc cua duong tiep tuyén di qua diém co lién quan trén
dd thi

g/ Chuyén dong véi van toc bién thién
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Chuyén ddng véi van toc bién thién

Giod thi mot do thi gidng nhu hinh q noi 1én diéu gi ? Pay cd thé 1a db thi cua chuyén
dong caa xe hoi khi ngudi 1ai xe dang rong rudi trén xa 19, sau d6 1ai cham lai dé nhin mot vu va
cham 6 t6 trén duong, va rdi ting toc tro lai, that vong rang chang ¢ gi ngoan muc dang xay ra
nhu lra chay hay nhiing dtra tré bi giir trén chd ngdi trong xe ciia chung. (Luu y ching ta van
dang noi vé chuyén dong trong khdng gian mét chiéu. Chi vi dd thi cong khong c6 nghia 13 quy
dao cua chiéc xe cong. 6 thi khong gidng nhu ban dd, va huéng ngang cua db thi biéu didn su
trdi qua cua thoi gian, chir khéng phai khoang cach)

30 30
25 H = 25
' Ax
20 ' 20
X § X
(m) 1° (m) *°
10 10
5 At=4.0s 5
0 I I 0 I I | |
0o 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
t(s) t (s)

s/ Vi du 2: tim van tdc tai diém chi rd bang ddu cham t/ Dao chiéu chuyén dong

Vi du q gidng vi du 0 ¢ chd vat di dugc tong cong 25,0 m trong khoang thoi gian 10,0 s,
nhung né timg lugng tién trién mdi gidy khdng con gidng nhau. Khong cé cach nao md ta do thi
bang mét van toc hay do ddc nhat dinh, vi van tdc khac nhau tai mdi thoi diém. S& khéng chinh
x&c néu noi rang vi chiéc xe di 25,0 m trong 10,0 s nén van téc caa né 1a 2,5 m/s. N6 chuyén
dong nhanh hon vao I0c khoi dau va két thuc, nhung liic gitra di cham hon. C6 thé ¢6 nhiing
chéc 14t nhit dinh chiéc xe that sy chuyén dong 2,5 m/s, nhung toc ké trén xe quét qua gia tri d6
ma khong “ngiing lai”, giong nhu né da quét qua nhing gia tri khac cua toc do. (Toi dit khoat
mudn chiéc xe sau nay caa minh c6 toc ké ché tao theo m/s va thé hién ca gia tri duwong va am)

Ching ta gia st rang toc ké cua ching ta cho chlng ta biét cai dang xay ra la téc do cua
chiéc xe cua chling ta tai mdi thoi diém, nhung 1am thé nao ching ta c6 thé dinh nghia téc do vé
mat toan hoc trong truong hop nhu thé nay ? Ching ta khong thé dinh nghia ngay né 1a do doc
cua d6 thi cong, vi mot dudng cong khong cd mot do dbe 1 rang nhu duong thang. Mot dinh
nghia toan hoc twong ng vai 6 chi toc ké 1a mot dinh nghia gan mét gia tri van toc khac nhau
cho mot diém trén duong cong, tirc 14 mot thoi diém trong thoi gian, chir khong phai toan bo do
thi. Néu chling ta mudn dinh nghia téc do tai mot thoi diém nhu thoi diém dwoc chi ra bang dau
cham, thi cach bat dau tét nhat 1a minh hoa trong hinh r, trong d6 chiing ta vé mot duong thang
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di qua diém do6 goi 1a duong tiép tuyén, duong thang “om ldy duong cong”. Khi d6 chung ta co
thé thira nhan dinh nghia van téc nhu sau:

dinh nghia vén téc

Van téc cia mot vat tai mot thoi diém cho trudce 1a do doc cua duong tiép tuyén di qua
diém c6 lién quan trong do thi x —t cua no.

Mot cach hiéu dinh nghia nay 1a van téc cho ching ta biét bao nhiéu mét ma vat di dugc
trong mét gidy, néu nhu né chuyén dong lién tuc & mot toe do trong it nhat 13 mot gidy. Doi véi
mot s6 ngudi, ban chét hinh hoc cua dinh nghia nay dudng nhu 1a “khéng chinh x4c” hay “khéng
mang tinh toan hoc”. Tuy nhién, ban than phuong trinh dé chi ¢6 gia tri néu nhu van téc 1a khong
dbi, va vi thé nd khong thé nao 1a mot dinh nghia tong quat.

Vi du 2. Bé déc ciia dwong tiép tuyén

Van tdc tai diém danh dau cham trén d6 thi bang bao nhiéu ?

= Trudc tién, ching ta vé duong tiép tuyén di qua diém do. Dé tim do dbc cua dudng tiép tuyén, ching ta

can lay hai diém trén nd. Trén Ii thuyét, ¢6 ddc d6 phai nhu nhau cho du chiing ta chon hai diém nao ciing

vay, nhung trong thyc té ching ta s& c6 thé do chinh xac hon néu nhu chung ta 1y hai diém céch nhau khéa
xa, Vi du nhu hai diu kim cwong trang trén hinh. Dé tiét kiém cong sic, ching ta liy cac diém nam vé phia
trén diém da danh dau trén tryc t, cho nén d& dang doc dugc At = 4,0 s. Mot dau kim cuong thing hang véi

X ~ 17,5 m, va diu kia thing hang véi x ~ 26,5 m nén Ax = 9,0 m. Van téc 1a Ax/At = 2,2 mis.

Quy wéc vé vé dd thi

Viéc sap xép t trén tryc hoanh va x trén truc tung trong nhu mot su quy ude doc doan,
hay 6 1& n6 con 1am ban béi rdi, vi thay day dai s6 cua ban ludn bao ban rang x nam trén truc
ngang va y nam trén truc doc. Tuy nhién, c6 mét li do khién ngui ta bé tri theo kiéu nhu thé nay.
Trong vi du s, chling ta c6 mot vat doi hudng chuyén dong caa né hai lan. N6 chi c6 thé ¢ mot
noi tai mot thoi diém cho trude, nhung c6 nhiéu hon mot thoi diém nd khi né & mét noi cho
trugc. Chang han, vat nay di qua x = 17 m trong ba truong hop khac nhau, nhung khong co
duong nao cho né ¢ nhiéu hon mot noi tai t = 5,0 s. Hay nhé lai mot sé thuat ngit ban da hoc &
mon luong giac, ching ta ndi x 1a ham sé cua t, nhung t khong phai 1a ham cua x. Trong nhiing
tinh hudng nhu thé nay, c6 mot quy wéc hiru ich 13 d6 thi phai dinh hudng sao cho bat ki duong
thang duing nao ciing chi cit qua duong cong tai mot diém. Pat truc x nam ngang trang giay va
tryc t thang dung sé vi pham quy udc nay. Bi véi nhimg ngudi quen giai thich do thi, mot do thi
vi pham quy uéc nay kho chiu gidng nhu viéc co mong tay trén bang phan. Chung ta néi day 1a
mot dd thi caa “x theo t”. Néu cac truc bi dao lai, n6 s& 1a db thi cua t theo x. Tdi nhé thuat ngit
“theo” bang cach hinh dung céc nhan trén tryc x va t va ghi nhd rang khi ban doc, ban di tir tréi
sang phai va tir trén xuéng dudi.

© A. Park dang chay tir tir trong phong tap thé thao, nhung khi anh ta thiy Jenna dang nhin minh, anh ta

tang tbc 1én dé gay 4n twong vai co ta. DS thi ndo trong cac do thi & trang bén cé thé biéu didn chuyén dong

ciaanhta?

B. Hinh ¢ trang bén cho thdy mot loat vi tri ddi véi hai chiéc may kéo dang chay dua. Hay so sanh van tc

cta hai chiéc may kéo nhu cudc dua tién trién. Vao ldc nao chang c6 van toc bang nhau ?

http://www.thuvienvatly.com | trannghiem@ymail.com



. LS

1 2 3 4

Cau hoi A

Cau hoi B
C. Néu mot vat c6 dd thi chuyén dong 1a duong thang véi Ax = 0 va At = 0, thi phat biéu vé van téc cua nd
nhu thé nao 1a dung ? Piéu nay tréng nhu thé nao trén do thi 2 Con khi At =0 va Ax = 0 thi sao ?

D. Néu mét vat c6 d6 thi chuyén dong gon song nhu dd thi trong hinh t & trang truéc, thi tai nhitng diém
nao vat ddi chiéu chuyén dong cua nd ? Phat biéu nao 1a dung khi néi vé van tc cua vat tai nhitng diém
nay ?

E. Hay trinh bay nhitng thir khong binh thuong trong ba do thi sau day.
a> &P,

)
(L
N/

F. Toi da sir dung thuat ngir “van téc” va tranh dung tir théng dung hon 1a “téc do”, vi cac sach phd bién
vat li thuong dinh nghia chung theo nghia khac nhau. Ho st dung tir “tc d6” va ki hiéu s dé chi gia tri
tuyét d6i cua van toc, s = |v|. Mac du toi da luva chon 13 khdng nhin manh sy khac biét nay vé mat ngit
nghia ki thuat, nhung rd rang c6 hai khai niém khac nhau & day. Ban c6 thé nghi ra mét thi du vé mot do thi

cua x theo t, trong d6 vat 6 téc d6 khong ddi, nhung khong c6 van téc khong ddi, hay khong ?

G. Déi véi d6 thi cho trong hinh trang bén, hdy mé ta van téc cua vat thay dbi nhu thé nao.

H. Hai nha vat Ii trén khoi mot budi hoi nghi chan ngét dé di udng bia. Trén duong dén quén bar, ho chimg
kién mot vy tai nan trong d6 ngudi di bo bi l4i xe ddm vao lam bi thwong. Mot phién toa dwoc t6 chuc, va

chiing can dugc chimg thuc. Trong loi khai cia co ta, tién si Transverz Waine néi , “Chiéc xe dang chay
trén duong rat nhanh, t6i cho rang van toc 1a + 40 dam/gio. Ho trong thay nguoi phu nit Ion tudi qua tré, va
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mac du ho da dap phanh, ho van ddm vao ba ta trudc khi ding lai. RS ho ngoit lai theo chir U va chay di &
van tc khoang — 20 dam/gio, toi cho 1a nhu vay”. Tién si Longitud N.L. Vibrasheun no6i, “Anh ta that su
chay xe qua nhanh, c6 1& van téc cua anh ta 1a -35 hay -40 dam/gio. Sau khi anh ta dung phai cu ba Hapless,
anh ta quay dau xe va bo di & van toc, o, t6i doan c6 18 1a +20 hay +25 dam/gio”. Hoi loi khai ciia ho co
mau thuan véi nhau khéng ? Hay giai thich.

Cau hoi G
2.4 Nguyén li quan tinh
Ca4c hiéu wng vat i chi lién quan d@én sw bién thién van téc

Xét hai phat biéu thuoc loai c6 thoi da timg duoc dua ra hét siac nghiém tuc:

Nhitng nguoi nhu Galileo va Copernicus bao Trai dat dang quay tron phai that 12
dién dai. Ching ta biét Trai dat khong thé nao chuyén dong duoc. Tai sao u, néu
Trai dét that sy quay mot vong mdi ngay, thi toan bo thanh phé caa ching ta s& di
chuyén hang tram li [don vi do ludng cii] trong mot gid. Piéu d6 1a khong thé
duogc! Céc toa nha s& lung lay trén nén méng cua ching. Gié béo s& ha guc chlng
ta. Cay cdi s& nga do. Pia Trung Hai s& tran qua bo bién dong cua Tay Ban Nha
va Italy. Va hon nira, lyc nao 1am cho thé giéi xoay chuyén chu ?

Toan bo cau noi cac xe hra cha khach chuyén dong 40 dam mat gio chi la v van!
O tdc do do, khong khi trong gian hanh khach s& tac dung luc Ién thanh xe phia
sau. Nhitng nguoi ¢ phia trudc xe s€ bi ngat thd, va nhitng ngudi ¢ phia sau sé
chét vi trong bau khong khi dam dic nhu vay, ho khong thé nao thé ra duoc.

Mot s6 hiéu tng tién doan trong trich dan thu nhét rd rang chi dua trén su thiéu trai
nghiém véi chuyén dong nhanh ém a va sy tu do dao dong. Nhung c6 mot nguyén Ii sdu sic hon
lién quan & day. Trong timg truong hop, ngudi phét biéu gia sir sy kién chuyén dong don thuan
phai c6 nhitng anh huéng vat 1i dy kich tinh. Xao quyét hon, ho con tin rang mét luc 1a can thiét
dé gitr cho mot vat chuyén dong: ngudi thir nhit nghi rang mét luc s& can thiét dé duy tri su quay
ctia Trai dat, va nguoi tha hai rd rang cho rang thanh xe phia sau day 1én khong khi dé gitr cho
né chuyén dong.

Kién thuc hién dai thong dung va kinh nghiém cho ching ta biét rang tién doan cua
nhirg nguoi nay vi li do gi d6 phai dya trén nhirng suy luan khong chinh xac, nhung that khéng
rd rang ngay chd sai 1am co ban nim ¢ dau. N6 1a mét trong nhitng thir ma mot dua tré 4 tudi co
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thé 1am ban phat cau vi yéu cau giai thich khat khe. Mot cach dat duoc nguyén li co ban c6 lién
quan 1a xét xem quan niém hién dai V& vii tru khac nhu thé ndo véi quan niém phd bién thoi ki
Phuc hung ¢ Italy. Pdi vai chiing ta, tir “Trai dat” chi tgi mot hanh tinh, mét trong chin hanh tinh
cua hé Mit troi cia ching ta, mot qua cdu nho cua da va bui khdng quan trong vi voi ai trong vil
try, ngoai trir céc thanh vién trong giéng loai ciia chling ta, nhitng ngudi sdng trén né. Tuy nhién,
dbi v6i nhitng ngudi duong thoi cua Galileo, Trai dat 1a thi to nhit, ran chic nhit, quan trong
nhét trong toan b tao hda, khdng so sanh véi nhitng anh sang le 16i trén bau troi goi 1a cac hanh
tinh. D6i v&i ching ta, Trai dat chi 1a mot vat thé khac, va khi chung ta néi mo hd vé “mirc do
nhanh” ma mét vat nhu chiéc xe hoi “dang chuyén dong”, 1a that sy ching ta mudn ndi téi van
téc twong dbi cua vat la chiée xe hoi so véi vat 1a Trai dat.

4

uw/ Ngudi bac s Khong quan nay tinh nguyén 1ai mot xe truot tén tra 1am thi nghiém y khoa. Nhiing tac déng ro rét
1én dau va khudn mat cua dng ta khdng phai vi toe d6 ciia xe va vi sy thay ddi van téc nhanh chéng cua no: ting 1én
trong hinh 2 va 3, va giam di trong hinh 5 va 6. Trong hinh 4, té¢ d¢ ctia 6ng I I6n nhat, nhung vi toc d6 cua ong
khong tang hay giam nhiéu lam tai thoi diém d6, cho nén c6 it tac dong I1én 6ng.
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Chuyén déng la twong doi

Theo thé gioi quan hién dai cua ching ta, khong
phai 1a khdng hop 1i khi trong doi mot luc nhit dinh 1a can
thiét dé 1am cho khong khi trong xe lira c6 mot van téc
nhat dinh tuong d6i so vai hanh tinh caa ching ta. Sau hét
thay, khong khi “dang chuyén dong” trong chiéc xe lira
“dang chuyén dong” duong nhu c6 van toc bang khéng so
v6i mot sé hanh tinh khic ma ching ta con chua biét.
Avristotle khang dinh rang van vat “tu nhién” mubn niam
yén, trén bé mat Trai dat. Nhung thi nghiém ndi tiép thi
nghiém cho thay that su chang c6 gi qua dic biét vé van
vat nam nghi twong d6i so véi Trai dat. Chang han, néu
mot tdm dém roi ra khoi phia sau xe tai trén dudng cao
téc, nguyén nhan khién né nhanh chéng di dén nam yén
turong ddi so véi hanh tinh don gian 1a vi luc ma sat tac
dung boi nhua duong, thir duong nhu gan chat voi hanh
tinh.

Su hiéu biét sau sic caa Galileo dugc tom lugc
nhu sau:

Nguyén li quén tinh

Khéng can dén mot luc nao dé duy tri
chuyén dong voi mot van téc khong doi
theo mot duong thang, va chuyén dong
tuyét ddi khdng gay ra bat ki hiéu ung vat
i nao c6 thé quan sat dugc.

C6 nhiéu thi dyu vé nhitng tinh hudng c6 vé nhu bac bo
nguyén li quan tinh, nhung toan b nhiing thi du nay déu
quén rang ma sat la mot luc. Vi du, duong nhu mot luc la
can thiét dé gitr cho chiéc thuyen budm chuyén dong. Néu
gi6 ngung thoi thi chiéc thuyén budm ciing ngung lai.
Nhung lyc caa gié khong phai I luc duy nhat tc dung lén
con thuyén; con ¢ luc ma sat do nudc tac dung. Néu con
thuyén dang lu6t di va gio dot ngot bién mat, thi luc ma
sat nguoc chiéu van ton tai, va vi khong con cé lyc cua
gi6 chdng lai nita, nén con thuyén ngung lai. Bé bac bo
nguyén li twong d6i, chung ta phai tim mét thi du trong do
mot vat chuyén dong cham dan di mic du chang c6 thi
luc nao tac dung Ién no.

© Picu nao khong ding vé nhing thi du ddi lap véi nguyén
1i quan tinh dugc de xuat sau day ?

(1) Khi cac nha du hanh bay 1én cung tén lira, van téc khong
16 cua ho that sy gy ra mot tac dong vat li 1én co thé cua ho
- ho bi ép xudng chd ngdi cua minh, da thit trén guong mat
ho bi bép méo, va ho khé ma nhac néi tay cua minh 1én.

v/ Tai sao Avistotle trong buon thé ? C6
phai 6ng da nhén ra rang toan bo h¢ thong
vat li cua ong la sai lam ?

w/ Trai dat quay tron. Nhimg nguoi séng
& Thuong Hai noi ho dang ding yén va
nhimg nguoi ¢ Los Angeles thi dang
chuyén dong. Nhitng nguoi séng & Los
Angeles thi ndi gidbng hét nhu vay vé
nhimg nguoi séng & Thuong Hai.

x/ Cac may bay phan lyc ding yén. Con
thanh pho New York dang chuyén dong.
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(2) Khi ban lai mot chiéc 6 to g& bé mui di thi gio lua trén
guong mat ban 1a mot tac dong vat li ¢ thé quan sat duoc
ctia chuyén dong tuyét ddi cua ban.

© A. Mot hanh khach trén mot con thuyén budm nhan thay,
trong khi con tau dau trong vinh, anh ta c6 thé nhay khoi
boong trén va roi vao dung cai hd trén boong dudi. Néu con
tau ngung ddu va dang ludt nhanh di, thi ngudi hanh khach
dm yéu nay c6 con lam duoc diéu d6 khong ?

B. Ban la mot hanh khach trén cai gié mo treo dudi mét khi
cau helium. Khi cau dugc gié mang di & van toc khong doi.
Néu ban gitr mot 14 co trong tay minh thi 14 co d6 c6 vay
khong ? Néu co, nd vay theo chiéu nao ?

C. Aristotle phat biéu rang moi vat déu ty nhién mudn tro lai
nam nghi, voi ngu ¥ khong néi ra 1a “nam nghi” duoc hiéu
theo nghia 13 so voi mat dat. Gia sur chiing ta di ngugc dong
thoi gian va cho Aristotle 18n Mat trang. Aristotle biét, nhu
ching ta biét, 1a Mat trang quay tron xung quanh Tréi dat;
6ng no6i nd khong roi xudng Vi, glong nhu moi thir khac trén
bau troi, nd cdu thanh tr mot sé chat dac biét c6 hanh vi “tu
nhién” 14 quay tron xung quanh Trai dat. Chlng ta ha cénh,
mac dd phi hanh gia cho 6ng ta va d4 6ng ta ra khoi ctra. Hoi
ong ta s& trong doi diéu gi vai sd phan cua dng trong tinh
hubng nay ? Néu nhu cac sinh vat thong minh séng duoc trén
Mt trang, va mot trong sé chdng, mot cach doc lap, di dén
V6i cai twong duong cua nén vat i Aristotle, thi ching s&
nghi gi vé cac vat di dén nam yén ?

D. Mot chai bia nam trén cai ban nim ngang trong phong an
trén xe lira, nhung mit bia nghiéng di. Ban c6 thé suy ra diéu
gi vé chuyén dong cua xe hira ?

2.5 Cong van téc
Coéng van téc dé mo ta chuyén dong twong doi

Vi chuyén dong tuyét dbi khong thé nao do rd rang
duogc, nén cach duy nhat dé mé ta chuyén dong maot cach
khong mo ho 12 md ta chuyén dong tuong ddi cua vat nay
so Vi vat khac. Mot cach tugng trung, ching ta c6 thé
Viét Vpq cho van téc caa vat P twong ddi so véi vat Q.

Nhung van téc do so voi nhimg diém tham chiéu
khéc nhau c6 thé so sanh bang phép cong. Trong hinh bén
dudi, van toc twong d6i cua qua bong so véi chiée ghé dai
bang véi van téc twong ddi cua qua bong so véi xe tai
cong véi van tdc twong dbi cua xe tai so véi chiée ghé dai:

Upc = Upr t+ VrC
=5cm/s+ 10 em/s

=15 cm/s

Phuong trinh tuong tu ¢6 thé sir dung cho bat ki két hop
nao cua ba vat, chi bang cach thay thé cac chi s dudi
tuong tng cho B [bong], T [xe tai] va C [ghé dai]. Hay
nhé viét phuong trinh sao cho véan toc dugc cong co cling

huéng chuyén déng

—>

= cua con tau D

Céu hoi A

T

Cau hoi B

Cau hoi D
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chi s du6i xuét hién hai 1an trong mét dong. Trong thi du
nay, néu ban doc tron chi s6 dudi tir trai sang phai, ban
thu dugc BC ... = ... BTTC. That ra thi hai chi s6 “phia
trong” & vé phai co cing y nghia 1a phwong trinh dugc
thiét 1ap chinh xac. Chl y cach cac chi sé dudi ¢ vé tréi
tréng giéng nhu cac chi s6 dudi ¢ vé phai, nhung véi hai
ki hiéu T bi loai trur.

Van téc am trong chuyén dong twong doi

Trinh bay cua toi vé cach hiéu cac diu dwong va 4m cua van tdc co 18 khién ban nghi van
tai sao chdng ta phai rac rdi nhu vay. Tai sao khdng cho van tc duong ngay bang dinh nghia ?
Nguyén nhan cin nguyén tai sao s6 am dwoc phat minh 1a vi nhimg ngudi ké toan thiy su thuan
loi ctia viéc str dung s6 am cho cac khoan chi dé phan biét né vai tién thu vao. N6 dung 1a d& hon
viéc viét tién thu vao bang muc den va tién chi ra bang myc do. Sau khi cong tién duong thu vao
va tién am chi ra hang thang cua ban, ban thu dugc mot sé duong, biéu thi sy ting truéng, hoic
mot s6 am, biéu thi su thua 15. Khi d6 ban c6 thé biéu dién tong d6 véi mot dau cdng nghé cao
“+” hoac “- 7, thay cho viéc loay hoay di tim lo muc thich hop.

Ngay nay, ching ta sir dung sé duong va sé &m cho moi thr, nhung trong mdi truong hop,
diém co y nghia 1 cong va trir nhitng thir d6 theo nhitng quy luat ban da duoc hoc ¢ trudng phd
thdng, vi du “trir trir 1a cong, tai sao diéu nay dang thi chung ta khong phai ban cai”. Cong van
téc c6 ¥ nghia so sanh chuyén dong twong dbi, va véi cach hiéu nay, cac van toc duong va 4m c6
thé dugc st dung trong mot khudn khé thich hop. Vi du, van téc twong ddi cia xe tai so voi
chiéc ghé dai bang véi van toc tuong doi cua xe tai so vai qua bong cong vai van toc tuong doi
cuia qua bong so vai chiéc ghé dai:

Urc = Urp + VBc
= -5 cm/s+ 15 cm/s

=10 cm/s

Néu chiing ta khong c6 ki thuat s6 am, chling ta s& phai ghi nhé mot bo quy luat phtc tap cho
phép cong: (1) néu hai vat déu chuyén dong vé phia trudc, ban cong lai, (2) néu mét vat chuyén
dong téi trudc va mot vat chuyén dong ra sau, ban trir di, nhung (3) néu hai vat déu chuyén dong
ra phia sau, ban cong lai. Pang la mot hinh phat.

© A. Giai thich quy luat chung vag = - Vga bang 10i.

B. Wa-Chuen bi lac mét cha cua em tai khu chg dong ngudi va di 1én chiéc thang cudn dang chay xudng,
nén cd bé van gidm chan tai chd. Hay viét lai didu nay theo ki hiéu.
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Trong mdt gidy, con Dino xanh (;on Dino héng va chide M dai
vi chifc xe t3i d8u di v& phia trede 10 om, nén cing chayén dng i ra san 10 em trong 1 5 nén
vin tée cia ching 13 10 ervs. Qui béng & v phia chimg 6 vin tée - 10 cnvis. Trong cing thid gian 46,
/ quibéng tién 5 cm dén gin o1, nén nd clmyén
ddng +5 ems.

© trwde 15 ey, néEnnd cd v =15 emls.

y/ Hai nha vat i sanh soi nay bat dong vé van toc tuyét d6i, nhung chiing dong y véi nhau vé van toc twong déi. Con
Dino hong xem chiéc ghé dai 1a dung yén, con con Dino xanh thi coi chiéc xe tai 1a ding yén. Tuy nhién, ching
dong y rang van toc twong ddi ciia xe tai so voi chiéc ghé dai 1a vrc = 10 cm/s, van tdc twong ddi ciia qua bong so
véi xe tai 13 vgr = 5 cmi/s, va van téc tuong ddi cua gua bong so vai chiéc ghe dai la vge = Vgt + V¢ = 15 cm/s.

2.6 P thi van tdc — thoi gian

Vi sy bién thién van toc giit vai tro noi bat trong vat I hoc,
nén chung ta can mot phuong phap khao sét sy bién thién van
toc tt hon so véi Viéc can cll vé cac duong tiép tuyen trén d thi (m)
x theo t. Mot phuong phap hay 1a v& d6 thi van téc theo thoi
gian. C4c vi du & hinh bén cho thay db thi x —t va v —t c6 thé vé&
ra cho mot chiéc xe hoi bat dau chay di tir den tin higu giao 0
thong, tang toc, luét di trong mot khoang thoi gian vei van toe
khong doi, va cudi cing chay cham lai dén diém dung den do.
Néu ban c6 mét chai xit thom treo canh guong chiéu hau cua v 27

20 -

ban, thi ban s& thdy su tac dung Ién chai xit trong khoang thoi ™
gian bat dau va ket thic khi van toc bien thién, nhung n6 sé
khong nghiéng di trong khoang thoi gian vén téc khong doi biéu o
1 1
din bang doan nim ngang ¢ gitra do thi v —t. o A 8
t(s)

Hoc sinh thudng nham 13n cac tha biéu dién trén hai loai db
thi ndy. Chang han, nhiéu hoc sinh nhin vao do thi & trén noi 2 Do thj cua x va v theo t ddi véi
rang chiéc xe tang toc trong toan bo thoi gian, vi “d6 thi doc I1én  mot chiec xe dang ting toc ra xa

trén”. Cai tang 1én trong do thi nay 1a x, khong phai v. mot cot dén giao thong, va roi
dung lai trude ngon dén do khéc.
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Tuong tu, nhiéu hoc sinh nhin vao do thi bén dudi va nghi n6 biéu dién chiéc xe hoi quay
tré lai vi “n6 di nguoc lai tai phan cudi”. Nhung cai giam di tai phan cubi 13 v, khdng phai x. C6
ca dd thi x — t va v — t tru6c mat ban giéng nhu thé nay thuong that tién loi, vi do thi ndy c6 thé
d& giai thich hon d6 thi kia cho mot muc dich nhét dinh. Viéc chong chiing 1én nhau nhu thé nay
c6 nghia 1a nhitng diém twong Gng trén tryc thoi gian caa hai db thi thiang hang voi nhau theo
chiéu dung. Tuy nhién, mot diéu hoi khac thudng vé sy sap xép nay la trong mét tinh huéng nhur
thé nay nguoi nay thi nghi t6i chiée xe hoi, nguoi kia thi d& nham hinh dung ra phong canh trai
ra theo truc ngang caa mot trong hai dd thi. Tuy nhién, cac truc ngang biéu dién thai gian, khong
phai vi tri. Cach chinh x4c hinh dung ra phong canh Ia quay nham trong dau dudng chan troi di
90 d6 nguoc chiéu kim déng hd va tudng twong no trai doc theo truc thang ding cua db thi x —t,
truc duy nhat biéu dién nhiing vi tri khac nhau trong khéng gian.

2.7 | Ap dung giai tich

Ki hiéu tich phan, [, & truéc phan nay cé nghia 1 phan nay chi danh cho nhitng hoc sinh
da hoc vi tich phan. Hoc sinh ¢6 nén tang dai s6 nén bo qua nhiing phan nay. Nhiing phan c6 lién
quan tGi vi tich phan trong cuén sach nay khong thich hop cho nhiing hoc sinh dong thoi dang
hoc giai tich, nén tai diém bét dau nay trong khéa hoc vat Ii, tdi khéng gia sir ban biét bat ki phép
tinh giai tich nao. Vi thé, phan nay khéng khac gi mét phan xem truéc caa phép tinh giai tich,
nham gidp ban lién hé cai ban dang hoc ¢ hai mdn giai tich va vat Ii.

Newton 1a nguoi dau tién néu ra dinh nghia duong tiép tuyén cua van toéc cho nhiing
truong hop trong d6 d6 thi x — t khong thang. Trudc Newton, khong ai ting khai niém hoéa md ta
chuyén dong theo do thi x — t va v — t. Ngoai ki thuat hinh hoc néi téi trong chuong nay, Newton
con phat minh ra mot bo ki thuét triru twong goi 12 vi tich phan. Néu ban c6 mot phuong trinh
cho x theo t, thi vi tich phan cho phép ban, chang han, tim mét phuong trinh cho v theo t. Theo
thuat ngit giai tich, ching ta n6i ham v(t) 1a dao ham cua ham x(t).Noi cach khac, dao ham cua
mot ham s6 1a mot ham sé mai cho biét ham ban dau bién thién nhanh nhu thé nao. Ngay nay,
ching ta khdng str dung tén goi cia Newton cho ki thuat cta dng (6ng goi nd 1a “phuong phap
lién tuc”) ciing khong dung ki hiéu cua 6ng. Ki hiéu dugc sir dung théng dung hon la do nguoi
Ptic duong thoi voi Newton, Leibnitz, ngudi ma ngudi Anh cho 1a d3 an cip ¥ tudng giai tich tir
Newton. Theo ki hiéu Leibnitz, ching ta viét

dt
dé chi rang ham v(t) bang d6 déc cua duong tiép tuyén cua do thi x(t) tai mdi thoi diém t. Ki hiéu
Leibnitz goi 1&n ki hiéu delta, nhung vai khoang thoi gian rat nho. Vi dx va dt dugc cho la Ax va
At rat nho, tuc 1a nhitng d6 bién thién rat nho, nén phan giai tich 1am 1am toén véi dao ham duoc
goi la giai tich vi phan.

Phép tinh vi phan gom ba diéu:

e Khai niém va dinh nghia ciia dao ham, chiing khong dugc trinh bay trong cudn sach nay
nhung s& duoc trinh bay chi tiét trong mon toan ban hoc.
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e Ki hiéu Leibnitz md ta & trén ban s& hoc cho quen dan trong mén toan.

e MOot bo quy luat cho phép ban tim mét phuong trinh cho dao ham ctia mét ham cho trudec.
Vi du, néu ban gap mot tinh hudng trong d6 vi tri caa mot vat dugc cho boi phuong trinh
x = 2t’, thi ban c6 thé sir dung nhitng quy lut d6 dé tim dx/dt = 14t°. G6i ménh 16i nay s&

cé mat trong mon toan cua ban.

TOm tit chwong

Twr khda chon loc
Khéitam ......................

VANEOC oo

Toém tit

diém can bang cua mot vat

tbc do bién thién cua vi tri; 46 dbc cua duong tiép
tuyén trén do thi x —t

mét diém trong khdng gian

mot diém trong thoi gian; sé chi dong hd

“su bién thién™; gia tri cia mot bién sau khi trir cho gia
tri trude do6 cua nd

khoang cach, hay chinh xéc hon la d¢ bién thién cua x,
no co thé nho hon quang duong da di; dau cong va tru
cua no cho biét hudng

mot khoang thoi gian
van téc

van toc twong d6i cua vat A so véi vat B

mot tén goi cho ki hiéu Ax

gia tri tuyét ddi caa van toc, tac 1a van toc bi loai mat
moi thong tin vé hudng cta nod

Khéi tam ciia mot vat 1a diém ma tai d6 né c6 thé can bang. Vio lic niy, chung ta dang
nghién ciru mo ta toan hoc chi cua chuyén dong cua khéi tm cua vét trong nhing trudng hop
han ché véi mot chiéu. Chuyén dong cua khéi tdm cua vat thuong don gian hon nhiéu so Vi
chuyén dong cua bat ki phan nao khac cua no.

Piéu quan trong la phan biét vi tri, x, voi khoang cach, Ax, va sé chi dong hd, t, véi
khoang thoi gian, At. Khi db thi x — t cia mot vat 1a duong thang, ching ta dinh nghia van téc
cua no 1a d6 nghiéng caa dudng thing dé, Ax/At. Khi d6 thi 1a dwong cong, ching ta khai quat
hoa dinh nghia sao cho van toc 1a do dbc cua duong tiép tuyén tai mot diém cho trude trén db thi.
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Nguyén Ii quan tinh Galileo phat biéu rang khong can luc nao dé duy tri chuyén dong véi
van toc khong ddi theo mot duong thang, va chuyén dong tuyét déi khong gay ra bat ki hiéu tng
vat Ii nao c6 thé quan sat duoc. Moi vat thudng c6 xu huéng giam van tée twong ddi cua ching
so vé6i bé mat hanh tinh ching ta chi vi ching bj ma sat vat Ii véi hanh tinh (hay voi mot sb vat
gan lién vé6i hanh tinh), khong phai vi co cai gi d6 dac biét 1a nam nghi so véi mat dat. Vi dy, khi
mét luc 1 can thiét dé gitr cho mot cudn sach trugt trén ban, thuc ra thi luc d6 chi dong vai tro
triét tiéu vai lyc ma sat co chiu nguoc lai.

Chuyén dong tuyét déi khdng phai 1a mot khéi niém hoan toan xac dinh, va néu hai nha
quan sat khong dang yén so véi nhau, ho s& bat dong vé van toc tuyét dbi cua cac vat. Tuy nhién,
ho s& théng nhat v&i nhau vé van téc trong dbi. Néu vat A chuyén dong twong dbi so véi vat B,
va B chuyén dong twong dbi so vai C, thi van tdc twong ddi cua A so véi C dugc cho boi
Vac = Vag + Vac. Céc ddu duong va am duogc str dung dé chi hudng chuyén dong cua vat.

Bai tap

1. DS thi hinh bén bicu dién chuyén dong cia mot 90 ’
xe hoi di qua tram dén do trén xa 1. (a) Neu ban chi biét 80 /
chi€c xe di bao xa trong toan bo khoang thoi gian nay, thi 70 /
ban nghi van toc cua nd la bao nhiéu ? (b) Van toc lon quang 60 v
nhat cua chiéc xe 1a bao nhiéu ? duding 50 /

. 5 (m} 40

2. (a) bat f1a vi do cua mot diem trén be mat Trai 20 4 -~
dat. Hay tim phuong trinh dai s6 cho quing duong, L, di 20
duogc boi diém d6 trong mot vong quay cua Trai dat quanh 10
truc cua nd, tac la trong mot ngay, biéu din theo L, 6, va 0

0 4 8 12

R, ban kinh cua Trai dat. Hay kiém tra: phuong trinh cta tha gian (s)

ban s& cho L = 0 di v&i Cuc Bic.

~(b) O téc d6 nao la Fullerton, tai vi do 6 = 34°,
chuyén dong cung véi su quay cua Trai dat quanh truc ctaa
no6 ? Pua ra dap an cua ban theo don vi dam/gio.

Bai toan 1

3. Mot nguoi dang nhay du. Trong thoi gian tir khi 6 ta nhay khoi may bay dén khi co ta
bung du, do cao cia cd ta dugc cho boi phuong trinh

y = (10000 m) — (50 m/s) [t + (5,0 s) e 309

Tim van toc cia ¢ ta tai t = 7,0 . (Yéu ciu nay c6 thé thyc hién trén may tinh bo tdi, khdng can
biét dén vi tich phan) Do sic can khdng khi, van toc cia co ta khong tang 1én ¢ téc do déu nhu
mot vat roi dang tu do chan khong.

4. Mot nam anh sang la don vi khoang cach dung trong thién van hoc, va dugc dinh nghia
1a quing dudng ma anh sang di duoc trong mot nam. Te do anh sang 1a 3,0 x 10® m/s. Tim xem
c6 bao nhiéu mét trong mot ndm 4nh sang, biéu dién dap 4n cua ban theo ki hiéu khoa hoc.

5. Ban dang dtrng trong mét xe lua chd hang, va khdng cé cach nao nhin ra bén ngoai.
Néu ban phai nghiéng chan caa minh dé try lai, thi né c6 thé cho ban biét diéu gi vé van téc cua
xe ltra ? Hay giai thich.
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6. Vi tri cuia mot con ong mat la mot ham cuaa thoi
gian cho boi x = 10t — 'g3, trong do t do bang s va x do bang
m. Hoi van toc caa nd bang bao nhiéu luact=3,0s ?

7. Hinh bén biéu dién chuyén dong cua mot diém trén
vanh banh xe dang quay (Hinh ¢6 tén goi la cycloid). Gia st
con rép A dang bam trén vanh banh xe trén mot chiéce xe dap
dang lan banh, con con rép B bam trén banh xe quay tron cua
chiéc xe dap dang dung nguoc trén san nha. Ca hai banh xe
quay vai s6 vong quay mdi phit bang nhau. Hoi con Tép nao
khé bam viing hon, hay 1a chung cam thiy kh6 can bang nhu
nhau ?

8. Cay dau phong khép la cua chdng lai vao ban dém.
Hay wdc tinh téc do 1on nhat cia phan ria mot trong nhiing
chiéc 14 trong hinh, biéu dién dap an cua ban bang ki hiéu
khoa hoc theo don vi SI.

9. (a) Hay chuyén thong tin sau day thanh ki hiéu, st
dung ki hiéu voi hai chi s dudi dua ra trong phan 2.5.
Eowyn dang cudi trén con ngya cia ¢ ta ¢ van toc 11 m/s.
Co xoay ngudi quanh yén ngua va ban ra mot mii tén vé
phia sau. Cung tén cua c6 ta ban tén ra ¢ van toc 25 m/s.

(b) Tim téc do ctia mili tén twong d6i so véi dat.

10. Phan khao sat caa ching ta vé chuyen dong hai va
ba chiéu dugc hodn lai dén phan sau cua cudn sach nay,
nhung day la co hdi st dung mot chut 6c séng tao todn hoc
tham gia vao hoat dong khai quat héa. Gia sa mét con tau
dang chay vé huéng dong ¢ van toc nhét dinh v, va mot hanh
khach dang di bo trén boong tau ciing ¢ téc do v, sao cho
duong di cua anh ta trén boong tau vuéng goc véi duong
chinh gitra con tau. Hoi téc do tuong d6i cua anh ta so voéi
nuéc bang bao nhiéu, va anh ta chuyén dong twong déi so
véi nude theo hudng nao ?

11. Freddi Fish™ c6 vi tri 1a ham cua thai gian cho
boi phwong trinh x = a / (b + t). Hay tim téc do 16n nhét cua
no.

o,

¥ ¥
Bai toan 7
552 pm
y7.28pm
/."\“
‘
2 GIm

Bai toan 8

12. Pang l4i xe, ban dua chan minh ra ngoai khong khi, va toc ké cua ban chi mot su
giam tdc do. Hay md ta mot hé quy chiéu trong d6 chiéc xe cua ban dang fdng toc ciing trong
khoang thoi gian nay (Hé quy chiéu phai duoc dinh nghia boi mot nha quan sat khong thay doi
téc d6 hay huéng chuyén dong riéng cua cd ta, mac du cé thé nam trong chuyén dong tuong doi

so voi Tréi dat).

13. Hinh bén duéi cho thay chuyén dong ciia mot con cé ngir dai duong do bang mot tim
thé phat vo tuyén, trong khoang thoi gian chimg vai ndm. Tinh cho dén nghién ciru nay, ngudi ta
tin rang sé lwong ca ngir & mién dong va tiy Pai Tay Duong 1a doc lap nhau, nhung loai ca dic

biét nay da duoc theo dbi 1a da di xuyén qua toan bo Pai Ty Duong, tir Virginia dén Ireland.
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Céc diém A, B, va C biéu dién khoang thoi gian mét thang, trong thoi gian d6 ca ngir da di
chuyén nhanh nhat. Hay udc tinh tdc do ctia n6 trong thang do, theo don vi km/h.

|

RNV HELN -

Deeencoe e0e

-
N=-o

Bai toan 13
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Su mau thuin cua Galileo véi Aristotle di c6 nhitng hé qua nghiém trong. Ong bi giéi chirc Gido hai tham véan va ép
bugc phai giang day rang Trai dat quay xung quanh Mat troi, nhu trude dé 6ng dé xuat, chi la mot gia thuyét toan
hoc thuan tly, chir khdng phai sy that. Ong bi quan thuc vinh vin tai nha, va cim viét sach hay giang day Ii thuyét
cua 6ng. Ngay sau khi bi budc phai rat lai loi khing dinh cua 6ng rang Trai dat quay xung quanh Mat troi, 130 gia
van buéng binh 1dm bdm “va du sao thi né van quay”. Cau chuyén ddy kich tinh, nhung c6 mét s thiéu sét trong
phién ban mang tinh chit anh hing thuong dugc truyén day. C6 tin don la nhan vat Simplicio 1a &m chi Buc Giéo
hoang. Ngoai ra, mot sé y tuong do Galileo chii truong c6 nhitng ngu y ton gido gay tranh céi. Ong tin vao sy ton tai
ctia c&4c nguyén tir, va nguyén tir luan bi mot sé ngudi cho 1a mau thuan véi hoc thuyét héa thé cua Giéo hai, hoc
thuyét ndi rang trong dai chiing Cong giéo, phuc lanh ciia banh mi va ruou dung 1a chuyén hda ching thanh mau thit
ctia Chida. Su ung ho cua 6ng cho mot Ii thuyét vii tru trong d6 Trai dt quay tron xung quanh Mat troi cling bi mang
tai mang tiéng, vi mot trong nhimng nguoi ung ho cua nod, Giordano Bruno, ciing da dé xuat mot sy dung hop ki la
ctia dao Co dbc vai tin ngudng Hi Lap ¢6 dai.

Chuwong 3
Gia toc va sw roi tw do

3.1 Chuyén ddng cia vt roi

Chuyén dong cua vt roi la thi du don gian nhat va thdng dung nhit cua chuyén dong véi
van toc bién thién. Nhitng ngudi tién phong budi dau nghién ciu vat 1i da co truc giac chinh xac
rang céch thic vat roi 1a mot loi nhan gui truc tiép tir Tw nhién vé cach thic vii tru hoat dong.
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Nhitng thi du khac duong nhu kém c6 tim quan trong sau sic hon. Mot ngudi di bo bude di
nhanh 18n 1a dang thuc hién mét su lra chon ¢6 y thirc. Néu nhu mot nhanh cua con sdng chay
nhanh hon nhanh khac, c6 thé chi 1a vi dong chay & d6 hep hon, né chi 1a mot su ngau nhién cua
dia Ii cuc bo. Nhung c6 mot s didu hét sic pha hop, phd bién va khdng lay chuyén dugc vé cach
thirc cac vat roi.

Hay dung day nao va hay dong thoi tha roi mot dong
tién ma mot miéng gidy. Miéng gidy méat nhleu thoi gian hon
dé cham dat. D6 1a li do tai sao Aristotle viét rang c4c vat ning
roi nhanh hon. Ngudi chau Au di tin vao 6ng ta trong hai
nghin nam troi.

Gio hady lap lai thi nghiém, nhung lam mét cudc dua
gitta dong tién va chiéc gidy caa ban. Chiéc gidy cua toi ning
gap 50 lan dong nickel, nhung t6i thiy hinh nhu ching cham
dat chinh xac cing mét ldc. Qué sai 1am cho Aristotle! Galileo,
ké c6 tai nhan thiy ngay tinh hinh, d4 tién hanh thi nghiém tha
roi mot vién dan va mét qua dai bac nang tir mét toa thap cao.
Céac quan sat cua Aristotle khéng hoan chinh, cach giai thich
® | cua ong la qua sic don gian.

That khong thé tuong tuong dugc, Galileo di 1a nguoi
dau tién quan séat thdy mot su trai nguoc V6i nhimng tién doan
clia Aristotle. Galileo 1a ngudi di lam thay doi noi dung bai
hoc lich st vi 6ng c6 kha nang tap hop cac quan sat thanh mot
khubn mau chit ché, va ciing vi ong da tién hanh nhiing phép
do dinh luong (dang sd) c6 hé thdng thay cho viéc mé ta céc
thar mot cach dinh tinh.

Tai sa0 mot sd vat, nhu dong tién va chiéc giay, co
chuyén dong glong nhau, nhung mot s6 vat khac, nhu long
chim hay mleng gidy, lai chuyén dong khac nhau ? Galileo
bién luan rang ngoai luc ludn ludn hat vat xuéng dudi, con co
mét luc hudng Ién trén tac dung boi khong khi. Bat ki ai ciing
c6 thé bién luan, nhung Galileo vuot xa hon bién luan va di
a/ Galileo tha roi mot qua dai bac va - 44 aj thi nghiém tai tinh dé khao st van d&. Thir nhat, ng
mot vién dan ddng thoi tir mot toa P . PR . . . R S .
thép xuéng, va quan sat thiy ching thi nghiém véi cac vat roi trong nudc, no khao sat cung loai
cham dit gin nhu cing mét luc. Van dé nhung lam cho chuyén dong du cham dé 6ng tién hanh
Piéu nay mau thuin véi ¥ twong do thoi gian véi mot cai dong hod qua lic ban so. Vi ki thuat

dugc chap nhan lau nay cua pay, ong da thiét 1ap nén nhiing thyc té sau:
Avistotle rang céc vat ning s& roi

nhanh hon. e Tat ca cc vat nang, dang thudn (vi du mét thanh thép
tha thang ding) cham day bé trong khoang thoi gian
nhu nhau, chi hoi lau hon thoi gian cho ching roi tir
cung khoang cach trong khong khi.
e Céc vit nhe hon hay kém thudén hon mat nhiéu thoi
gian hon madi cham téi day.

Két qua nay cung cb cho gia thuyét ciia 6ng vé hai luc nguoc chiéu. Ong tuong tuong ra
mét tinh hudng 1i tuong trong d6 vat roi khong phai x6 day dudng di ciia né qua bét ki chét nao
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ca. Roi trong khong khi s& giéng truong hop li twong nay hon roi trong nude, nhung ngay ca mot
moi trudng mong, thwa thét nhu khong khi cling da gay ra nhiing hiéu tng rd rang 1én chiéc dng
chim hay nhitng vat nhe khac khéng c6 dang thudn dai. Ngay nay, ching ta ¢6 bom chan khong
cho phép ching ta hat hiu nhu toan bd khong khi ra khoi 6ng, va néu ching ta tha mot cai long
chim va mét vién d4 dong thoi trong chan khong, cai 16ng chim s& khong con roi tré hon d4 nia.

Hanh dong thién tai thr hai cua Galileo la tim mot
céch thuc hién cac phép do dinh luong xem vian tbc cua vat
roi tang lén nhu thé nao khi n6 chuyén dong xuéng. Mot 1an
nita that khé ma tién hanh nhimg phép do thoi gian di chinh
Xac véi mot cai dong hd tho so, va mot 1an nira 6ng tim thiy
mot cach tinh té 1am cham moi thir di trong khi van gii
nguyén cac hién twong vat li co ban: dng cho mot qua cau
lan xudng mot mat nghiéng thay vi tha né roi thang dung.
M3t phang nghiéng cang ddc thi qua cau thu van téc cang
nhanh. Khong hé c6 camera thu hinh téi tan nao, Galileo da
phat minh ra mét cach tién hanh phién ban chuyén dong
cham cua su roi.

Mic du ddng ho cua Galileo chi du tét cho tién hanh
nhirng thi nghiém chinh xac ¢ nhirng géc nho, nhung ong
chéc chan sau khi thuc hién mot nghién ctu c6 hé théng &
nhiéu goc nho khéc nhau rang két luan co ban caa dng noi
chung 1a ding. Phat biéu theo ngdn ngit hién dai, cai 6ng
tim thay 1a d6 thi van tc theo thoi gian 1a mot duong thang.
Theo ngbn ngir dai sb, ching ta biét mot duong thang c6
phuong trinh thudc dang y = ax + b, nhung cac bién cua
ching talavvat nénnd sélav=at+b (Hing s6 b c6 thé
hiéu don gian 1 van tdc ban dau cua vat, tac 1a van toc cua
no tai thoi diém khi ching ta bt dau do gio, thudng ching
ta Viét la Vo).

f.ﬁ e

b/ Van tc ting nhanh hon trén mét nghiéng ddc hon, nhung mit khac,
chuyén dong la gidéng nhu chuyén dong cua vét roi.

© Mot vat dang lan xuéng mot mat phang nghiéng. Sau khi lan
dugc mot khoang thoi gian, nguoi ta thiy né di dwoc 13 cm
trong khoang thoi gian 1 gidy nhat dinh. Trong gidy tiép sau
do, n6 di duoc 16 cm. Hoi né s&€ di dugc bao nhiéu cm trong
gidy thi hai sau d6 ?

t

¢/ B thi v — t cia mot vat roi 1a duong

thang.

(U

d/ Céc thi nghiém cua Galileo cho thiy
tat ca nhitng vat roi c6 cing chuyén
dong néu nhu stc can khdng khi co thé
bo qua.

0
t
th

O
o
&

=
=
=

i

3

1

e/ 1. Aristotle n6i vat ning thi roi
nhanh hon vat nhe. 2. Néu hai hon da
budc lai véi nhau, tao thanh mot hon da
nang hon, thi ching sé roi nhanh hon.
3. Nhung li thuyét cia Aristotle ciing
tién doan rang hon da nhe bi gitr lai
phia sau hon da nang, lam cho sy roi
cham hon.
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Mau thuin trong Ii giai ciia Aristotle

Thi nghiém mat phing nghiéng cua Galileo d bac bo diéu khang dinh dwoc cdng nhan
lau nay boi Aristotle ring mot vat roi c6 mot “toc do roi tw nhién” xac dinh ti 1& véi trong lugng
cua nd. Galileo tim thiy tdc do chi giir tang 1én, va trong luong chang cé lién quan gi khi stc can
khong khi c6 thé bo qua. Galileo khdng chi ching minh bang thi nghiém ring Aristotle di sai,
ma 6ng con chi ra mot mau thuan 16 gic trong céach Ii giai riéng cua Aristotle. Simplicio, nhan vat
xuan ngdc, khoe khoang kinh nghiém hoc tir Aristotle:

Simplicio: Khéng nghi ngd gi mot vat nhat dinh... ¢6 mot van téc ¢ dinh duoc xac dinh
ba&i tu nhién...

Salviati: Néu khi d6 chung ta xét hai vat c6 van toc tu nhién khac nhau, thi ré rang rang
[theo Aristotle], khi budc hai vat lai véi nhau, vat roi nhanh s& bi vat roi cham kéo lai,
con VAt roi cham s& bi vat roi nhanh thic 1én. Anh déng y véi t6i trén quan diém nay chi ?

Simplicio: Nhat dinh 1a anh néi dung.

Salviati: Nhung néu diéu nay ding, va néu hon da 16n chuyén dong véi tée do, noi vi duy,
8 [don vi khong 18] con hon d4 nho chuyén dong véi tée do 4, thi hai vat hop 1am mot, hé
s& chuyén dong vai tbc 6 nho hon 8; nhung hai hon da khi budc chat vai nhau, ching
tao thanh mot hon da 16n hon hon trude d6 roi véi tée do 8. Vay thi vat nang chuyén
dong véi toe dd nho hon vat nhe; mot két qua trai véi gia thuyét cia anh. Nhu vay, anh
thdy do, tir gia thuyét cua anh rang vat nang roi nhanh hon vat nhe, toi suy ra rang vat
nang lai chuyén dong cham hon.

Hap dan la gi ?

Nha vat Ii Richad Feynman thich ké mot cau chuyén rang khi dng con 1a mot dua tré, ong
da hoi bd ong “Tai sao cac vat lai roi xudng ?”. Khi truéng thanh, 6ng ca ngoi bb cua ong vi da
tra 10i rang “Khong ai biét tai sao cac vat lai roi xudng. N6 1a mét bi an sau sic, va nhiing con
ngudi dau kho trén thé gioi khdng biét nguyén do co ban cho diéu d6”. Trai véi cau tra 15i Gng
khau ciia mot ngudi binh thudng, “O, d6 1a vi luc hap dan”, Feynman thich ciu tra loi cua bd
6ng, vi bé 6ng nhan ra rang viéc don gian dat mot céi tén cho mot thir gi d6 khong ¢ nghia 1a
ban d3 hiéu né. Piéu cin ban vé phuong phap tiép can khoa hoc cua Galileo va Newton 1 ho tap
trung trudc hét vao viéc mo ta cai that sy xay ra, chir khdng mat qua nhiéu thoi gian cho nhiing
lap luan khong thé kiém tra dugc nhu phat biéu cia Aristotle rang “Cac vat roi xudng vi chlng
¢ cham t6i vi tri tu nhién cuaa ching la tiép xGc véi dat”. Piéu d6 khong c6 nghia 1a khoa hoc ¢6
thé khong bao gio tra 1oi duoc nhiing cau hoi “tai sao”. Trong mot hai thang tai khi ban nghién
ctru sau hon vé vat li, ban s& biét rang c¢6 nhiing 1i do co ban hon 1i gidi vi sao moi vt roi c6 do
thi v — t ¢6 cung d6 doc, bat ké khdi lwong cua chung. Tuy nhién, cac phuong phap khoa hoc
lubn ludn gap phai nhitng han ché trén mae d6 sau siac ma 1oi giai thich caa ching ta c6 thé di toi.

3.2 Gia téc

Pinh nghia gia tdc cho cac dd thi v —t thang
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Thi nghiém cua Galileo véi c4c vat niang va nhe roi tir mot toa thap cho thdy moi vat roi
c6 chuyén dong giéng nhu nhau, va thi nghiém mat phang nghiéng cua 6ng cho thiy chuyén
dong d6 dugc mo ta boi phuong trinh v = at + vo. Van tde ban dau v phu thudc vao viéc ban tha
vt ra tir trang thai nghi hay 12 ném né xudng, nhung cho du 14 ban ném né xuéng, ban khong thé
lam thay d6i d6 ddc, a, ciia d thi v —t.

Vi nhitng thi nghiém nay cho thay tat ca nhitng vat %
rqi déu co db @hi V-t thér)g \(di cung do dbc, cho nén do 20
doc cua mot do thi nhu thé hién nhién la quan trong va la v
dai luong c6 ich. Chlng ta st dung tir gia toc, va ki hiéu a, (m/s)10
cho d6 déc cia méot dd thi nhu thé. Theo ki hiéu thi o7 j ! 1
a = AV/At. Gia téc c6 thé hiéu 1a lwong van toc thu duoc t (s)
trong mdi gidy, va nd co6 don vi cua van toc chia cho thoi Vi du1

u

gian, tirc 13 “mét trén gidy trén gidy”, hay m/s/s. Tiép tuc
xem don vi nhu thé chdng la ki hi¢u dai so, chung ta don

gian “m/s/s” dé doc “m/s?”. Gia tbc c6 thé 1a dai luong cé 600+
ich cho viéc mé ta nhing loai chuyén dong khac ngoai su
roi, va tir goi va ki hiéu a cd thé sir dung trong ngir canh £ 4004
tong quat hon. Chung ta danh ki hiéu “g” chuyén dung hon x
cho gia téc cua vat roi, trén bé mat hanh tinh ching ta n6 200
bang 9,8 m/s®. Thong thuong khi tinh gin dung hay nhing
vi du bang s6 mang tinh minh hoa don thuan, c6 thé lay g = 0
10 m/s? ciing du, sai sb chi 1a 2%. >0
40 |
, , , 2 30
Vi du 1. Cho biét thoi gian, tim tée dé cudi cling %
Mot hoc sinh vat Ii thoéi chi nhay cau ty van, va roi trong ba a
gidy truéc khi cham téi nugc. Hoi anh ta chuyén dong bao 10
nhanh khi anh ta cham téi nuéc ? 0 - <
= Lay xap xi g = 10 m/s?, anh ta s& thu dugc 10 m/s toc do moi 024 6t (f) 101214
gidy. Sau 1 gidy, van toc cua anh ta la 10 m/s, sau 2 giay, no la
20 m/s, va khi va cham, sau khi roi hét 3 gidy, anh ta dang o/ Vidu6

chuyén dong & van toc 30 m/s.
Vi dy 2. Tinh gia tac tir do th;

Céc @6 thi x — t va v — t biéu dién chuyén dong ciia mot chiée xe hoi bat dau tir diém dimg dén do. Gia toc
cua xe bang bao nhiéu ?

= Gia tdc duoc dinh nghia 1a ¢6 ddc cua dd thi v — t. D4 thi tang 3 m/s trong khoang thoi gian 3 s, nén gia
téc 1a (3 m/s)/(3s) = 1 m/s?.

Loi giai khong dung #1: Van tdc cudi cang 1a 3 m/s, va gia toc 1a van téc chia cho thoi gian, nén gia toc la
(3 m/s)/(10s) = 0,3 m/s>.

Loi giai khong dang vi ban khong thé tim d ddc caa mot do thi tir mot diém. Nguoi nay chi st dung diém
tai diu cudi bén phai cua do thi v — t dé tim d6 dc cua duong cong.

Loi giai khong dang #2: Van tée 1a quing dudng chia cho thai gian nén v = (4,5 m)/(3 s) = 1,5 m/s. Gia téc
la van téc chia cho thoi gian, nén a = (1,5 m/s)/(3 s) = 0,5 m/s°.

Loi giai khong dung vi van te 1a do dbc cua duong tiép tuyén. Trong truong hop van tde thay dbi nhu thé
nay, ban khong thé liy hai diém trén do thi x — t va sir dung chung dé tim van tic.
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Vi du 3. Déi g sang don vi khac
- g bang bao nhiéu tinh theo don vi cm/s® ?

= CAu tra 10i 12 c6 bao nhiéu cm/s téc d6 ma maot vat roi thu duoc trong mot gidy. Néu né thu duoc 9,8 m/s
trong 1 s, thi nd thu dugc 980 cm/s trong 1 s, nén g = 980 cm/s®. Céch khéc, ching ta c6 thé sir dung
phuong phap phan sé bang 1:

9,8 m 100 cm 980 cm

2

S 1m s

- g bang bao nhiéu tinh theo don vi dam/gio? ?

9,8m 1 dam 3600 s

7 X ( —_— )2 =7,9 x 10* dam/gid’
S 1600 m 1 gid

Con s6 I6n nay c6 thé hiéu 1a tc do, theo don vi dam/gio, ma ban thu dugc khi roi trong 1 gio. Chl y
chiing ta c6 hé sé chuyén ddi binh phuong cta 3600 s/gid dé triét tiéu don vi s* & mau.
- g bang bao nhiéu tinh theo don vi dam/gio/giy ?

9,8m 1 dam 3600 s

X X = 22 dam/giols
§? 1600 m 1 gio

Day la con s6 ma ngudi Mi ¢6 sw cam nhan truc gide. Néu chiéc xe ciia ban dang gia toc vé phia truge bang
Vv6i gia tdc cua mot vat roi, thi ban thu duoc 22 dam/h tde do trong mdi gidy. Tuy nhién, viéc st dung thoi
gian hdn hop gio va gidy nhu thé nay thuong khong thuan tién cho viéc giai toan. N6 gidng nhu viéc st
dung don vi foot-inch cho dién tich thay vi ft? hay in®.

Gia téc hap dan khac nhau & nhitng noi khac nhau

Moi nguoi biét rang ¢ trén Mit trang luc hap dan yéu hon, nhung that ra nd con khéng
bang nhau & moi noi trén Trai dat, nhu cho bai vi du s6 trong bang sau day.

Pia diém Vi do Do cao (M) g (m/s?)
Cuc bac 90° N 0 9,8322
Reykjavik, Iceland 64° N 0 9,8225
Fullerton, California 34°N 0 9,7957
Guayaquil, Ecuador 2°S 0 9,7806
Nui Cotopaxi, Ecuador 1°S 5896 9,7624
Nui Everest 28°N 8848 9,7643

Cac bién chinh lién quan dén gié tri cua g trén Trai dat 1a vi do va do cao. Mac du ban
chua biét g duoc tinh nhu thé nao dya trén bat ki Ii thuyét hap dan nao sau sic hon, nhung that
chang kho khan gi viéc doan xem vi sao g phu thudc vao do cao. Lyuc hap dan Ia luc hit gitra céc
vat c6 khdi lugng, va luc hat yéu di khi khoang cach ting 1én. Khi ban di tir hai cang Guayaquil
1én dinh nGi Copotaxi gan do, ban dang ting khoang cach cua minh dén khéi luong cua hanh tinh.
Sy phu thudc vao vi d6 xay ra vi ching ta do gia tbc hip din twong d6i so véi mit dat, nhung
chuyén dong quay cua Trai dat 1am cho mit dét roi khoi bén dudi chan ban. (Chang ta s& néi vé
lyc hdp din va sy quay nay chi tiét hon & phan sau)
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h/ Ban db anh mau gia nay biéu dién sy bién thién cua do I6n lec hip dan cua Trai dat. Ving mau tia cd lec hap dan
manh nhat, ving mau vang la yéu nhit. Khuynh huéng chung cang vé xich dao luc hip dan cang yéu va cang vé hai
cuc luc hap dan cang manh da bi loai trir nhan tao dé cho phép biéu dién cac bién thién cuc bo yéu hon. Ban d6 chi
bao quat ving dai dwong do ki thuat sir dung dé tao ra nd: vé tinh tim kiém cac chd 16i va 18m trong mat dai duong.
Mot chd 16i rat yéu sé xuat hién trén mot ngon ndi chim, chang han, vi luc hat hap din caa ngon nui kéo nuéc vé
phia n6. Chinh quyén Mi ban dau bt dau thu thap dir liéu nhu thé ndy cho muc dich quan su, dé hiéu chinh sy chéch
huéng quy dao cua tén lira. Dir liéu gan day da dugc cong bd cho muc dich khoa hoc va thwong mai (vi dy, tim vj tri
cac mo dau).

Su khéc biét ngoan muc hon nhiéu & do 16n luc hip dan cé thé quan sat cach xa bé mat
Trai dat:

Vi tri g (m/s?)

Tiéu hanh tinh Vesta (trén mat) 0,3

Mt trang cta Trai dat (trén mat) 1,6

Hoa tinh (trén mat) 3,7

Trai dat (trén mat) 9,8

Mac tinh (nhitng ddm may trén cung) 26

Mt troi (bé mat nhin thay) 270

Sao neutron dién hinh (trén mat) 10

L3 den (tai tam) V6 han, theo mét s6 1i thuyét; vao bac 10%

theo mot s6 17 thuyét khéac

Mbt sao neutron tiéu biéu khdng khac biét gi nhiéu vé kich thudc so voi mét tiéu hanh
tinh ¢& 16n, nhung bac do 16n luc hip dan thi 16n hon nhiéu, nén khéi lugng ctia mot vat twong
quan rach rdi véi g ma nd tao ra. Mat khac, mot sao neutron c6 khéi lwong ¢& nhu Mit troi cua
ching ta, vay tai sao g cta no lai Ién hon hang ti 1an ? Néu nhu ban ¢6 van xui ¢ trén mat caa
mot sao neutron, ban & trong vong vai nghin dim cua toan bo khdi lwong cua né, con & trén bé
mat Mat troi, ban van cach hang triéu dim dén da phan khéi lwong caa né.
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© A. Piéu gi sai véi nhirng dinh nghia sau day cta g ?

(1) “g 1a lyc hap dan”

(2) “g la téc d6 cua mot vat roi”

(3) “g 1a mtrc @6 manh ma lyc hap dan hat cac vat”

B. Khi cac nha quang cao chi ré bao nhiéu gia tbc ma mot chiéc xe hoi co thé thu vao, ho khdng cung cap
gia tdc nhu dinh nghia trong vat li. Thay vi vay, ho thudng ghi rd bao nhiéu gidy 1a can thiét cho chiéc xe
d6 di tir trang thai nghi 1én 60 dam/h. Gia sir ching ta sir dung ki hiéu “a” cho gia téc nhu dinh nghia trong
vat li, va “aqe” cho dai luong sir dung cho quang céo xe hoi. Trong h¢ don vi phi mét cua nguoi Mi, thi don
Vi cia & Va ag 12 gi ? Hoi cong dung va phai hiéu nhu thé nao trudc cac gid tri 1on va nho, duong va am
khac nhau d6i véi a va Agex ?

C. Hai nguoi ding trén bd cua mot vach da. Khi ho dya I&n thanh, mot ngudi ném mot hon da xubng, con
ngudi kia ném hon da thang 1én trén véi van téc ban dau chinh xac nguoc lai. Hay so sénh téc do cua céc
hon da khi va cham tai day vach da.

3.3 Gia toc dwong va am

Luc hap dan luén lubn hit xuéng, nhung diéu do a= 2= 2=
A . oo 1A 2 TeiA A 1A % £ np 1A £ -10 mjs2 —A0mfs2 -10m/s2
khong c6 nghia 1a nd luon ludn lam tang toc vat 1én. Néu [ .
ban ném mot qua cau thang Ién trén, thoat dau luc hap dan h
s& lam cham nd xuong dén v = 0 va sau d6 bat dau 1am ting . ; )

toc d6 cua no. Khi toi hoc vt i ¢ truong phd thdng, tdi co
an tuong la cac dau dwong cua gia téc chi sy ting toc, con
gia toc &m biéu dién sy cham dan, tic la giam téc. Tuy
nhién, mot dinh nghia nhu thé s& that bat tién vi khi d6
ching ta s& phai ndi cung mét luc hat xudng cua hap dan 2
c6 thé tao ra gia toc duong hoic 4m. Nhu ching ta s& thiy
trong vi du sau, mot dinh nghia nhu thé ciing s& khong
giong nhu d6 déc cua do thi v —t.

x{m)

Hay nghién ctru vi du qua bong bay lén va roi
xuéng. Trong vi du ngudi nhay ra khoi cau, t6i di gia sir
gi tri van toc duong ma khong chii y téi no, nghia 1a toi da 5 -
gia st mot hé toa do 6 truc x hudng xudng. Trong vi du \
nay, trong d6 qua bong dao chiéu chuyén dong, khéng thé
nao tranh van téc &m bang thu thuat chon truc toa do, nén 5 4 \
hay thuc hién mét lya chon tu nhién hon la truc hudng Ién
trén. Van toc caa qua bong ban dau s& 1a s dwong, vi né . .
huéng 1én trén, cUng’chiéu V6i truc X, nhung trén dudng di o t(s'll "
tr()’ xuong, né sé la s6 am. Nhu biéu dién trong hinh, do thi

— t khong c6 gi dac biét tai chop dinh duong bay cua qua i/ Gia téc qua bong van nhu cii - trén
bong, noi d6 v = 0. P doc cua né ludn luén &m. Trong nira  dudng di 1én, tai tén dinh, va trén
bén tréi cua do thi, c6 do doc am vi van toc duong tién gan duong di xuong. NG ludn ludn &m.
tgi 0. O phia bén phai, d6 déc am 1a do van toc am tién xa
khoi 0, nén chlng ta ndi qua bong dang ting tdc, nhung
van téc cta n6 thi dang giam!

v (m/s)
o

T6m lai, diéu c6 ¥ nghia nhat 12 nén nhé dinh nghia ban dau cua gia téc 1a d6 doc cua do
thi v — t, AV/At. Theo dinh nghia nay, khong nhat thiét cac vat dang tang toc c6 gia toc duong con
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cac vat dang giam tdc c6 gia téc am. Tir “giam téc” khong dwoc nhiéu nha vat Ii sir dung, va tir
“gia tdc” duoc s dung v toi va dé chi su giam tdc cling nhu tang tdc: “Co mot ngon dén do,
ching ta gia téc dén diém dung”.

Vi du 4. Tinh toan bang sé mét gia toc am

Trong hinh i, diéu gi xay ra néu nhu ban tinh gia téc gittat=1,0va 1,55 ?

= Poc db thi, ¢6 vé van téc 1a khoang — 1 m/s tai t = 1,0 s, va khoang — 6 m/s tai t = 1,5 s. Gia téc, tinh

gitra hai diém nay, la

_Av _(-6m/s)—(-1m/s) _ 2
= AT d5s) (10s) . om/s

Mic di qua bong dang tang tdc, nhung nd cb gia toc am.

Mot cach khéc thuyét phuc ban rang phuong phap trinh bay véi dau cong va trir nay ¢ y
nghia 13 hay nghi t6i mot dung cu do gia tdc. Xét cho cung, vat Ii hoc dwoc cho 1a st dung cac
dinh nghia hoat dong, cac dinh nghia lién hé két qua ban thu dugc véi nhitng dung cu do that sy.
Hay xét cai binh xit thom khong khi treo tir gwong nhin ra sau trong xe hoi cua ban. Khi ban tang
téc, cai binh xit lac ra phia sau. Gia str chung ta dinh nghia day 1a s6 chi dwong. Khi ban cho xe
di cham dan, binh xit nghiéng ra phia truéc, nén ching ta goi day 1a s6 chi &m trén gia toc ké cua
chung ta. Nhung diéu gi xay ra néu ban cho xe hoi chay nguoc va bit dau ting toc ra phia sau ?
Cho di ban dang ting tdc, gia toc ké van phan @ng theo kiéu gidng nhu khi ban dang chay vé
phia truéc va cham dan. C6 4 truong hop co thé xay ra:

Chuyén déng cua Gia toc ké D@ déc cia dd Huwéng caa luc tac dung

xe chi thiv—t Ién xe
t6i trudc, nhanh dan  ra sau + ti trude
t6i truge, cham dan  t6i trude - ra sau
ra sau, nhanh dan toi trudc - ra sau
ra sau, cham dan ra sau + to1 trudce

Luu v tinh nhat quan cua ba cot bén phai — ty nhién mudn noi véi ching ta riang day 1a sy phan
loai dting, chir khdng phai cot bén trai.

Vi du duong va am cua gia tbc phu thudc vao viéc chon hé toa do, nén gia toc cia mot
vat duéi tac dung cua luc hap din c6 thé duong hodc am. Thay vi phai viét “g = 9,8 m/s? hay
g = - 9,8 m/s®” mdi khi chiing ta mudn néi téi gia tri bang s6 cua g, chiing ta dinh nghia don gian
g la gi4 tri tuyét d6i cua gia toc cua vat chuyén dong dudi tac dung cua luc hap dan. Ching ta
trudc sau dat g = 9,8 m/s?, nhung chiing ta c6 thé c6 a = g hoic a = - g, tly thudc vao viéc chon
hé toa d6 cua chung ta.

Vi du 5. Gia toc véi su thay doi huéng chuyén dong

Mot nguoi da vao mot qua bong, né 1an 1én mot con duong nghiéng dbc, dén diém ding, va roi lan nguoc
tré xudng. Qua bong c6 gia tée khong doi. Qua bong ban dau chuyén dong ¢ van toc 4,0 m/s, va sau 10,0 s
né tro lai vi tri noi né bat dau. Lic sau, n6 tang toc tré lai bang véi toe dd ma nd c6 luc dau, nhung theo
hudng nguoc lai. Hoi gia toc ciia nd bang bao nhiéu ?
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= Géan s6 duong cho van tdc ban dau, cach trinh bay ciia cAu hoi ngu ¥ truc toa do hudng 1én theo do

nghiéng ciia ngon dodi. Téc d6 “nhur cii” theo hudng nguoc lai vi thé dwoc biéu didn bang mot s6 am, - 4,0

m/s. Gia toc 1a
a = AVIAL = (Veau - Viruse)/10,0 s = [(- 4,0 m/s) — (4,0 m/s)]/10,0 s = - 0,80 m/s*
Gia téc khong khac nhau trong sudt doan di 1én ciing nhu doan di xudng cua qua béng.

Loi giai khong dung: Gia tdc 1a Av/At, va lic sau qua bong khong chuyén dong nhanh hon hay chdm hon
IGc mai bét dau, nén Av =0, va a =0.

Van téc that su bién doi, tir mot sb duong sang mot s6 am.

o8 of

“© )

j/ Cau hoi B

=\

[

© A. Mot dtra bé lién tuc nhay Ién nhay xudng trén mot tam
bat 10 xo cing trén khung. Hiy noi vé dau va do Ién cua gia
tbc cua né, xét thoi gian khi né & trong khong khi va thoi
gian khi chan cia né cham véi tim bat.

B. Hinh j biéu din mot ngudi ti nan tir tranh v& cua Picasso ‘_‘EL/
dang th6i 18n mot chai nuée dang lan. Trong mot s§ truong T~
hop, viéc thdi ciia ngudi d6 1am cai chai chuyén dong nhanh
1én, nhung trong Mot s6 trudng hop khac, né lam céi chai
chuyén dong cham dan. Miii tén bén trong chai biéu dién
hudng n6 dang chuyén dong, va mot hé toa do duoc cho tai
dugi mdi hinh. Trong timg truong hop, hay chi ra diu cong
hay trir cia van toc va gia téc. Co 18 co ich la hay vé d6 thi
v —t trong ting treong hop.

C. Sally tham gia tr6 choi trong cong vién bt dau vai ghé )
ngdi cita cb ta dugc kéo thing diing 1én mot toa thap & toc do Cau hoi C
khong ddi 60 dam/h. Bat chap 1oi canh bao nghiém khic tir

phia b6 ¢o rang cd s& phai nam liét trong nha néu ¢ hanh xir

khong dung, ¢6 quyét dinh van tién hanh mot thi nghiém

khoa hoc ma c6 can l1a bo roi thoi xdc xich sang mot bén trén

duong di 1én. Co khong ném né. Co chi don gian budng nd ra

khoi ra, dé cho no chuyén dong, va xem né di qua nén troi,

khong c6 cdy coi hay nha cira lam diém tham chiéu. Hoi

chuyén dong cua thoi xdc xich ma Sally nhin thay trong nhur

thé nao ? Toc do cua nd cb bao gio bang khong ddi véi co

hay khong ? Gia téc co quan sat ma no cé: 1a duong ? 4m ?

bang khéng ? Cau tra 1oi buc doc cia b ¢ 1a gi néu nhu ong

duoc yéu cau cho mot md ta tuong ty vé& chuyén dong cua né

nhu né xudt hién trudc mit éng, dang dirng trén mat dat ?
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D. Mot vat c6 thé duy tri mot gia toc khong dbi trong khi hudng van téc ctia né dao nguoc lai hay khéng ?

E. Mot vat c6 thé c6 mot van téc duong va tiang 1én ddng thoi khi gia toc cia né dang giam di hay khong ?
3.4 Gia toc bien thién

Tur trude dén gio, ching ta chi xét nhitng vi du trong
d6 db thi v — t 1a duong thang. Néu ching ta muén khai quét
hoa dinh nghia cua ching ta cho nhimg d thi v — t 1a nhiing
dudng cong phuc tap hon, cach tét nhat 1a bat dau twong tu
nhu cach ching ta dinh nghia van tdc cho cac dd thi x — t
cong:

600

4004

x (m)

2004

dinh nghia gia toc 0

Gia toc cia mot vat tai mot thoi diém bét ki 1a do doc
cua duong tiép tuyén di qua do thi v theo t cua no tai
diém tuong Gng.

v {m/s)

Vi du 6. Nguoi nhay du

Cac db thi trong hinh k biéu din két qua cua mot md phong may ¢z ae {S} 1012

tinh kha thuc té vé& chuyén dong cua mot ngudi nhay du, ¢6 tinh

ca tac d,ung cua suc can khdng khi. Truc x dugc chpn hudng tr K/ Vi du 6

trén xuong, nén x tang khi c6 ta roi. Tim (a) gia toCc Cla nguoi )

nhéy du tai t=3,0s, va (b) t{li t=70s. (705, 47 ) (9.0's, 52 m/s)
.0s, 47 m/s /

= Loi giai biéu dign trong hinh I. T6i v& thém cac duong tiép L N

tuyén tai hai diém trong cau hoi. h

(a) Pé tim d¢ déc cia dudng tiép tuyén, ti ldy hai diém trén 0 ‘

duong thang (khdng nhét thiét trén duong cong): (3,0 s; 28 m/s) w0 | b7
va (5,0 s; 42 m/s). B doc cua duong tiep tuyen la (42 m/s — 28 / \
m/s)/(5,0 s —3,0s) = 7,0 m/s*. I/

(b) Hai diém trén dudng tiép tuyén nay 12 (7,0 s; 47 m/s) va (9,0 20 i
s; 52 m/s). Bo doc cua duong tiép tuyén la (52 m/s — 47 (
m/s)/(9,0 s — 7,0 s) = 2,5 m/s%. 10 | \

Theo quy luat ty nhién, cai dang xay ra la tai t = 3,0 s, nguoi 0
nhay du khéng chuyén dong nhanh Iim nén sirc can cua khong o 2 4 6 8 10 12 14
khi chua manh 1dm. Vi thé, c6 ta c6 gia téc 16n gan nhu ¢& g. Tai t(s)

t=7,0s, cb ta chuyén dong gan nhu nhanh gép doi (chimng 100
dam/h), va sac can khong khi cuc ki manh, dem lai su léch dang
ké khoi truong hop 1i twong khéng cé sic can khong khi.

30

v (m/s)
A

I/ Lai giai cho vi du 6

Trong vi du 6, d6 thi x — t khéng duoc st dung trong 10i giai cua bai toan, vi dinh nghia
gia tc xét dén @6 thi v — t. Tuy nhién, c6 thé giai thich do thi x — t dé suy luan ra d6i diéu vé gia
téc. Mot vat cd gia toc bang khdng, tic 1a van tdc khong doi, co do thi x —t 1a mot duong thang.
Mot duong thang thi khong c6 do cong. Mot su thay doi van toc yéu cau mot su thay doi do dbc
ctia d6 thi x — t, nghia 1a n6 cong chu khdng thang. Nhu vay, gia toc lién hé véi do cong cua d6
thi x — t. Hinh m trinh bay mét sé thi du.

Trong vi du 6, dd thi x — t cong nhiéu hon tai lGc bat dau, va tré nén gan nhu thang vao
lGc sau. Néu d6 thi x — t gan nhu thang, thi d6 déc cua né, tac van téc, gan nhu khong doi, va gia
téc vi thé 12 nho. Do d6, chiing ta co thé hiéu gia toc theo do cong cuia d6 thi X — t, nhu trinh bay
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trong hinh m. Néu “cai tach” cua duong cong hudng Ién trén, thi gia téc 1a duong, va néu n6
huéng xudng, thi gia téc 1a am.

a=0 a=0 nhd, ki, a=0
X x| x| dwong duong X lén, ot
a a am a=Q
d
t t t t t

m/ Gia téc lién hé voi do cong cua dd thi x —t

Vi mdi quan hé giita a va v twong tw nhu mdi quan hé giita v va x, nén chiing ta ciing c6
thé vé& do thi gia toc 12 ham cua thoi gian, nhu trinh bay trong hinh n.

600
10 _
5| E 400
x 5 x
2004
0 0
504 L.
w44 O 40 Vi tri
£ . S |
= g = 30 dd débc cia
— 20 dwérng tiép tuyén
1 10+
0 0
S < van toc o
E ‘E 5| = tbe dd bién thién vi tri
© ] d6 déc cia
duwirng tiép tuyén
0 I — e
01 2 3 4 5 0246 8101214
t(s) t(s) gia téc
1 2 = thc 46 bién thién vén téc

n/ Vi du céc dd thi x, v va a theo t.
1. Mot vat roi tu do, khdng c6 ma sét.

2. Hinh V& tiép theo vi du 6, nguoi nhay du of Lién hé gitra vi tri, van toc, va gia toc

Hinh o tém tit méi quan hé gitta ba loai @6 thi trén.

© A. Hay md ta bang 15i su thay d6i trong d6 thi a —t & hinh n/2 lién hé nhu thé ndo véi hanh vi cia d thi
V-t

B. Giai thich xem ting b do thi bén dudi chira mau thuin nhu thé nao, va hdy sira ching lai.

C. Trong timg truong hop, hdy chon mot hé toa do va vé cac dd thi x —t, v —t va a — t. Chon mét hé toa do
¢6 nghia 1a 1dy mot noi ma ban mudn x = 0, va 14y mot huéng lam chiéu dwong cho truc .

(1) Mot tau thiry dang tién 1én theo duong thing ¢ toc do khong dbi.

(2) Ban tha roi mot qua bong. Hay v& hai bo db thi khac nhau (téng cong 6 db thi), véi truc x dwong cia bd
nay hudng nguoc lai so vai bo kia.

(3) Ban dang li xe trén duong tim kiém mot ngdi nha ban chua & d6 bao gid. Ban nhan ra minh da di qua
khoi, nén ban chay cham lai, quay dau xe, chay tro lai, va dimg phia trudc ngdi nha.
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X X / X /— 20 i1
[ _/ :
10
v / v / v A
0 ~{— it
1] F L ] 8
t sl
a a / . _
E T = H
t t t ;_:“ -
Céu hoi B
3.5 Dién tich bén dwéi 0
do thi van toc — thai gian LoE L
Mot cau hoi tu nhién vé cac vat roi 1 ching roi nhanh 20 43
nhu thé nao, nhung Galileo chi ra rang cau hoi do khong cé cau
tra loi. Quy luat vat li ma 6ng phat hién lién hé mot nguyén N
nhan (luc hat ccua khoi luong hanh tinh Trai dat) véi mot ket E 1o i
qua, nhung két qua dugc doan trudc theo gia toc chur khong *
phai van toc. That vay, khong pc') mot dinh luat vat Ii nao tién
doan mot van toc ré rang la két qua caa mot hién tuong nhat 0 ' .
dinh, vi van toc khong the do theo gia tri tuyét doi, va chi su °o 2 a0
bien thién van toc mai lién quan truc tiép dén céc hién tuong —
il g ==r
biéu khéng may & tinh hudng nay 14 dinh nghia cta van
toc va gia toc dugc phat biéu theo ki thudt duong tiep tuyen, no % 10
dua ban di tr X sang v dén a, nhung khong di xoay tron hét = p
vong. Khong c6 ki thudt nao di nguoc lai tr a sang v den x, nén y 4
chang ta khong thé ndi bat ctr dicu gi dinh lugng, chang han, vé 0

dd thi x — t caa mot vat roi. Mot ki thuat nhu thé that su ton tai, o 2z 4 & 8
va toi str dung nd v& do thi x — t cho tat ca nhitng vi du ¢ trén. Hs
p/ Dién tich bén dudi do thi v —t

Trudc hét, hay tap trung vao cach lay thong tin x ra khoi cho bidt Ax

dd thi v — t. Trong vi du p/1, mot vat chuyén dong ¢ téc do 20
m/s trong khoang thoi gian 4,0 s. Quang duong di 1a AX = VAt =
(20 m/s) x (4,0 s) = 80 m. Luu y 1a cac dai lugng dem nhan Ia
chiéu rong va chiéu cao cua hinh chit nhat t6 dam — hay, noi
dung ra, thoi gian biéu dién bang chiéu rong cua né va van téc
biéu dién bang chiéu cao cia nd. Quing dudng Ax = 80 m nhu
vy tuong tng véi dién tich cua phan to den cua do thi.

Budc tiép theo trong su phuc tap héa 1a vi du nhu p/2, trong d6 vat chuyén dong & téc do
khong d6i 10 m/s trong 2 s, rdi trong 2 s sau chuyén dong ¢ toc do khong doi khéac 1a 20 m/s.
Ving t6 dam c6 thé tach thanh mot hinh chir nhat nho & bén trai, véi dién tich biéu dién
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Ax = 20 m, va mot hinh chit nhat cao hon ¢ bén phai, twong (ng véi 40 m nira caa chuyén dong.
Nhu viy, quing dudng tdng cong 1a 60 m, né (ng véi tong dién tich nam dudi do thi.

Mot vi du nhu p/3 bay gio dung 1a mot sy khai quéat hda tam thuong; don gian 1a c6 mot
s6 lon dién tich hinh chir nhat gay dé cong don. Nhung luu y d6 thi p/3 12 mot sy gan ding kha
t6t cho dudng cong tron p/4. Cho du ching ta khong cé cong thuc tinh dién tich mot hinh 12 la
nhu p/4, nhung chung ta c6 thé xap xi dién tich cua nd bang cach chia né thanh nhing dién tich
nhé hon gidng hinh chit nhat, c6 dién tich d& tinh hon. Néu ai d6 dua cho ban mot dd thi nhu p/4
va y&u cau ban tim dién tich bén dudi nd, cach don gian nhat 1a ban hay dém sé hinh chit nhat
nho trén gidy ké li bén dudi, tién hanh wéc tinh so b cac hinh chix nhat I¢ khi ban cong lai.

D6 14 cai t6i da lam trong hinh q. M&i hinh chir nhat trén giay ké i 12 1,0 s rong va 2 m/s
cao, nén nd biéu dién 2 m. Cong tat ca cac s6 cho Ax = 41 m. Néu ban can d6 chinh xéc chi li
hon, ban c6 thé sir dung giay ké 6 li nho hon.

’O.Sm
20 £
1m 1.5m
> 4
- L]
1m 1.5m
™ 4
’ L]
15m | 15m
2 ]
4 |
2m 1.5m
b 4
|
2m 1.5m
10 =
- 2m 1.5m
)
E |
> 0.5m 2m 1.5m
> 1
'd )
Izm 2m 1.5m‘
A |
1Im 2m 2m 1.5m
> 4
2m 2m 2m 1.5m
’ |
0 2 4 6 8

t(s)
g/ Mot thi du sir dung phép uéc tinh céc phan 1é cia hinh chir nhat

Piéu quan trong can nhan ra 1a ki thuat nay cho ban Ax, chir khong phai x. Do thi v —t
khong c6 thong tin cho biét vat & dau khi n6 bat dau chuyén dong.

Sau day la nhiing diém quan trong ban can ghi nhé khi ap dung ki thuat nay:

e Néu nhu ving gia tri v trén d6 thi cua ban khong trai rong xudng téi khdng, thi ban s&
nhan cau tra 1oi sai trir khi ban bd sung bang cach cong thém phan dién tich khong duoc
biéu dién.

e Nhu trong vi du, mét hinh chir nhat trén gidy vé db thi khdng nhat thiét ang véi quéng
duong 1 m.

e Céc gia tri van téc am biéu dién chuyén dong theo hudng nguoc lai, nén dién tich dudi
truc t phai trir di, tirc 1a dém nhu “dién tich 4m”.
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e Vi két qua 1a mot gia tri Ax, n6 chi cho ban biét Xsay - Xpuse, NO €6 thé nho hon quing
dudng da di. Ching han, vét c6 thé di tro lai vi tri ban ddu cua nd vao ldc cudi, tng véi
AX = 0, mac du that ra né da di mot quang duong khac khong.

Cudi cung, can luu ¥ rang nguoi ta c6 thé tim Av tir @b thi a — t bang cach sir dung
phuong phap hoan toan tuong ty. MAi hinh chit nhat trén d thi a — t biéu dién mot lwong bién
thién van téc nhat dinh.

© A. Pai khai thi d6 thi v — t cia mot con lic trong nhu thé nao ? Diéu gi xay ra khi ban &p dung ki thuat
dién tich dudi dudng cong dé tim Ax cua con lac trong khoang thoi gian nhiéu chu ki chuyén dong qua lai ?

3.6 Két qua dai s6 ddi véi gia téc khong doi

Mic du ki thuat dién tich dudi duong cong c6 thé ap dung cho bt ki d6 thi nao, khéng
quan trong ching phic tap nhu thé ndo, nhung c6 thé that khd thyuc hién, va néu phai wéc tinh
cac phan Ié cua hinh chir nhat thi két qua sé& chi la gan dang. Trong trudng hop chuyén dong dic
biét voi gia tdc khong ddi, ngudi ta ¢d thé tim mot bién phép tét tién loi mang lai két qua chinh
xé&c. Khi gia toc khong ddi, do thi v — t 1a duong thang, nhu biéu dién trén hinh. Dién tich dudi
duong cong c6 thé chia thanh mét hinh tam gidc cong voi mot hinh chir nhat, ca hai cé dién tich
¢6 thé tinh chinh xéac: A = bh cho hinh chit nhat va A = bh/2 di vai hinh tam giac. Chiéu cao caa
hinh chir nhat 13 van téc ban dau, Vo, va chiéu cao cua hinh tam giac 1a do bién thién van toc tir
lac dau dén Ihc cudi, Av. Ax cia vat vi thé duoc cho boi phuong trinh AX = VoAt + AVAL/2.
Phuong trinh nay c6 thé don gian hoa di mot chit bang sir dung dinh nghia gia téc, a = AV/At, dé
loai bo Av, cho ta

AX = VAt + % aAt? [chuyén dong véi gia tdc khong d6i]

Vi day 1a da thirc bac hai theo At, nén db thi cia Ax theo At 1a mét parabol va didu tuong tu dung
cho d6 thi caa x theo t — hai d6 thi chi khac nhau & s léch doc theo hai tryc. Mic du t6i d suy ra
phuong trinh tir mot hinh vé biéu dién v duong, a duong, va van véan, nhung n6 van dung cho du
1a ban sir dung dau cong va trir.

Mot phuong trinh hitu ich khac co thé suy ra néu v
ngudi ta mudn lién hé d6 bién thién van téc véi quing
duong di dugc. Phuong trinh nay c¢o ich, vi dy, trong truong
hop tim quing dudng ma mot chiéc xe hoi phai di dé téi
diém dimg. Dé cho don gian, chling ta bat dau bang viéc rat
ra phuong trinh cho truong hop don gian vo = 0, trong d6
van toc cudi cling v co vai tro nhu Av. Vi van téc va quang
duong 1a cac bién ta quan tam, chir khdng phai thoi gian,

Av

vV

A , ; 1 .
nén ching ta lay phuong trinh Ax=EaAt2 va st dung ;

At=Av/a d loai trir At. Két qua 12 Ax = (Av)*/2a, €6 thé 1/ Dpien tich to dam cho biét vit di
viéct lai nhu sau: dugc bao xa trong khi gia toc cua no
2 FSP ps i WK N 2. khong doi

V- =2a4ax  [chuyén dong vai gia toc khong doi, vo = 0]
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Déi véi truong hop tong quat hon, ching ta hiy bo qua phép bién d6i dai sé té ngat dan dén
phuong trinh téng quét hon,

vé = vo? + 2adx [chuyén dong véi gia toe khong dbi]

Dé gilp to chuc tit ca nhirng thir nay trong du caa ban, trudc tién hay phan loai cac bién
nhu sau:

Cac bién thay doi trong chuyén dong véi gia téc khong doi:

X, V, t

Bién khong thay d6i:

a

Néu ban d3 biét mot trong cac bién thay d6i va mudn tim bién kia, luén ludn c6 mot phuong

trinh lién hé hai bién do:

v = v, ? + 2alx V

Ax = v, At +=- aAr?

Sy d6i xung gitra ba bién nay khéng hoan hao chi vi phuong trinh lién hé x va t ¢6 chira
van toc ban dau.
C6 hai khé khin cha yéu ma hoc sinh thuong gap phai khi 4p dung cac phuong trinh nay:

e Cac phuong trinh chi 4p dung cho chuyén dong vaéi gia téc khong dbi. Ban khdng thé ap
dung ching néu nhu gia toc bién thién.

e Hoc sinh thuong khdng biét chic nén sir dung phuong trinh nao, hodc 1am nhing buéc
khéng can thiét theo duong di dai trong tam gidc nhu & hinh trén. Hay t6 chic suy nghi
ctia ban bang céch liét ké céac bién ban da biét, bién nao ban muén tim, va nhitng bién nao
ban khong dugc cho biét hodc khdng chac lam.

Vi du 7. Ciru mét ba lao

Ban dang c6 kéo mot ba I40 ra khoi con duong c6 chiéc xe tai dang lao toi. Ban c6 thé cap cho ba l4o gia téc 20
m/s?. Bét ddu tir trang thai nghi, hoi cin cd bao nhiéu thoi gian dé dua ba o di ra 2 m?

= Trudc tién, chung ta hdy to chie suy nghi ciia minh:
CAc bién da cho: Ax, a, Vg
Bién can tim: At

Bién khong lién quan: v
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Tham khao biéu do tam giac ¢ trén, phuong trinh chung ta can r rang la AX = VAt +§aAt , vino chua 4

bién ta quan tdm va bo qua bién khong lién quan. Khir diéu kién v, va giai cho At mang lai At =+/2AXx/ a =

0,4s.

© A. Trong chuong 1, toi da cho cac vi du giai thich dung va khong dung vé sy ti 18, sir dung cac phwong trinh
vé su phan chia dién tich va thé tich. Hay thir chuyén nhitng kiéu If giai khong dung cho ¢ d6 thanh sai sot vé
cau hoi sau: Néu gia toc hap dan trén Hoa tinh bang 1/3 trén Trai dét, hoi thoi gian can thiét cho mot hon da roi

tir ciing d9 cao nhu vay ¢ trén Hoa tinh dai hon bao nhiéu ?

B. Kiém tra cac don vi 1a ¢6 ¥ nghia trong ba phuong trinh luan ra trong phan nay.

3.7 Tac dung sinh li ctia sw khong trong lwong

Loi ich cua khong gian bén ngoai da duoc
dua vao tan nha cu dan Bic Mi vao nim 1998 bdi su
that bai bat ngd cua vé tinh vién thong diéu khién hau
nhu toan bd tin hiéu dén giao thdng cua chau luc do.
So véi chi phi kinh té va khoa hoc khong 16 cua cac
V¢ tinh va tau tham do khong gian, thi viéc du hanh
khong gian cta con nguoi cé it kiéu hanh hon trong
ching bon thap ki. Pua nguoi 1én quy dao ding 1a
qua dit dé 1a mot hoat dong khoa hoc hay thwong
mai hiéu qua. Tram Khong gian Qudc té bdi chi ngan
sach hau nhu khong mang lai két qua khoa hoc gi, va
chuong trinh tau con thoi khong gian hién gitr ki luc
hai that bai tham khdc trong sb 113 sit ménh.

Trong cudc sdng cua chung ta, ching ta c6
thé chi mubn nhin thady mot nguyén do kha thi vé mat
kinh té cho viéc dua ngudi 1én khong gian: d6 1a du
lich! Chua c6 dén ba cong ti tu nhan sin sang nhan
tién cua ban dat coc cho mot chuyén du hanh 2 dén 4
phat vao khéng gian, mac du khéng cbng ti nao co
lich trinh chac chan ngay bat dau phuc vu. Trong mot
thap ki, du hanh khdng gian c6 thé 1a mot biéu tuong
dia vi x& hoi mai trong s6 nhimg ngudi co6 du can
dam va giau co.

Bénh khong gian

Khoe, giau co, can dam, va cé stic chiu dung
thép. Cac cong ti du lich c6 I& s& khdng nhan manh
dén tinh xac thyc cua chiing bénh khong gian. Do
Vv6i chlng ta, lodi vat tién héa chic niang trong
g = 9,8 m/s?, sdng trong g = 0 1a cuc ki khong dé
chiu. Chuong trinh khong gian ban dau tap trung mot
cach am anh vao viéc giit cac nha huan luyén du
hanh vii tru ¢ hinh thé vat Ii hoan hao, nhung diéu
s6m tré nén rd rang 1a mot co thé nhu mot & than Hi
Lap khong chdng choi néi cam giac khang khiép la

Image from video

] .. & ».ﬂf‘ _ i il .~': i
s/ Vao ngay 4/10/2004, con tau SpaceShipOne
do tu nhan tai tro da gianh giai thuong Ansari X
10 triéu d6 la khi dat t6i d6 cao 100 km hai lan
trong khdng gian 14 ngay.

gian Qudc té, thang 10/2000.
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da day cua ban dang roi xubng bén dudi ban va ban
khdng bao gid bét kip né. Tai trong cua ching ta, co
quan thuong cho ching ta biét huéng nao 1a huéng
xuong, tra tan ching ta khi huéng xudng khong dugc
tim thiy ¢ dau ca. Co thong tin trai nguoc Ve viéc
ngudi ta co khic phuc dugc né hay khéng; nén vin
hoa “nhdi nhét” tao khich 1é manh mé cho cac nha du
hanh vii tru phii nhan rang ho bi bénh.

Anh hwéng cia cac s ménh khodng gian

dai ngay \
T¢ hai hon c4 sy buon ndn la céc tac dung de f?

doa strc khoe cua sy mat trong lugng dai ngay. EEET Es OREL - -

Nguoi Nga la nhirng chuyén gia trong cac st ménh

dai ngay, trong d6 cac nha du hanh chiu sy ton hai

dén mau, co va, quan trong nhat, xuwong cta ho.

Tac dung 1én co va bo xuong o vé gidng nhu “ig
tac dung ma nhitng ngudi gia va ngudi nam lau ngay ¢
trén giwvong bénh phai chiu. Moi nguoi blet rang co
cia chlng ta tro nén manh hon hay yéu hon phy
thude vao lugng van dong ma ching ta tap, nhung U/ Tram Khong gian Quéc té, thang 9/2000.
xuong ciing c¢6 thé thich nghi. Thong thuong, khdi Tfam khong gian khong quay dé tao ra sy hap

Sy 1ia . \ £ dan gia. Tram hoan chinh s€ to hon nhiéu.
lugng xuwong gia lién tuc suy giam va dugc thay thé
bang chat moi, nhung sy can bang gitra sy mat mat
va thay thé cua n6 bi pha hong khi ngudi ta khong co
bai tap du mang nang. Tac dung chu yéu la xuong
ctia phan co thé dudi. Can c6 thém nghién ciu dé tim
ra xem su mat khdi lugng xuong cua nha du hanh do
su phé& huy xwong nhanh hon, sy thay thé cham hon,
hay ca hai. Nguoi ta cling khong biét tac dung d6 co
thé loai trir thdng qua thic an hay thudc udng hay
khong.

Mot tap hop tac dung sinh 1i ¢6 hai khac dudng nhu c6 nguyén nhan tir su phan bé lai cua
chat Iong. Binh thuong, cic dong mach va tinh mach & chan bj siét chat lai dé ngin khong cho
lyc hap dan 1am mau ty lai & d6. That khéng dé chiu cho ngudi truéng thanh trong cay chudi that
lau, vi cac mach mau & dau khdng cé kha ning siét lai da chit. Mau cua nha du hanh khong
trong lwong c6 xu hudng bi tong ra bai cac mach mau siét chit & phan co thé dudi, va dong lai
xung quanh tim cua ho, trong nguc cua ho, va trén du cua ho. Két qua tryc tiép duy nhit 1a cam
gi4c kho chiu vi sy cing 1én trong phan co thé trén, nhung trong diéu kién dai ngay, chudi su
kién c6 hai s& xay ra. Nhiing ¢é gang cia co thé nham duy tri dung tich méau chinh xac la nhay
nhét véi muc chat long ¢ trong dau. Vi nha du hanh c6 thém chat long trong dau cua ho, nén co
thé twong rang dung tich mau téng cong tré nén qua 16n. N6 phan wng bang cach giam dung tich
mau dudi mic binh thuong. Viéc nay lam ting ndng do céc té bao hong cau, nén co thé khi d6
quyét dinh méu tré nén qua dic, va giam sd té bao mau. Trong nhiing st ménh kéo dai chung
mot nam, hién twong ndy khdng gy ton hai nhu cac tic dung co-xuong, nhung ngudi ta khdng
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biét nhirng khoang thoi gian 1au hon trong khong gian ¢6 lam cho sé té bao hdng cau giam toi
muc nguy hai hay khéng.

Téi san suat trong khong gian

Dbi véi nhitng ai bi cudn hit bai sy 1dng man cua viéc chiém hitu khdng gian cua con
ngudi, Sy tai san sinh con ngudi trong tinh trang khdng trong lugng tré thanh mot van dé. Mot
nha du hanh vii tru nguoi Nga vira c6 mang da trai qua mot s6 thoi gian trén quy dao hdi thap
nién 1960, va sau d6 da ha sinh mot dua tré binh thudng ¢ trén mat dat. Gan ddy, mot trong
nhitng mdi quan hé cong ching cia NASA vé chuong trinh tau con thoi khong gian di 1am nan
long nghién ctu vé tinh duc khong gian, vi ndi e ngai phan tng cua nhitng nguoi dan dong thué
phan ddi chuong trinh khong gian trd thanh mot dang xa xi cua tha vui Ki la.

Nghién ciru khoa hoc tap trung vao viéc nghién ciru sy tai san suat thuc vat va dong vat
trong khong gian. Cay xanh, nim, con triing, ca, va dong vat ludng cu déu di trai qua it nhat 1a
mot thé hé trong céc thi nghiém hap dan bang khdng ma khong gap bat ki van dé nghiém trong
nao. Trong nhiéu truong hop, phdi dong vat hinh thanh trén quy dao bat dau bang sy phét trién
khac thuong, nhung trong giai doan phaét trién sau d6, chung hinh nhu ty sira lai. Tuy nhién, phoi
ga thy tinh trén Trai dat chua day 24 gid trude khi dua vao quy dao da khong séng dugc. Vi ga la
sinh vat gan giii véi con nguoi nhat trong sé nhitng loai da nghién ctu tir trude téi nay, cho nén
xét cho cung thi khong chic chin 1a con ngudi & tai san sinh thanh cong trong mot cugc chiém
hitu khdng gian hap dan bang khong.

Gia hap dan

Néu con ngudi tirng séng va 1am viéc trong khong gian trong hon mot nim hay ngan ay
thoi gian, thi giai phap duy nhét c6 kha ning 1a xay dung cac tram khong gian quay tron dé mang
lai 40 giac trong luong, nhu trinh bay trong phan 9.2. Luc hap dan binh thuong c6 thé md phong
dwoc, nhung nhimg ngudi du lich ¢6 kha ning thich g = 2 m/s* hay g = 5 m/s%. Nhiing ngudi say
mé khong gian da dé xuat toan bo nhiing thanh phd quy dao xay dung trén nhiing ké hoach hinh
tru quay. Mic du truyén khoa hoc vién tudng di noi vé sy xam chiém cua con nguoi dbi voi
nhiing vat thé tuong di gidng Trai dat nhu Mt trang cua chdng ta, Hoa tinh, va vé tinh Europa
bang gia cia Mdc tinh, nhung c6 kha nang la khong cé bién phap kha thi nao xay dyng nhiing
cau trac 16n quay tron trén bé mat caa chiing. Néu tac dung sinh I cua gia téc hip dan 2 — 3 m/s?
cua ching gay ton hai nhu tac dung ctia g = 0, thi ¢6 1& ching ta phai di dén két qua ngac nhién
la khéng gian gitra cac hanh tinh con thich hop cho sy séng cua gidng loai chung ta hon 1a Mat
trang va cac hanh tinh.

Tuw chon: N6i thém vé sw mat trong heong biéu kién

Céc nha du hanh trén quy dao khéng that su khdng cé trong lugng; ho chi ¢ trén cao vai tram dam, nén ho
van bj tac dung manh béi luc hip dan cua Trai dat. Muc 10.3 cua cudn sach nay s& trinh bay vi sao ho lai
chiu su mat trong lugng biéu kién. Thong tin thém vé sy md phong luc hap dan bang cach quay tron phi
thuyén, xem muyc 9.2 caa cudn sach nay.
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3.8 | Ap dung giai tich

Trong muc Ap dung giai tich ¢ cubi chuwong trude, t6i di trinh bay 1am thé nao ¥ tuong
d6 doc cua duong tiép tuyén lién quan dén khai niém giai tich cua phép tinh dao ham, va nganh
hoc giai tich goi 1a vi tich phan. Phép tinh chu yéu khéac cua giai tich, phép tinh tich phan, phai
thuc hién vai khéi niém dién tich duéi duong cong trinh bay trong muc 3.5 cua chuong nay. Mot
1an nita, c6 mot khai niém, mot ki hiéu va mét tdi quy tic thuc hién cac phép tinh mang tinh biéu
trung chir khong con 1a hinh hoc nira. Trong giai tich, dién tich dudi do thi v —t gitrat = t; va
t = t, dwoc ki hiéu nhu thé nay:

. . N t
dién tich dudi duong cong = Ax = L vdt

Biéu thirc & vé phai goi la tich phan, va ki hiéu hinh chit s, dau tich phan, duoc doc 1a “tich phan

bh)

cua...

Phép tinh tich phan va phép tinh vi phan lién hé chat ch& véi nhau. Vi du, néu ban liy dao
ham caa ham x(t), ban nhan dwgc ham v(t), va néu ban tich phan ham v(t), ban nhan duoc ham
X(t) tro lai. Noi cach khac, tich phan va dao ham la nhitng todn tr nguoc nhau. Pay 1a dinh 1i co
S¢ cua giai tich.

Vé mot chu dé khong co lién quan, c6 mot ki hiéu dic biét cho viéc lay dao ham caa mot
ham sé hai 1an. Vi dy, gia téc 1a dao ham bac hai caa vi tri, vi ldy dao ham x mét lan cho ta v, va
sau d6 dao ham v cho ta a. N6 duoc viét nhu sau:

Su sdp dit dudng nhu khong nhat quan giira hai s6 2 & trén tir va dudi mau 1am réi tri moi hoc
sinh mai hoc giai tich. Pong co cho ki hiéu ngd ngo nay 14 gia tdc co6 don vi m/s?, va ki hiéu do
cho thdy chinh xac rang: tir trong c6 vé co don vi m, con mau c6 don vi s°. Tuy nhién, ki hiéu do
khong c6 nghia 1a t that sy binh phuong 1én.

Tom tit chwong

Twr khoa chon lgc

hap dAn ......cooveeiieieeei, thuat ngir chung chi hién twong hat nhau gitra cac
vat c6 khoi luong. Luc hut gitra hanh tinh chdng
ta va mot vat kich ¢& con nguoi lam cho vat roi

xudng.
QIAOC oo toc do bién thién van toc; do déc cua duong tiép
tuyén trén do thi v —t.
Ki hiéu
B e gia toc
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O e gia téc cua vat roi tu do; do 16n cua trudng hip
dan dia phuong

Tom tét

Galileo chi ra rang khi sic can khong khi 1a khong dang ké, thi moi vt roi c6 chuyén
dong gidng nhau, bat ké dén khéi luong. Ngoai ra, d6 thi v — t cia chung 1a duong thang. Do do,
chung ta dinh nghia mot dai luong goi 12 gia téc 1a 6 dbc, AV/At, cua d6 thi v — t caa vat. Trong
nhitng truong hop khac ngoai su roi tu do, dd thi v — t c6 thé cong, trong trudng hop dé dinh
nghia gia toc duoc khéi quét hoa 1a d6 doc cia mot duong tiép tuyén trén dd thi v — t. Gia téc caa
vt roi ty do khac nhau chat it trén mat dat, va khac biét nhiéu trén nhitng hanh tinh khéc.

Diu duong va am cua gia téc dugc xac dinh theo do doc dd thi v —t 1a hudéng Ién hay
hudng xuéng. DPinh nghia nay c6 su tién lgi la mot luc theo mét hudng cho trude ludn tao ra gia
téc ¢ clng dau.

Dién tich nam dudi d6 thi v — t cho biét Ax, va tuong tu, dién tich dudi do thi a — t cho
biét Av.

Déi vai chuyén dong véi gia toc khong doi, &p dung ba phuong trinh sau day:

1
Az = vAt + SaAt>

-p? = 't,‘?l -+ 2aAxr
_ A
At

a

Chuing khong cd gia tri néu nhu gia téc bién thién.

Bai tap
1. B4 thi bén duéi biéu dién van téc cua mot con ong bay theo mot duong thang. Lac

t =0, con ong & tai to ong. (a) Khi nao con ong & xa td ong nhit ? (b) Piém xa nhat d6 cach t6
ctia N6 bao xa ? (c) Ldc t = 13 s, con ong cach to cua nd bao xa ?

8

7
6

vin toc 4
(mfs) 4 \
/’
1+ AN
1
i
-=-...___________-_-
_10 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
thai gian (s)
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2. Tha mot hon da roi vao trong mot hd nude. VE do thi vi tri caa né theo thoi gian, van
téc theo thoi gian, va gia toc theo thoi gian. Xét toan bo chuyén dong cua no, bat dau tir thoi
diém no roi, va tiép tuc khi né roi trong khong khi, di vao nudc, va cudi ciing nam yén tai day ho.
Hay v& trén giay photocopy hoic ban in sau day.

"

3. Trong maot tran thuy chién thé ki 18, mot qua dai bac duoc ban di theo phuong ngang,
di qua man vo tau cua ké th, bay qua thuyén, va dam vao budng tau. Hay vé& d6 thi vi tri theo
phuong ngang, van téc va gia toc ciia n6 1a ham cua thoi gian, bat dau khi né ¢ bén trong khau
dai bac va chua bi ban, va két thiic khi n6 d3 nim yén. Khong c6 luong ma sat dang ké nao tur
phia khdng khi. Mac du qua dan c6 thé bay 1én va roi xudng, nhung ban chi quan tdm tai chuyén
dong theo phuong ngang cta nd, giéng nhu nhin tir trén xudng. V& hinh trén mau gidy o hinh
trén.
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4. V& @6 thi vi tri, van tdc, va gia téc 1a ham cua
thoi gian cho mot nguoi nhay bunjee (Trong tro nhay
bunjee, mot ngudi ¢ mot soi day thimg dan hdi kéo
cang budc ngang mit ca chan anh ta/cd ta, va nhay ra 771
khoi mot san cao. Tai day quy dao roi, sgi day thung
giat ngudi do 1én. Co 18 ngudi do hoi bat try 1én mot
chit) Hay vé& trén mau gidy & trang trudc.

5. Mot qua béng lan xuéng bd dbc nhu trong ’/—"—
hinh, gom mét _khop cong, mét ddc thang, va mot day
cong. Trong mdi phan caa bd déc, hay cho biét van toc
cua qua bong ting, giam, hay khong ddi, va con gia tbc
ctiia qua bong ting, giam, hay khong d6i. Giai thich cau
tra 161 cua ban. Gia s khéng c6 ma sat caa khong khi va
lyc can chuyén dong lan.

N 6. Mot Chié:c xe hoi d6 choi chay trén mat mot | — ‘ —
mau duong rénh uon cong thanh hinh chir U dung dang.

Bai toan 3

Chiéc xe chay tei chay lui. Khi chiéc xe dat t6i gigi han
cua chuyén dong ciia né & mot phia, van téc cua nd bang
khéng. Hoi gia téc cua nd ciing c6 bang khoéng hay
khong ? Giai thich bang db thi v —t.

7. Gia toc ciia mot chiéc xe hoi chuyén dong o
van tdc déu 100 km/h trong 100 s bang bao nhiéu ? Giai
thich. Bai toan 5

8. Mot bai tap vat Ii vé nha yéu cau, “Néu ban
bit dau tir trang thai nghi va gia tbc & 1,54 m/s® trong
3,29 s thi ban di duoc bao xa vao cubi thoi gian d6 2.

Mot hoc sinh tra |61 nhu sau:

1,54 x3,29=5,07m

Di cua cau ta la mét nguoi gioi tinh toan vai nhitng con
s6, nhung chua hé hoc qua vat Ii. Ba khong biét khoang
cach di dugc dudi gia toc khong doi trong mot luong
thoi gian cho trudc, nhung ba ndi ba biét bai lam cua
ngudi chéu trai kia khéng thé nao dung duoc. Hoi lam
sao ba biét ?

9. Ban dang nhin vao mot cai giéng sau. N t6i den, va ban khong thé nhin thiy day. Ban
mudn tim xem céi giéng sau bao nhiéu, nén ban tha mot hon da vao, va ban nghe tiéng nuéc bian
toe 3,0 s sau d6. Hoi céi giéng sau bao nhiéu ?

10. Ban thuc hién mot chuyén du lich trén phi thuyén caa minh dén mot vi sao khéc. Cét
canh, ban ting toc do6 cua minh 1én & gia téc khong d6i. Mot khi ban da di dugc nira ching
duong, ban bat dau giam tdc, & téc d6 nhu cii, sao cho lac ban dén dé, ban giam van téc cua
minh xuéng toi khong. Ban thay nhitng sic hat du lich, va réi thang tién vé nha bang phuong
phéap nhu cii.
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(@) Tim cdng thac cho thoi gian, T, can thiét cho tron vong chuyén du hanh, theo d,
khoang cach tir Mt troi cua ching ta dén ngdi sao do, va a, d6 16n caa gia toc. Luu ¥ gia toc
khong phai khong ddi trong sudt hanh trinh, nhung chuyén di c6 thé chia thanh nhitng chiang
duong co gia toc khong doi.

(b) Ngbi sao gan Trai dat nhit (ngoai Mait troi cua ching ta) la Proxima Centauri, &
khoang cach d = 4 x 10 m. Gia st ban sir dung gia tbc 4 m/s?, chi du cho bu lai sy thiéu luc hap
dan that va 1am cho ban cam thay thoai mai. Hoi chuyén du hanh kéo dai bao 14u, tinh theo nim ?

(c) Ciing str dung cac sé d va a, hdy tim téc do 16n nhat caa ban. So sénh téc do nay voéi
téc do 4nh sang, 3,0 x 10° m/s (Trong phan sau cudn séch nay, ban s& biét c6 mot s6 didu mai la
xay ra trong vat li khi ngudi ta tién gan dén tc do anh sang, va khong thé nao vuot qua toc do
anh sang. Tuy nhién, hién tai, chi st dung nhirng y tuéng don gian ma ban da hoc dugc tir trudc
dén gio thoi).

11. Ban tréo ntra chirng 1én mot cdi cdy va tha roi mét hon da. Sau do, ban leo I1én ngon
cay va tha roi mot hon da nita. Hoi van toc caa hon da thir hai khi cham dat I6n hon bao nhiéu
1an so v&i hon da thir nhat ? Giai thich (Pap an khong phai 1a hai lan).

12. Alice tha mot hon da xudng vach da. Bubba ban mot phat dan thang xudng tir cling
bo vach da do. So sanh gia toc cia hon da va vién dan khi ching dang trén dudng roi xudng

trong khdng khi.
13. Mot nguoi dang nhay du. Trong thoi gian tir IGc ¢6 ta nhay khoi may bay dén lic cd
ta mo du, d6 cao cua c6 ta dugc cho bdi phuong trinh c6 dang
y=b—c(t+ke'")
trong d6 e 1a co sé logarithm ty nhién, con b, ¢ va k 1a céc hing sb. Do stc can khdng khi, van
tdc cua o ta khong tang & tde do déu nhu truong hop mot vat roi trong chan khong.
(a) b, ¢ va k phai co don vi gi dé cho phuong trinh c¢6 nghia ?

(b) Tim van téc v cia nguoi d6 1a ham cua thoi gian. [Ban can sir dung quy luat day
chuyén, va sy that thi d(e*)/dx = €*]

(c) Sir dung cAu tra 15i cua ban cho cau (b) dé cho 1oi giai thich vé hang sb ¢ [Goi y e*
tién toi khong khi x 1on]
(d) Tim gia téc a caa nguoi d6 13 ham cua thoi gian.

(e) Str dung cAu tra loi caa ban cho cau (b) dé chi ra rang néu nhu ¢ ta cho du lau méi
mé du, thi gia toc cua co ta s& tré nén rat nho.
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14. Phan trén cta hinh biéu dién dd thi vi tri theo P
thoi gian cho mot vét chuyén dong trong khong gian mot x ./,-\ :
chiéu. O phan dudi ctia hinh, hdy kéo twong ung do thi v .
theo t.

15. Vao ngay nam méi, mot ké ngu ngdc ban mot
phét sing luc thang dung 18n troi. Vién dan roi khoi sing & v
téc d6 100 m/s. Hoi mét bao nhiéu thoi gian trude khi vién
dan cham dit ?

16. Néu gia toc hap din cua Hoa tinh bang 1/3 trén Bai toan 14
Trai dat, hoi thoi gian cho mot vién da roi tir cling mot do
cao trén Hoa tinh 1au gap bao nhiéu lan ? Bo qua suc can
khong kh.

17. Vi tri cia mot con ong mat la ham cua thoi gian
cho bai x = 10t — £, trong d6 t tinh theo s va x tinh theo m.
Gia toc cua nd bang bao nhiéu lict=3,0s?

18. Thang 7/1999, Popular Mechanics da tién hanh (mys) © <
nhitng phép thir nham tim xem chiéc xe nao duoc ban boi
mot nha san suit 6 t6 cha dao di duoc mot phan tu dim 5 ~
(402 m) trong thoi gian ngan nhat, bat dau tir trang théi 0 s 10
nghi. Do khoang cach qua ngan nén loai pheép thu nay t(s)
duoc thiét ké dé xem xét chiéc xe nao cé gia téc Ion nhat,
cht khong phai toc do 16n nhét (né khéng lién quan téi mot
ngudi binh thuong). Ké chién thang 1a Dodge Viper, Voi
thoi gian 12,08 s. Téc do 16n nhat caa xe (va c6 I8 1a tbe do
cudi cung) la 118,51 dam/h (52,98 m/s). (a) Néu mot chiée
xe, bat dau tir trang thai nghi va chuyén dong véi gia toc
khéng doi, di hét mot phan tu dam trong khoang thoi gian
nay, thi gia toc ciia nd bang bao nhiéu ? (b) Toc do cudi
cung cua chiéc xe hoi di mét phan tu dim véi gia toc
khong ddi ban tim dwoc trong cau a bang bao nhiéu ? (c)
Dua trén su chénh léch giira dap sb cua ban trong cau b va
téc do cudi cung that su caa Viper, ban c6 thé két luan gia
t6¢ ctia né bién thién theo thoi gian nhu thé nao ?

Bai toan 19

19. B4 thi hinh bén biéu dién chuyén dong caa mot
qua bong dang lan bat ra khoi tuong. Khi nao qua bong
quay tr¢ lai vi tri ban dau caano lact=0 ?

20. (a) Qua bong dugc tha ra tir dinh cia mot bo
ddc nhu trong hinh. Ma sat 1a khong dang ké. Dung cach i
giai vat 1i dé vé do thi v —t va a — t. Gia sir qua bong khong
bi bat tai diém bo déc thay doi do nghiéng. (b) Thuc hién
yeu cau tuong tu cho trudng hop trong do qua bong lan 1én
ddc tir phia bén phai, nhung khong du toc do dé lan 1én toi Bai toan 20
dinh.

21. Ban ném mét qua bong cao su lén cao, va no roi
va nay tro 1én mot vai lan. V& do thi vi tri, van toc va gia

Bai giang Co hoc Newton | Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich



téc 12 ham cua thoi gian.

~22. Bit dau tir trang thai nghi, mot qua bong lan 10 I e
xuong mot bo doc, di quang duong L va thu dugc van toc a AV
cudi cing v. Hoi qua bong di di duoc quing duong bao (M52 /
nhiéu trude khi thu dugc tée do v/2 ? 0

23. Do thi & hinh bén biéu dién gia téc cua mot con )

soc chudt trong phim hoat hinh trén ti vi. Lic t = 0,00 s, Bai toan 23
van toc cua con s6c¢ chudt 1a — 3,10 m/s. Van téc cua nd
bang bao nhiéu ldc t = 10,00 s ?

~24. Tim sai s6t trong phép tinh sau. Mot hoc sinh —l_
muon tim quang duong di dugc bai mot chiec xe gia toc tur

trang thai nghi trong 5,0 s véi gia tdc 2,0 m/s?. Trudc tién,
anh ta giai a = AV/At, cho Av = 10 m/s. Sau d6 anh ta nhén
dé tim (10 m/s)(5,0 s) = 50 m. Khong can tinh lai két qua o
bang maot phuong phap khac; néu ban 1am lai nhu vay, ban

khéng c6 cach nao biét cach tinh nao dung, cua ban hay G

cua anh ta.

25. Gia toc c6 thé dinh nghia 1a AV/At, hoic 1a do
déc caa duong tiép tuyén trén do thi v — t. Co dinh nghia
nao 1a wu tién hon, hay chiing twong duong nhau ? Néu ban 9
no6i dinh nghia nay tot hon, hdy cho thi du vé mét tinh P
hudng trong d6 c¢6 su khac biét do loai dinh nghia ban sir
dung. Bai toan 27

26. Néu mot vat bat dau gia tdc tir trang thai nghi, chling ta ¢ v* = 2aAx cho téc d6 cua
n6 sau khi di duoc quang duong Ax. Giai thich bang 10i tai sao phuong trinh c6 y nghia khi ma
n6 ¢ van toc binh phuong, nhitng quang duong chi liy thira mot. Khéng tom tat lai chi dan
trong sach, hay cho suy luan dua trén don vi. Van dé 12 giai thich dic diém nay cia phuong trinh
cho chiing ta biét diéu gi vé cach thuc toc do tang 1én khi quing dudng di dugc ting thém.

27. Hinh trén biéu dién maot thi nghiém don gian, thuc té dung xac dinh g dén d6 chinh
Xé&c ca0. Hai qua cau thép dugc treo bang cdc nam cham dién, va tha ra ddng thoi khi dong dién
bi ngat. Ching roi qua nhitng do cao khéng biang nhau Ax; va Ax,. Mot may vi tinh ghi lai am
thanh qua mot microphone khi qua cau thir nhat va roi qua cau kia cham xuéng san. Tir s6 ghi
nay, ching ta co thé xac dinh chinh xac dai luong T duoc dinh nghia 13 T = At, - Aty, tirc 14 40 tré
thoi gian giira va cham thir nhat va thi hai. Luu ¥ cac qua bong khdng phat ra &m thanh nao khi
ching duogc tha ra, nén ching ta khong c6 cach nao do tirng thoi gian riéng At, va Aty.

(a) Tim phuong trinh cho g theo cac dai lugng do duoc, T, Ax; va AX,.
(b) Kiém tra don vi phuong trinh cta ban.

(¢) Kiém tra phuong trinh ctia ban cho két qua chinh xac trong trudng hop Ax; rat gan véi
khong. Tuy nhién, truong hop nay cé thuc té khong ?

(d) Biéu gi xay ra khi Ax; = Ax, ? Hay trinh bay theo toan hoc 1an theo vat Ii hoc.
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28. Tbc do can thiét cho mot quy dao thdp quanh Trai dét 1a 7,9 x 10° m/s (xem chuong
10). Khi tén ltra dugc phéng vao quy dao, ban dau no di thang 1&n hau nhu khoi bau khi quyén,
nhung sau d6 no di ngang dé di vao toc do quy dao. Gia sir gia tbe ngang duoc han ché dén 3g dé
gitt cho khdng phé hong hang héa (hay 1am ton thuong phi hanh gia, trong chuyén bay c6 nguoi).
(a) Quéng duodng tdi thiéu tén lia phai di thiang ding trude khi dat téi tbe d6 quy dao cua né
bang bao nhiéu ? Hoi gid tri d6 1éch di bao nhiéu néu ban tinh ca van toc hudéng vé phia dong ban
dau do su quay cua Trai dit ? (b) Thay cho phi thuyén tén lia ddy, c6 thé that tién loi la sir dung
mot thiét ké kiéu stng ban ray, trong d6 phi hanh doan duoc gia téc 1én téc d6 quy dao theo mot
duong ray xe ltra. Cach nay cd tién loi 1a khong can thiét phai nang mot khéi luong 16n nhién
liéu, vi ngudn ning lwong nam bén ngoai. Dya trén tra 1o cua ban cho cau a, hdy binh luan vé
tinh kha thi cua kiéu thiét ké nay cho viéc phong phi hanh doan 1én tir mat dat.

29. Mot s6 con bo chét ¢6 thé nhay cao dén 30 cm. Con bo chi ¢6 thoi gian ngén dé tang
téc — trong thoi gian do, khéi thm cua no gia tc hudng 1én trén nhung chan ciia nd van tiép xuc
véi dat. Hay udce tinh bac do 16n caa gia toc ma con bo phai ¢ trong khi nan thang chan né Ién,
va trinh bay cu tra 10i theo don vi g, tirc 13 “bao nhiéu g” ma no kéo. (Pé so sanh, nguoi phi
cdng may bay s& thodng ngat hay mat mang néu gia tc vuot qua 5 hay 10 g)

30. Xét doan van sau trich tir truyén Alice ¢ Xi# s¢ than Ki, trong d6 Alice roi mot thoi
gian dai xudng mat cai 15 vo tan:

Xudng, xudng, xudng. Su roi khdng hé cd két thuc w ? “Téi tu hoi khdng biét dén luc nay
minh d4 roi bao nhiéu dam rdi 27, ¢6 bé la to. “To6i phai ¢ dau d6 gan tdm cua Trai dat. Dé xem:
t6i nghi, né phai ¢& bon ngan dam chi khong it” (dy, ban thiy, Alice di hoc duoc vai diéu
thuoc loai nay trong nhiing bai hoc & trén 16p, va dau vay day khong phai 1a co hoi tot 1am cho
viéc trinh dién kién thac cua cd bé, vi khéng co ai nghe cd bé ndi ca, nhung day van 1a mot bai
thuc hanh tét dé néi vé no...)

Alice khong biét nhiéu vé vat i, nhung hdy thir tinh thoi gian can thiét dé roi bon ngan
dam, bét du tr nghi véi gia toc 10 m/s%. Pay that ra chi [a mot gidi han thap; néu cai hd do that
su sAu, thi su roi that ra can nhiéu thoi gian hon so vai két qua ban tinh, do sirc can khéng khi va
vi luc hdp dan yéu hon di khi ban & sau hon (tai tim Trai dat, g bang khong, vi Trai dat hat ban
bang nhau theo mdi hudng cing luc).
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Isaac Newton

Chuong 4

Lwc va chuyén dong

Néu ti ¢6 tam nhin xa hon nhitng nguwoi khdc, do la vi téi dvng trén vai cua nhitng nguoi
khong 16.

Newton, nhdac tsi Galileo

Ngay ca mot bac thién tai vi dai va hay ngd vuce nhu Galileo ciing khong thé mang lai
nhiéu tién bd vé nguyén nhan cua chuyén dong. Mii cho dén thé hé sau nay, Isaac Newton (1642
— 1727) méi c6 kha ning giai quyét van dé mot cach thanh cong. Theo nhiéu mit, tinh cach caa
Newton trai nguoc han vai Galileo. Trong khi Galileo hao htng cong khai y teang cua ong, thi
Newton phai bi ban bé tdn d méi chiu cho xuit ban sach vé nhitng khdm pha vat Ii cua dng.
Trong khi tic pham cua Galileo ndi tiéng va day kich tinh, thi Newton xuat phét tir phong céach
cing nhic, vo tu ma da sé moi nguoi nghi 1a chuan cho tac pham khoa hoc. (Cac tap san khoa
hoc ngay nay khuyén khich phong cach kém ning né hon, va cac bai bao thuong viét theo ngoi
thir nhat) Tai ning cua Galileo trong viéc khudy dong su thu dich trong sé nhimg ngudi giau co
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va quyén luc can xung véi su khéo 1o cua Newton & viéc 1am cho ban than 6ng tro thanh vi
khach ndi tiéng tai tda &n. Galileo suyt nita bi chon vui tai gian thiéu, con Newton cé van may tét
& vé phe chién thing caa cudc cach mang thay thé nha vua James Il véi William va Mary x@
Cam, dwa dén mot tru cot c6 loi diéu hanh hoang gia Anh.

Newton phat hién ra mdi quan hé giira luc va chuyén dong, va lam cach mang héa quan
diém cua ching ta vé vii tru bang viéc chi ra riang cac dinh luat vat Ii 12 &p dung nhu nhau cho
toan bo vat chét, cho du 1a sbng hay khong séng, & trén hay & bén ngoai bé mit hanh tinh caa
ching ta. Cudn séch caa dng vé luc va chuyén dong, Cac nguyén Ii toan hoc cua triét hoc tu
nhién, khdng mau thuan véi thuc nghiém trong 200 nim, nhung cong trinh chu yéu khac cua
6ng, Quang hoc, di theo 16i mon sai 1am, qua quyét rang anh sang gébm cac hat chtr khong phai
s6ng. Newton con 1a mot nha gia kim thuat nhiéu tham vong, mét sy that ma cac nha khoa hoc
hién dai muén quén di.

4.1 Luyc

Chang ta chi can giai thich sy thay d6i trong chuyén dong, chir khdng phai
ban than su chuyén déng

T Tu trudc toi nay, ban da nghién ctru phép do
/ chuyén dong ¢ mot sé muc do chi tiét, nhung khong li
giai tai sa0 mot vat nhat dinh s& chuyén dong theo mot
huéng nhat dinh. Chuong nay nghién ctu cau hoi “tai
sao” d6. Y tuong cua Aristotle vé nguyén nhan cua
chuyén dong hoan toan sai 1am, giéng nhu moi y tudng
——_ ) khéccua dng vé khoa hoc Vit li, nhung that dang dé hoc
— la hdy bat dau véi chang, vi chdng chung quy la 16 trinh

a/ Aristotle néi chuyén dong cé nguyén
nhan bai mot luc. Dé giai thich tai sao mii
tén van gitr hudéng bay sau khi day cung
khong con day Ién nd, 6ng n6i khong khi xo
xung quanh phia sau mii tén va day no vé
phia truéc. Ching ta biét diéu nay sai, vi
mot miii tén ban trong budng chan khong
khong roi ngay xudng san khi né roi cay
cung. Galileo va Newton nhan ra ring mot
lyc s& chi can thiét dé lam bién ddi chuyén
déng cta mii tén, cha khéng lam cho
chuyén dong tiép tuc.

hinh thanh quan niém sai 1am caa hoc sinh hién dai.

Aristotle nghi 6ng can phai giai thich tai sao
chuyen dong xuat hién 1an tai sao chuyén dong cé thé
bién ddi. Newton ké thura tir Galileo tu tudng chong
Aristotle quan trong rang chuyén dong khdng can giai
thich, rang chi c6 su bién doi chuyén dong 1a doi hoi
mot nguyén nhan vat li. Hé théng phuc tap vo ich cua
Aristotle dua ra ba nguyén nhan cho chuyén dong:

Chuyén dong tu nhién, nhu su roi, do xu huéng
cua cac vat di dén vj tri “tu nhién” cua chung, ¢
trén mat dat, va di dén nam yén.

Chuyén dong tu phat 1a loai chuyén dong biéu
hién bai dong vat, ching chuyén dong vi ching
chon nhu thé.

Chuyén dong cudng bac xay ra khi mot vat bi
tac dung boi mot sé vat khac 1am cho né chuyén
dong.
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Chuyén ddng bién déi do twong tac giira hai vat

Theo Ii thuyét Aristotle, chuyén dong tu
nhién va chuyén dong ty phat 1a hién tuong mot
chiéu: vat gay ra chuyén dong riéng caa nd. Chuyén
dong cudng birc dugc cho 1a hién tuong hai chiéu,
vi vat nay 4p dat “yéu cau” cua nd lén vat kia.
Trong khi Aristotle xem maot sé hién tuwong chuyén
dong 1a mot chidu va mot sé khac 1a hai chiéu, thi
Newton nhan ra rang su bién d6i chuyén dong luén
ludn 12 mdi quan h¢ hai chiéu cua luc tac dung gitra
hai d6i twong vat chét.

M6 ta “chuyén dong tu nhién” mot chidu = o » .
cua su roi pham phai mot sai s6t quan trong. Gia téc b/ “Mat cua ching ta nhan énh sang mau xanh
cua mot vat roi khong gay ra boi khuynh huéng “tu phé}fg Xa tir birc ”I?}fl‘,t‘ vl '\r’]'n‘if:te h’gt“gt‘;thiéh'?g
i i iz b A b h N g 16 va i 2171 140 - D It o s 0 01
tinh Trai dat. bat dé} Mat trang mang vé Trai dat & mc do vat chat caa giai thich, trong d6 anh sing
ching ta khong “muon” bay trg lai Mat trang | vi xanh di dén mét ban vi né bi phan xa boi sic td
tri “tw nhién” cia chiing. Chung roi xuéng san khi mau xanh trong buc tranh.
ban tha chdng, gibng hét nhu dat da qué nha cua
chung ta. Nhu chung ta s& thao luan chi tiét hon &
phan sau khoa hoc nay, luc hap din don gian 1a lyc
hit gitra bat ki hai khéi lwong vat chat nao. Luc hap
dan nho con ¢ thé do giita nhitng vat kich ¢& con
ngudi trong phong thi nghiém.

Tu tudng chuyén dong tu nhién ciing giai thich khong dang tai sao cac vat di dén nam
yén. Mot qua bong rd 1an trén bai bién cham dan dén nging lai vi né twong tac véi cac thdng qua
lyc ma sat, khong phai vi mong mudn riéng cia n6 1a nam yén. Néu khéng c¢6 ma séat bé mat, n6
s& khong bao gio cham lai. Nhiéu sai sot cia Aristotle ¢c6 nguyén nhan tir sy that bai cua 6ng
trude viéc cdng nhan ma sat la mot luc.

Quan niém chuyén dong tu phat ciing ran nit khdng kém. Ban c6 thé da co chut ban
khodn vé né tir khi bat dau, vi né gia dinh mot su khac biét rd rang giita cac vat séng va khong
séng. Tuy nhién, ngdy nay, chung ta thudng sanh co thé ngudi véi mot cd may phic tap. Trong
thé gidi hién dai, ranh giéi giita vat song va vat vo tri vo giac 1a mot vanh dai tring mo nhat
thdng tri boi virus, prion va chip silicon. Hon nita, phat biéu cua Aristotle rang ban c6 thé budc
vé phia trudc “vi ban chon thé” da hoa tron khong thich hop hai mac do giai thich. G mac do
giai thich vat li, nguyén nhan co thé ban budc vé phia trude 1a vi lyc ma sét tac dung gitra chan
ban va san nha. Néu san nha d6 ddy mét viing dau, thi khong co luong “chon nhu thé” cho phép
ban sai chan phong nha vé phia trudc.

Luc co thé hoan toan do dwoc trén cung thang do s6

Theo truyén théng kinh vién Aristotle, md ta cua chuyén dong la tu nhién, tu phat va
cudng buc chi 1a nhitng muc d6 rong nhat cia sy phan loai, gidng nhu phan chia dong vat thanh
chim, bo sat, thi, va dong vat ludng cu. C6 thé cd hang nghin loai chuyén dong, mdi loai tuan
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theo nhitng quy luat riéng caa nd. Nhan thie rd caa Newton 14 tt ca nhitng bién déi & chuyén
dong gay ra boi cac tuong tac hai chiéu khién duong nhu rang hién tuong d6 bao quat hon nod
biéu hién. Theo md ta cua Newton, chi c6 mot nguyén nhan cho sy thay déi chuyén dong, céi
ching ta goi 1a luc. Luc cd thé thudc nhiéu loai khac nhau, nhung chung déu tao ra su thay doi
chuyén dong theo nhitng quy luat nhu nhau. Bat ki gia téc ndo ¢ thé tao ra boi mét luc tir cd thé
duoc tao ra bang nhu vay boi mot dong nudce duge didu khién thich hop. Chiing ta c6 thé noi hai
lyc 1a bang nhau néu ching tao ra cuing sy thay déi chuyén dong khi tac dung trong cuing tinh
hudng, nghia 1a chung dy hoac hdt manh nhu nhau theo cing huéng.

Y tuong thang do sé va don vi newton cua luc di duoc gigi thiéu trong chuong 0. Dé tom
lai ngdn gon, mot lec 1a khi mot cap vat day hoac hat 13n nhau, va mot newton 13 luc can thiét dé
gia téc mot vat 1 kg tir nghi I18n téc d6 1 m/s trong 1 s.

Nhiéu lwc tac dung 1én mot vat

Nhu thé chung ta da khong dé 1o gia Aristotle toi nghiép di du xa, i thuyét cua ong c6
mot sai 1am quan trong nira, n6 dang dwoc ban téi vi nd tuong (ng voi mot quan niém sai lam
cuc ki pho bién ¢ hoc sinh. Aristotle nghi vé chuyén dong cudng bic 13 mot méi quan hé trong
d6 mot vat 1a chu va vat kia “tuan theo ménh 1énh”. Vi thé, chi c6 thé nhan thac mot vat chiu mot
lyc tai mot thoi diém, vi mot vat khong thé tuan theo ménh 1énh tir hai vat dong thoi. Theo li
thuyét Newton, luc 1a s6, khdng phai ménh 1énh, va néu c6 nhiéu hon mét luc tac dung 18n mot
vat dong thoi, thi két qua dugc tim thdy bang cach cong gop tat ca cac luc. That khong may la
viéc sir dung tir tiéng Anh “lyc” da tré thanh chuan, vi véi nhiéu ngudi né goi ra rang ban dang
“budc” mot vat thuc hién cai gi d6. Luc cua sic hap dan cua Trai dat khong thé “budc” con tau
chim, vi con ¢6 nhitng luc khac tac dung 18n con tau. Cong ching lai cho tong bang khéng, cho
nén con tau khdng gia tc 1én hoic xudng.

CA4c vat co thé tac dung luc 1én nhau xuyén khoang céch

Avristotle cong nhién rang luc chi cd thé tac dung giita cac vat cham tiép xuc nhau, ¢ kha
ning vi 6ng mudn tranh loai lap luan huyén bi gan cho cac hién tugng vat Ii sy tic dong cua mot
vi chia troi xa x6i va vo hinh. Tuy nhién, 6ng da sai, nhu ban c¢6 thé quan sat thdy khi mot nam
cham nhay trén ta lanh nha ban hay khi hanh tinh Trai dat tac dung luc hap dan 1én cac vat nam
trong khdng khi. Mot s loai luc, nhu ma sét, chi hoat dong giita cac vat tiép xac, va dugc goi la
lyc tiép xtc. Mat khac, luc tir 13 mot thi du cua loai luc khong tiép xdc. Mac di lyc tir 1a manh
hon khi nam cham & gan ta lanh hon, nhung sy tiép xtc 1a khdng can thiét.

Trong luwgng

Trong vit |i, trong luong cuia mot vat, Fy, duoc dinh nghia 1a luc hdp din cua Trai dit tac
dung 1én n6. Pon vi Sl cua trong luong do do6 1a newton. Nguoi ta thuong xem kilogram la mot
don vi cua trong lugng, nhung kilogram 1a mot don vi khéi lwong, khdng phai trong luong. Luu
y trong luong ctia mot vat khdng phai 1a tinh chat ¢ hitu caa vat d6. Cac vat can niang ¢ noi nay
hon so v&i ¢ noi khac, tiy thudc vao d6 16n hap dan dia phwong. Chi khdi lwong cua né 1a ludn
lubn giir nguyén khong d6i. Mot cau thu bong chay cd thé ném bong 90 dam/gid trén Trai dét s&
khdng thé ném di nhanh hon chut nao trén Mit tring, Vi quan tinh cta qua bong van nhu cil.
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Dau dwong va 4m cia luc

Chilng ta s& bit dau chi xét nhimg trudng hop
chuyén dong khdi tdm mat chiéu trong d6 tit ca cac luc
song song vai huéng chuyén dong, tic 1a hodc hudng vé +8 N
phia truéc, hoic hudng vé phia sau. Trong khéng gian mot -3N
chiéu, diu cong va trir c6 thé sir dung dé chi huéng coa +4 N
lyc, nhu biéu dién trong hinh. Khi d6 chung ta c6 thé xem
xét tong quéat phép cong luc, thay vi phai néi doi khi 1a
cong, ddi khi 1a trir. Chling ta cong cac luc biéu dién trong +2 N
hinh va thu dugc 11 N. NGi chung, ching ta chon mét hé
toa d6 mot chiéu vai truc x song song véi huéng chuyén o ‘
dong. Cac luc hudng xudi theo truc x 1a duong, va cac luc f/ Trong vi dy nay, dau duong dimg cho

, s , N ) uc hudng sang phai, va dau &m cho luc

hudng ngt}o’crlal la @m. Céac luc khong huong theo truc x huong sang trai. (Luc dat vao nhimg noi
khong the két hop ngay trong khudn kho nay, nhung khac nhau trén cay ken saxophone, nhung
khong hé gi, vi lic nay ching ta tranh nhitng truedng hop  gid tri s6 cia luc khdng mang thong tin ve
nhu thé. dicu do)

© A. Trong chuong 0, t6i dinh nghia 1 N Ia lyc s& gia toc

mQt khoi lugng kg o trang théi nghi Iér] 1 m/s trong 1 s.

Bict truc, ban co the dodn rang 2 N ¢6 the dinh nghia la luc

s€ gia toc cung khoi lugng d6 1én toc do gap doi, hay khoi

lugng gap dodi 1én cung toc do. C6 cach ndo dé hon dinh

nghia 2 N dya trén dinh nghia 1 N khong ?

4.2 Dinh luat I Newton

Bay gio ching ta di sin sang dwa ra mot phat biéu lai ¢6 sac manh hon cua nguyén i
quan tinh:

Pinh luat I Newton

Néu tong hop luc tac dung I8n mot vat bang khéng, thi khdi thm cua no tiép tuc trang thai
chuyén dong nhu cil.

NoGi cach khéac, mot vat ban dau nam yén dugc doan 1a van nam yén néu nhu tong hop luc
dit 1&n n6 bang khdng, va mot vat dang chuyén dong van chuyén dong véi van téc cii theo hudng
cii. Piéu nguoc lai cua dinh luat I Newton ciing dung: néu ching ta thiy mét vat chuyén dong
Véi van toc khong déi theo mot dudng thang, thi tong hop luc tc dung 18n n6 phai bang khong.

Trong khoa hoc vt li twong lai hodc trong sach giao khoa khéc, ban c6 thé gap thuat ngir
“hop luc”, nd don gian Ia tir ddng nghia véi luc tong hop.

Diéu gi xay ra néu nhu tong hop luc tac dung 18n mot vat khong bang khdng ? N6 s& gia
téc. Du doan dang s cua gia toc thu duoc 12 ndi dung cua dinh luat 11 Newton, ching ta s& noi
tGi trong phan sau.

Pay 1a dinh luat thir nhét trong sé ba dinh luat cia Newton vé chuyén dong. Khong quan
trong viéc ghi nhd dinh luat nao trong ba dinh luat nay cia Newton la mang sb mét, hai, hay ba.
Néu nhu thay day vat 1i trong lai hoi ban nhu thé nay, “Pinh luat Newton nao ma ban dang nghi
t6i”, thi mot cau tra 10i hoan toan cé thé chip nhan 1a “Pinh luat | n6i vé van toc khong doi khi
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c6 luc tong hop bang khong”. Quan niém thi quan trong hon bat ki cdng thirc dac biét ndo cua
ching. Newton viét bang tiéng Latin, va t6i khong quan tm dén bét ki cudn sach gido khoa hién
dai nao sir dung ban dich nguyén van phat biéu caa 6ng vé cac dinh luat chuyén dong. Viét rd
rang khong phai 12 phong cach thinh hanh vao thoi ciia Newton, va 6ng thiét 1ap ba dinh luat cua
6ng theo c&i ngay nay goi 1a dong lugng, va sau dé lién hé n6 vai khai niém luc. Hau nhu toan
bo séch vé hién dai, trong d6 c6 cudn nay, déu bat dau vai luc va trinh bay vé dong lugng & phan
sau.

Vi du 1. Thang may

Mot thang may c6 trong luong 5000 N. So sénh céc luc ma day cap phai tac dung dé nang né 1én & van téc
khong doi, ha n6 xudng & van tdc khong doi, va giir treo no.

Tra 16i: Trong ca ba trudng hop, day cép phai kéo 1&n véi mot luc dung bang 5000 N. Pa
s6 moi nguoi nghi ban can it nhat 1a nhiéu hon 5000 mot chut dé kéo né 1én, va it hon 5000 N
mot chit dé ha nd xudng, nhung diéu d6 khong dung. Luc thém vao tir day cép chi can thiét cho
viéc ting toc budng thang may khi n6 bat dau di 1én hay ha n6 xudng khi n6 két thic viéc di
xubng. Luc ham 1a can thiét dé tang téc budng thang may I1&n khi né hoan thanh viéc di xudng va
lam cham no lai khi né két thiic viéc di 1én. Nhung khi thang may luét di & van téc khong doi,
dinh luat I Newton néi rang ban chi can triét tiéu luc hap dan cua Trai dt.

A

Déi voi nhiéu hoc sinh, phét biéu trong vi duy trén rang luc hudng Ién cua day cap “triét tidu” luc
hip dan hudng xudng cua Trai dat ngu y rang c6 mot sy giao tranh, va luc cua dy cap da chién thing,
danh bai lyc hap din cua Trai dat va lam cho nd bién mat. Pidu d6 khong dung. Ca hai lyc van tiép tuc
t6n tai, nhung vi chiing cong lai vé miat sb lugng bang khéng, nén thang may khong co gia téc khoi tam.
Chng ta biét ca hai lyc tiép tuc ton tai vi chiing déu c6 tac dung hai chidu ngoai tac dung cua ching 1én
chuyén dong khdi tam cua budng thang may. Luc tac dung giira day cap va xe tiép tuc tao ra sirc cing
trong dy cap, va giit cho day cap cing ra. Luc hip dan cua Trai dat tiép tuc gitt hanh khach (nhitng nguoi
ma chung ta xem la mot by phan cua vat-thang may) dinh 1én san va tao ra suc cang ndi trong thanh
budng, chiing phai nang d& san budng Ién.

Vi du 2. Vdn toc cudi cung cua vdt roi

Mot vat nhu cai 10ng chim khong dam dac hay thudn dai khong roi vai gia toe khong doi, vi sirc can khong
khi khong thé bo qua dwogc. That ra, gia tbc cua n6 giam dén gan nhu bang khéng trong mot phan cua mot
gidy, va céi 16ng chim cudi cung roi ¢ téc do khong ddi (goi 1a van tdc cudi ciing cua né). Tai sao diéu nay
xay ra dugc ?

= Dinh luat | Newton cho ching ta biét tong hop lyc tac dung 1én céi 16ng chim phai giam xuéng gan nhu
bang khong sau mot thoi gian ngin. C6 hai luc tac dung 1én céi 16ng chim: lyc hip din huéng xudng tir
hanh tinh Trai d4t, va lyc ma sat hudng Ién tir khong khi. Khi cai 16ng chim ting toc, luc ma sét khdng khi
cang ldc cang manh, va cudi cling no triét tiéu luc hip dan cua Trai dat, nén cai 16ng chim tiép tuc roi véi
van toc khong d6i ma khong tang toc thém chat nao nira.

Tinh hubng nguoi nhay di giéng hét nhu vay. Chi ¢ diéu 1a ngudi nhay du chiu lyc hap dan c6 I& I6n hon
mot triéu 1an so véi cai 16ng chim, va ¢6 ta roi nhanh thi lyc can caa khdng khi manh nhu Iyc hip dan. Co
ta mat vai gidy dé dat ti van tdc cudi ciing, N6 vao ¢ hang tram dam trén gio.

Sw tong hop tong quat hon cia cac luc

That qua cudng ép khi han ché su chd y cia chling ta véi nhitng trudng hop trong do tat
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ca cac lyc nim doc theo dudng chuyén dong caa khéi tam. Bi véi mot truong hop, ching ta
khdng thé phan tich bat ki chuyén dong theo phuwong ngang nao, vi bat ki mot vat nao trén Tréi
dat ciing s& chiu mot luc hap dan thang dung! Chang han, khi ban dang 14i xe cua minh trén con
duong thang, thi ¢6 ca luc nam ngang va luc thang dung. Tuy nhién, luc thang dung khéng anh
hudng dén chuyén dong khdi tam, vi luc huéng Ién cia con dudng dé dang lam trung hoa mét
lyc hap dan huéng xudng cua Trai dat va giir chiéc xe khong lan vao dat.

Trong phan sau cua séch, ching ta s& nghién ciru trudng hop téng quat nhat caa nhiéu luc
tac dung 18n mot vat ¢ bat ki géc nao, sir dung ki thuat toan hoc cong vector, nhung viéc suy
rong mot chut dinh luat 1 Newton cho phép ching ta phan tich rat nhiéu truong hop 1i tha:

Gia sir mot vat co hai tap hop luc tac dung 1én n6, mét tap hop luc hudng theo duong
thang chuyén dong ban dau cua vat va tap hop luc kia vudng goc véi tap thir nhat. Néu ca hai tap
hop luc triét tiéu nhau, thi khéi tam cua vat tiép tuc ¢ trang thai chuyén dong nhu cil.

Vi du 3. Mét hanh khdch trén tau dién ngam

MO ta céac lyc tac dung 1én mot ngudi dimg trén tau dién ngam chay ¢ van toc khong doi.

w Khong ¢6 lyc nao can thiét dé giir cho ngudi d6 chuyén dong tuong ddi so véi dat. Anh ta s& khong bi

cudn vé phia sau xe lira cho du san xe tron hay khong. C6 hai lyc thang ding tac dung 1én anh ta, luc hap

dan huéng xubng cua Trai dat va luc huéng I8n cua san xe, ching triét tiéu nhau. Khéng cé luc theo
phuong ngang tic dung 1&n anh ta, nén tat nhién luc téng hop theo phwong ngang 1a bang khong.

Vi du 4. Lyc tc dung Ién thuyén buom

Néu mét con thuyén budm dang lu6t di & van tée khong ddi véi gio thdi thang tir phia sau n6 téi, thi thuc té

cac lyc tac dung 1én né la gi ?

x Céc lyc tac dung 1én con thuyén phai triét tiéu 1an nhau. Con thuyén khong chim xudng hay nhap nho
vao khdng khi, nén hién nhién céc luc thang dung triét tiéu nhau. Céc luc thang dang la luc hap din huong
xudng tac dung boi hanh tinh Trai dat va mot luc hudng 1én tir phia nudc.

Khong khi tac dung mét luc hudéng vé phia truéc 1én con thuyén, va néu con thuyén khdng gia toc theo
phuong ngang thi lyc ma sat hudng ra phia sau ctiia nudc phai triét tiéu vai no.

Tréi voi Aristotle, luc ting cuong 1a khong can thiét dé duy tri mot téc do cao hon. Luc téng hop bing
khong ludn can thiét dé duy tri van téc khong ddi. Hay xét nhitng con sé hu cu sau day:

Con thuyén chuyén dong & Con thuyén chuyén dong ¢ van

van tdc khong abi, cham tdc khong dbi, cao
Luc huéng vé trudc cua gio tac  10.000 N 20.000 N
dung Ién canh buom...
Luc huéng vé sau cua nuéc tac - 10.000 N -20.000 N
dung Ién than thuyén...
Luc tdng hop tac dung 1én con ON ON

thuyén

Con thuyén di nhanh hon van ¢c6 luc tong hop bang khéng tac dung Ién nd. Luc huéng vé trudc tac dung
Ién n6 I6n hon, va lyc hudng vé sau nho hon (4m hon), nhung didu d6 khong lién quan vi dinh luat |
Newton lam viéc vai luc tong hop, chir khéng phai ting luc riéng lé.

Vi du nay khé twong tu voi vi du vé van tdc cudi cling cuia vat roi, vi co lyc ma sat ting theo toc do. Sau khi
nhé neo va giuong budm, con thuyén sg gia toc trong thoi gian ngan, va roi dat téi van tée cudi cling cia no,
tai d6 lyc ma sat cua nudc tré nén 16n bang luc cua gié tac dung 1én canh budm.
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Vi du 5. Va cham xe hoi ke ciia khing khi
, i , tac dyng lén budm

Neéu ban lai xe cua minh vao mot bae tuong gach, thi luc bi an nao

dap mat caa ban vao thiét bi lai ?

Iuc néng cha nu'dc

= Bac si clia ban da c6 hoc vat Ii, nén c6 ta s& khong tin khang tac dung Ien con thuyen

dinh cta ban rang mot lyc bi an @ lam viéc d6. C6 ta biet miat cua

ban chi tudn theo dinh luat I Newton. Ngay sau khi Xxe cua ban e ma st clamue
cham vao tudng, nhirng luc duy nhat tac dung 1én dau ban chinh la téc dung 18n con thuyén

nhiing lyc triét tiéu nhau da ton tai trude do: lyc hap dan hudng
xudng cua Trai dat va luc huéng 1én tir ¢ cua ban. Khéng c6 lyc
nao hudng ra truéc hay ra sau tac dung 1én dau ban, nhung chiéc
xe chiu mot lyc hudng ra sau tir phia tudng, nén chiéc xe cham
dan va mat cua ban dap vao. d/ Vi du 4

Iue hdp din cia Trai dat
tac dung lén con thuyén

© A. Newton néi rang cac vat tiép tuc chuyén dong néu nhu
khéng c6 luc nao tac dung l1én ching, nhung bac tién bdi Aristotle
ciia dng ndi rang mot luc 1a can thiét dé gitr cho mot vat chuyén
dong. Vi sao |i thuyét cua Aristotle c6 vé hop 1i hon, cho dau ngay
nay ching ta tin 1 n6 sai 1am ? Avristotle thiéu sot diéu gi vé cach
I giai nguyén nhan céc vat duong nhu cham dan mot céch ty
nhién ?

B. Trong hinh, chuyén dong ban dau cua céi kén saxophone la gi
néu cac luc biéu didn mang lai mot chuyén dong mét chiéu tiép tuc
cua khdi tam cua n6 ?

C. Hinh nay yéu cau mot sy khéi quat hoa hon hét nhiing gi trinh
bay ¢ phan trudc. Sau khi nghién ctu luc, truc gidc vat Ii cua ban
cho ban biét diéu gi s& xay ra ? Ban c6 thé phat biéu bang loi lam
thé nao khai quat hoa cac diéu kién cho chuyén dong mot chiéu dé
bao gém cac tinh hudng gidng nhu tinh hudng nay ?

4.3 Pinh luat 11 Newton

Con trudng hop luc tong hop tac dung 1én mot
vat khong bang khong, thi c6 phai dinh luat | Newton 4N
khong &p dung duoc ? Vat s& ¢6 gia téc. Cach ching ta
xac dinh du duong va am cua lyc va gia toc bao dam
lyc duong tao ra gia toc dwong, va twong ty nhu vay
cho gié tri am. Vay no sé& cd gia téc bao nhiéu ? Rd Cau hoi C
rang n6 phu thudc ca vao khéi lugng caa vat va luong
luc tac dung.

Cau hoi B

Thi nghiém tién hanh voi vat bat ki cho thay gia toc cua né ti 1& thuan véi luc tong hop
dat 1én n6. Piéu nay tréng c6 vé nhu khong dung, vi chung ta biét nhiéu truong hop trong d6
nhitng luong nho luc rét cudc chang 1am cho mét vat chuyén dong, va luc 1é6n hon thi 1am cho nd
chuyén dong. Su that bai ré rang nay cua tinh ti 1¢ that ra do quén mat rang cé luc ma sat ngoai
lwc ma chung ta dit vao lam chuyén dong vat. Gia toc cua vat ti 16 chinh xéac véi luc tong hop dat
I&n no, chir khdng phai ting lyc dat 18n nd. Khi khong c6 ma sét, ngay ca mét luc rt nho ciing
c6 thé 1am thay ddi dan van tdc caa mot khdi luong rat Ién.

Thi nghiém con cho thay gia téc ti 1& nghich vé&i khéi lugng cua vat, va két hop hai su ti
I& nay cho ta phuong phéap sau day dé du doan gia toc cua bat ki vat no:
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dinh luat Il Newton
a= Fm/m
trong do
m Ia khéi lwong cua vat
Fri 14 tong céc lyc tac dung 1én no, va
a la gia téc cua khdi tam cua vat

Ching ta hién dang han ché voi truong hop trong d6 cac luc quan tdm song song véi
huéng cua chuyén dong.

Vi du 6. Xe bus dang gia téc

Mot chiéc xe bus VW véi khéi lugng 2000 kg gia tc tir 0 18n 25 m/s (tbc do trén xa 1) trong 34 s. Gia sir
gia tdc 1a khong ddi, hoi hop luc tac dung Ién xe bus bing bao nhiéu ?

w= Ching ta giai phwong trinh dinh luat 11 Newton cho Fy = ma, va thay Av/At cho a, thu dugc
Fri = MAV/At
= (2000 kg)(25 m/s — 0 m/s)/(34 s)
=1,5kN

Tong quat

Nhu véi dinh luat I, dinh luat 1l ¢ thé dé dang khai quat hoa dé bao gom nhiéu tinh
hudng rong ri hon:

Gia sir mot vat chiu tdc dung bai hai tap hop luc, mét tap hop nam doc theo hudng
chuyén dong ban dau cua vat va tap hop kia tac dung theo dudng vudng géc. Néu céc luc vudng
goc voi hudng chuyén dong ban dau caa vat triét tiéu nhau, thi vat gia toc theo duong chuyén
dong ban dau cua né theo a = Fy/m.

Quan hé giira khéi lweng va trong lweng

Khéi lwong khac véi trong lwong, nhung chung lién
quan voi nhau. Khéi luong ciia qua tao cho ching ta biét
muic d6 kho lam thay doi chuyén dong cua nd. Trong luong
ctia n6 do do 16n cua luc hat hap dan giira qua tao va hanh
tinh Trai dat. Trong luong cua qua téo nhe hon & trén Mt
trang, nhung khéi luong ciia né nhu ciil. Cac nha du hanh 1ap
ghép Tram Khong gian Qudc té trong diéu kién trong luc
zero khong thé ndo ném cac md-dun nang ti lui voi ban tay Mot cai cin hai dia don gidn hoat
khong cua ho; cac md-dun khong ¢6 trong lugng, nhung 99n9 bang cach so sanh trong luc tac

- A e fe dung boi Trai dat 1én cai dung trong hai
khong phai khong c6 khoi lugng. dfa. Vi hai dia cAn hiu nhu & cng Vi tri

Ching ta vira thdy bang ching thyc nghiém cho gh\ff‘ trér}‘)bélméth“éihdﬁt' ”Ie;‘ gié;[i cua

€ CO ban la nhu nhau vol lung ava

thay khi trong luc (luc hap dan cua Trai dat) la lec duy nhét s bing nhau caa trong lwong do do

tac dung 1én vat, thi gia téc cua né bang hang sb g, va g phu ciing ngu ¥ sw bing nhau cua khi
thudc vao noi ban dung trén bé mat Trai dat, ma khdng phu  luong.

thudc vao khéi luong cua vat. Ap dung dinh luat 11 Newton
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khi d6 cho ching ta tinh dugc do 16n cua lyc hap dan tac
dung Ién vat bat ki theo khoi lugng caa no:

|[Fw|=mg

(Phuong trinh chi cho do 16n, tuc la gié tri tuyét ddi, cua Fw,
Vi chung ta dinh nghia g la mot s6 duong, nén n6 bang gia
tri tuyét doi cua gia toc caa mot vat roi)

Vidu 7. Trong luong va khoi lirong

Hinh f biéu dién khdi 1 va 2 kg treo dudi céi can 10 xo, can do
luc theo don vi newton. Hay giai thich cac so chi.

= Hay bit dau voi khdi 1 kg don doc. Néu né khong gia téc,
thi hién nhién lyc tong hop dat 1én né bang khong: luc hudng
I&n cua can 10 xo téc dung lén né triét tiéu véi luc hip dan
hudng xudng cua Trai dat. Can 10 xo cho ching ta biét bao ]
nhiéu lyc budc phai cung cip, nhung vi hai lyc bang nhau vé fIVidu7
d6 16n, nén s chi cua can 16 xo ciing ¢ thé hiéu 1a sé do do

I6n cua lyc hap dan, tic 1a trong lwong cua khdi 1 kg. Trong

lugng caa khdi 1 kg s& 1a

Fw=mg = (1,0 kg)(9,8 m/s?) = 9,8 N

va do that ra & s6 chi trén can 16 xo.

Tuong tu, véi khdi 2 kg, chling ta c6
Fw =mg = (2,0 kg)(9,8 m/s®) =19,6 N
Vi du 8. Tinh vdn toc cugi cung

Thi nghiém cho thay lyc ma sat cua khong khi tac dung I&n mét vat roi nhu ngudi nhay du hay céi 16ng
chim c6 thé 13y xép xi kha tét véi phuong trinh |F = cpAVZ, trong d6 ¢ 1a hang sé, p 14 ti trong cua khong
khi, A 1a tiét dién ngang cua vat nhin tir dudi Ién, va v I van toc cua vat. Hay du doan van téc cudi cing
ctia Vat, tirc van tdc sau cing né dat téi sau mot khoang thoi gian dai.

= Khi vat gia téc, v I6n hon ciia nd lam cho luc huéng 1én cia khong khi ting 1én cho dén cubi cang thi
lyc hap dan va luc ma sat caa khong khi triét tiéu nhau, sau do6 vat tiép tuc roi & van toc khong ddi. Ching
ta chon hé toa d6 vai chiéu dwong huéng 1én, nén lyc hdp dan la &m va luc ma sat cua khong khi 1a dwong.
Ching ta muén tim van tdc tai noi

Fu+ Fw =0, tuc la

cpAV? —mg =0

Vee = i
\/ CpA

© That quan trong viéc tap dan thoi quen giai thich phuong trinh. Diéu nay ban dau cé thé khé khin, nhung
dan rdi ban s& quen véi cach Ii giai kiéu nay.

m
(1) Giai thich phuong trinh V_, = ’CpgA trong truong hop p = 0.

(2) So s&nh van téc cudi cling ciia mot qua cau thép 4 cm véi van tée cudi ciing cua mot qua béng 1 cm.

Giai phuong trinh theo v, cho ta
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(3) Ngoai viéc loc g& ¥ nghia toan hoc cua mot phuong trinh, chiing ta con phai c6 thé dua n6 vao ngir canh
vat Ii ctia n6. Phuong trinh nay c6 tinh quan trong khai quat nhu thé nao ?

z (m) t(s) © A. Hay chi ra rang don vi newton c6 thé biéu dién lai theo ba don vi mks co

10 1.84 ban 1a t& hop kg.m/s.

20 286 B. Nhiing phét biéu sau day sai ¢ dau ?

30 3.80 Cx

A0 467 (1) “g 1a lyc hap dan”

50 5.53 (2) “Khdi lugng 12 s6 do bao nhiéu khong gian ma mot thir gi d6 chiém”

60 6.38 .

70 799 C. Hay phé binh phét biéu khong chinh xac sau day:

80 8.10 “Néu mot vat nam yén va tong hop luc dit 1én né bang khong, n6 van nam

90 8.96 yén. C6 thé con co nhimg truong hop trong d6 mot vét dang chuyen dong va

100 0.83 gitr nguyén chuyen dong ma khong cd bat ki tong hop luc nao dat 1én no,
nhung diéu d6 chi co thé xay ra khi khong cé ma sat, giéng nhu khong gian

Cau hoi D ngoai vii try”.

D. Bang g cung cap sé liéu do bang laser cho cudc dua 100 m cua Ben Johnson
tai giai Vo6 dich thé gioi nam 1987 ¢ Rome. (Ki luc thé gisi cua anh ta sau nay
bi rat lai vi dng bi kiém tra duong tinh véi steroid). Hoi tong hop luc tac dung
1én anh ta thay d6i nhu thé no trong thoi gian dua ?

4.4 Lwc Khbng phdi la...

Nhitng nguoi day violin phai chiu dung tiéng kéo rit tay ciia nhitng ngudi hoc tro v 1ong
cta ho. Vé kho chiu xuat hién trén khudn mit caa cd gido &m nhac khi ¢ thiy hoc trd cua minh
hit tho v6i su phong 1én cua long nguc ma khdng c6 sy din no nao ¢ bung anh ta. Cai khién cho
nhitng nguoi thay gi4o vat i chao thua la nhiing phat biéu bang 16i vé luc cta hoc trd cua ho. Sau
day, t6i liét ké mot vai cham ngdn vé luc khdng phai 1a céi gi.

Luc khong phai la tinh chat cia mot vat

Rat nhiéu md ta khong dung cua hoc sinh vé lyc 6 thé chira tri bang cach ghi nhé rang
lyc 14 twong tac cua hai vat, khdng phai 1a tinh chat ciia mot vat.

Phét biéu khong ding: “Thanh nam cham d6 c6 nhiéu lyc”.

¥ Néu thanh nam cham nam cach qua cau thép 1 mm, chlng c6 thé tac dung mét luc hit rit mang lén nhau,
nhung néu ching cach nhau 1 m, thi luc hau nhu sé& khong thé nhan ra dugc. Stc manh cua thanh nam
cham c6 thé danh gia bang cac don vi dién nhét dinh (ampere-mét?), chtr khong theo don vi hyc.

Luc khong phai la s6 do chuyén dong ciia mot vat

Néu lyc khdng phai 1a tinh chat caa mot vat riéng ¢, thi né khong thé dung 1am sb do
chuyén dong cia mot vat.

Phat biéu khong dung: “Chiéc xe hra chd hang chay 4m am trén dudng ray véi mot luc kinh khing”.

¥ Luc khong phai 1a sb do chuyén dong. Néu xe lira chd hang va cham véi mot xe tai xi mang chét may, thi
mot sb luc kinh khung s& xut hién, nhung néu né dung phai mét con rudi thi luc d6 s& nho.

Lwc khong phai 1a nang lwong

C6 hai céch tiép can chu yéu tim hiéu chuyén dong cua vat, mot dua trén luc, va mot dua
trén mot khai niém khac, goi 1a nang luong. Pon vi Sl cta nang lugng 1a Joule, nhung ¢6 1€ ban
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quen thudc hon véi calo, dung do ning lwong cua thuc pham, va kilowatt-gio, don vi ma cong ti
dién lyc dung dé thanh toan hoa don véi ban. Sy ranh rot trude d6 cua hoc sinh hoc vat Ii véi
calo va kilowatt-gio twrong xting vai su khéng quen thudc chung véi viéc do luc theo don vi
newton, nhung dinh nghia mang tinh hoat dong chinh x&c cua khai niém nang lugng thi phac tap
hon dinh nghia cta khéi niém ning luong, va cac giéo trinh, ké ca cudn nay, thuong dat mo ta
vat i cua lyc trudc mo ta vé ning lugng. Vi thé, trong thoi gian dai sau khi dua ra khai niém luc
va trudc khi dinh nghia than trong vé& ning luong, hoc sinh ¢ thé nham 1an véi nhiing tinh
hudng trong d6, khong thay rd né, ho quy céac tinh chét caa nang lwong cho hién tuong luc.

Phét biéu khong ding: “Lam thé nao cai ghé toi ngdi tac dung mot luc 1én phia sau lung t6i ? N6 khong co

sir¢c manh!”

¥ Strc manh 1a mot khai niém lién quan t6i nang lugng, vi du mot bong dén 100 watt tiéu thu nang lugng

100 joule mdi gidy. Khi ban ngoi trén ghé, khong c6 ning lwong nao bi tiéu thy, nén luc co thé tac dung

gitra ban va cai ghé ma khéng can dén nguén nang luong.

Lwc khong dw trir hay tiéu hao dwoc

Do nang lugng c6 thé du trir va tiéu hao cho nén nguoi ta nghi luc ciing c6 thé duy trit hay
tiéu hao.

Phat biéu khong dung: “Néu ban khéng chira day khi trong binh, ban s& lam can kiét hét lyc”.

¥ Nang luong la céi bi ban lam cho can kiét, khdng phai luc.
Luc khong nhat thiét phai tac dung béi sinh vat séng hay may mac

Sy chuyén héa ning luong tir dang nay sang dang khac thuong yéu cau mot sé loai co
ché sdng hay may moc. Khai niém d6 khong thé ap dung cho luc, ching 1a tuong tac giira Cac vat,
khdng phai la thir truyén di hay chuyén hoa.

Phat biéu khong dung: “Lam thé nao cai ghé gd c6 thé tac dung luc 1én phia sau lung t6i 2 N6 khéng c6 10
x0 hay bat ki thir gi bén trong no”.

¥ Khoéng can 10 xo hay cac co ché noi khac. Néu céi ghé khong tac dung luc nao 1én ban, ban s& tuan theo

dinh luat IT Newton va roi ra khéi nd. R rang la nd tac dung mot luc 1€n ban!
Luwc la nguyén nhan truc tiep caa su thay doi chuyén dong

T6i ¢ thé bAm bo diéu khién tir xa l1am cho cira nha dé xe chuyén tir nam yén sang
chuyén dong. Tuy nhién, luc cia ngon tay toi dat 1én ndt bAm khong phai 1a lyc tac dung l1én
canh cira. Khi chling ta ndi luc dat 1én mot vat trong vat 1i, ching ta dang noi vé luc tac dung truc
tiép. Tuong tu, khi ban kéo mot con cho khé bao bang soi day budc ¢b nd, thi sgi day va con cho
tac dung lec 18n nhau, khdng phai tay ban va con chd. Con ché con khong tiép xdc vai tay ban.

© Diéu nay nao sau day c6 thé duoc md ta dang theo khai niém lyc ?

(1) Chiéc tau ngam hat nhan dang nap dién tai 16 hoi nudc.

(2) Chan vit caa chiéc tau ngam hat nhan quay trong nuéc.

(3) Chiéc tau ngim hat nhan can nap lai nhién liéu 16 phan ¢ng cia né mot cach déu dan.

© A. Phé binh phéat biéu khong ding sau day: “Néu ban ddy mot cudn sach trén ban, sy ma sat lam tiéu hao
cang ldc cang nhiéu luc cia no, cho dén cudi cung thi né dirng lai”.
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B. Ban dap mot qua tennis vao twdng. Giai thich bat ki y nao hay toan bo y 1a khdng dung trong mé ta vat |i
sau ddy: “Qua bong thu ldy mét sé luc tir phia ban khi ban dap vao né, va khi né cham vao tuong, né mat
mot phan luc d6, nén n6 khong nay trg lai nhanh nhu cii duge. Cac co trong tay ban la nhiing thir duy nhat
c6 thé 1am phét sinh ra luc”.

4.5 Hé quy chiéu quan tinh va phi quén tinh

Mot hém, ban 14i chiéc xe tai nhe trén duong di phat bong bowling. Qua bong nam & phia
sau xe, thudng ngoan chut rong choi va khong khi trong lanh va anh sang Mat troi. Sau d6, ban
l4i cham lai vi mot ngon dén d6 & trudc mat. Khi hdm phanh, ban liéc nhin vao guwong nhin sau
ctia xe ban, va thiy ké déng hanh dic an cing véi ban dang gia téc vé phia ban. C6 phai mot s6
lyc bi an dang day n6 vé phia trude ? Khong, d6 chi 1a vi ban va xe dang cham lai. Qua bong
dang trung thanh tuan theo dinh luat 1 Newton, va vi nd tiép tuc chuyén dong ¢ van téc khdng
d6i nén né di vé phia trudc twong ddi so véi chiée xe dang cham lai. Khong cd luc nao tac dung
Ién n6 (ngoai nhitng luc thang dung triét tiéu nhau ludn tac dung Ién né). Qua bong dudng nhu
chi vi pham dinh luat I Newton vi c¢6 cai gi d6 khong dung d6i vai hé quy chiéu cua ban, né dya
trén chiéc xe tai.

Nhu vay, 1am thé ndo ching ta biét trong nhitng hé quy chiéu nao thi cac dinh luat
Newton méi hop 1& ? That chang hay néu ndi chiing ta nén tranh cac hé quy chiéu dang chuyén
dong, vi khong c6 cai gi 1a ding yén tuyét dbi, hay chuyén dong tuyét dbi. Moi hé quy chiéu co
thé xem xét hoac dang ding yén, hoic chuyén dong. Theo mot nguoi quan sat & An Do, chuyén
du hanh trén cau thanh nén hé quy chiéu trong phan (b) ciia hinh dang chuyén dong theo su quay
ctia Trai dat ¢ toc d6 hang tram dam mdi gio.

2 h/ 1. Trong hé quy chiéu chuyén dong véi
chiéc xe tai, qua bong bowling hinh nhu vi
pham dinh luat | Newton béi dang gia toc
mac du khoéng c6 lyc theo phuong ngang
nao dit 1én no. 2. Trong mot hé quy chiéu
quan tinh, bé mat Trai dat c6 thé coi nhu
thé, qua bong bowling nay tuan theo dinh
luat I Newton NoO di dugc nhitng quéng
duong bang nhau trong nhitng khoang thoi
gian bang nhau, tec la duy tri van tbc
khong d6i. Trong hé quy chiéu nay, chiéc
xe tai duong nhu co sy thay ddi van téc,
nd ¢6 y nghia,vi con dudong dang tac dung
mot luc ngang 1én né.

Nguyén nhan vi sao cac dinh luat Newton that bai trong hé quy chiéu cua chiéc xe tai
khong phai vi chiéc xe tai dang chuyén dong ma vi né dang gia toc. (Nhac lai: cac nha vat Ii sir
dung tir gia téc dé chi hoac su tiang toc, hodc sy giam tdc). Cac dinh luat Newton chi hoat dong
tét trong hé quy chiéu cua chiéc xe tai dang chuyén dong khi nao chiéc xe tai chuyén dong ¢ van
téc khong d6i. Khi ndo tc do cua né thay doi thi c6 van dé. Nhu vay, 1am thé ndo ching ta biét
hé quy chiéu nao dang gia tc, hé quy chiéu nao thi khéng ? Con néu ban khing dinh chiéc xe tai
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ctua ban dang khong gia tdc, va via hé, nhua duong va twong vua Burger dang gia toc thi sao ?
Cach dan xép mot cudc tranh cii nhu thé 1a xac dinh chuyén dong caa mot sé vat, nhu qua bong
bowling, ma ching ta biét c6 luc tong hop bang khong dit 18n né. Bat ki hé quy chiéu nao trong
d6 qua bong c6 vé tuan theo dinh luat I Newton khi d6 1a mot hé quy chiéu hop 1€, va véi mot
nha quan sat trong hé quy chiéu dé, ngai Newton dam bao véi ching ta riang tit ca nhitng vat
khac trong vii tru s& tudn theo cac dinh luat cia 6ng vé chuyén dong, chi khong riéng gi qua
bowling.

Nhitng hé quy chiéu hop 18, trong dé cac dinh luat Newton duoc tudn theo, duoc goi 1a hé
quy chiéu quén tinh. Cac hé quy chiéu khéng quan tinh duoc goi 12 hé quy chiéu phi quan tinh.
Trong nhitng hé quy chiéu dé, cac vat vi pham nguyén Ii quan tinh va dinh luat | Newton. Trong
khi chiéc xe tai dang chuyén dong & van toc khong d6i, thi ca né I1an via hé déu 1a hé quy chiéu
quan tinh hop 1é. Chiéc xe tai tré thanh mot hé quy chiéu khdng hop 1& khi né bat dau thay doi
van toc cua no.

Ban thuong gia dinh mat dat dudi chan ban 1a mot hé quy chiéu hoan toan quén tinh, va
chung ta da gia st nhu thé & phan trén. Tuy vay, n6 khong han 1a hoan toan quén tinh. Chuyén
dong cua né trong khong gian khé phuc tap, gdm mét phan do sy quay hang ngay cua Trai dat
xung quanh truc caa nd, su lic lu hang thang cia hanh tinh vi stc hip dan cua Mit trang, va su
quay cua Trai dit xung quanh Mt troi. Vi gia toe c6 lién quan vé mit s6 hoc 1a nho, nén Trai dat
gan ding 1a mot hé quy chiéu quan tinh hop 18.

Hé quy chiéu phi quan tinh can phai tranh bét ci khi nao c6 thé, va ching ta sé it khi, néu
khong noi la khéng bao gio, su dung nd trong tap bai giang nay. Tuy vay, thinh thoang mét hé
quy chiéu phi quén tinh c6 thé 1a tién lgi. Cac phéo thu hai quan, chang han, thu toan bo sé liéu
cua ho tir radar, ciu mat ngudi, va nhitng hé do tim khac chuyén dong ciing véi bé mat Trai dat.
Vi sting cua ho ¢ tam ngam nhiéu dim, nén nhitng su khac nhau nho giira gia tc that sy cua
con tau cua ho va gia tc tién doan boi dinh luat 11 Newton c6 thé c6 nhitng anh huong tich liy
va tré nén dang ké. Dé giét ké ma ho mubn giét, ho phai thém nhitng hiéu chinh nhé vao phuong
trinh a = Fry/m. Thuc hién tinh toan caa ho trong mot hé quy chiéu quan tinh s& cho phép ho sir
dung dang thirc binh thudng cua dinh luat IT Newton, nhung ho s& phai chuyén toan bo sb liéu
ctia ho vao mot hé quy chiéu khac, né yéu cau nhiing phép tinh cong kénh.

© A. Néu mot vat c6 do thi x — t thang trong mot hé quy chiéu quan tinh nhat dinh, thi két qua trén do thi 1a

gi néu chang ta d6i sang mot hé toa do c6 gbc toa do khac ? Két qua l1a gi néu ching ta gitr nguyén géc toa

d6 nhung dao nguoc chiéu duong cua truc x lai ? Con mot hé quy chiéu quan tinh chuyén dong séat bén vat
thi sao ? Két qua la gi néu chiing ta md ta chuyén dong cua vat trong mot hé quy chiéu phi quén tinh ?

Tom tit chwong 4
T khda chon loc

trong hee ....oovveeiie lyc hap dan dat 1én mot vat, bang mg

hé quy chiéu quan tinh ............. mét hé quy chiéu khong gia toc, trong d6 dinh
luat I Newton dugc nghiém dung

hé quy chiéu phi quan tinh ......... mot hé quy chiéu dang gia tdc, trong d6 dinh
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luat | Newton bi vi pham
Fw oo trong lugng
hopluc ... mét cach khac noi “luc tong hop”

Dinh luat I Newton vé chuyén dong phét biéu rang néu tat ca cac luc dat 18n mot vat triét
tiéu 13n nhau, thi vat van tiép tuc trang thai chuyén dong nhu cii. Diéu ndy vé co ban 1a mot
phién ban tinh t& hon cua nguyén Ii quéan tinh Galileo, nd khong nghién ctru thang do s cua luc.

Dinh luat 11 Newton vé chuyén dong cho phép tién doan gia tbc ctia mot vat biét khoi
luong cua nd va lyc tong hop dit 18n nd, a,, = F/m. Pay chi 1a dang mét chiéu caa dinh luat;
viéc khao sat ba chiéu khdng gian tron ven sé trinh bay trong chuong 8, Vector. Khong c6 ki
thuat vector, ching ta van c6 thé ndi tgi nhiing tinh huéng gitr nguyén khong ddi bang céch bao
gom céc tap hop vector tu triét tiéu nhau, cho du chiing khéng nam trong huéng chuyén dong.

Céc dinh luat chuyén dong caa Newton chi dung trong nhitng hé quy chiéu khdng gia toc
goi 1a hé quy chiéu quan tinh.

Bai tap
1. Mot vat duoc quan sat thay dang chuyén dong & tée do khong doi theo mot huéng nhat
dinh. Ban c6 thé két luan rang khdng c6 luc nao tac dung 18n n6 khdng ? Giai thich.

2. Mot chiée xe hoi binh thuong cd kha nang cho gia tbc 3 m/s%. Néu né kéo theo mot xe
mac c6 khéi lugng phan nira chiée xe hoi, thi né c6 thé dat duoc gia toc bao nhiéu ?

3. (a) Pat T 14 luc cang cuc dai ma mot soi day cap cua thang may co thé chiu dugc ma
khong dat, tic 12 luc téi da nd cd thé tac dung. Néu dong co dugce dinh chwong trinh cép cho
thang may gia toc a, thi khdi luong téi da ma thang may c6 thé mang, tinh ca hanh khach, bang
bao nhiéu dé cho day cap khong dut ?

(b) Giai thich phwong trinh ban thu duoc trong truong hop dic biét a = 0 va gia téc
huéng xudng co do 16n g (“Giai thich” nghia 13 phan tich cach hanh xir ciia phuong trinh, va lién
hé né véi thuc té)

4. Mot may bay truc thiang khéi lwong m bay 1én theo phuong thang dang. Nhiing luc tac
dung 1&n n6 1a lyc hip dan coa Tréi dat va luc Fy cua khong khi day n6 I&n trén cac canh quat.

(a) Néu may bay truc thang cat Ién ldc t = 0, thi tc do theo phuong thang ding cua no tai
thoi diém t bang bao nhiéu ?

(b) Thay sé vao phuong trinh cua ban ¢ cau a, cho m = 2300 kg, Fi = 27 000 N, va
t=4,0s.
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5. Trong ki Olympics nim 1964 tai Tokyo, ki luc nhay cao nhat 14 2,18 m. Bén nim sau &
Mexico City, huy chuong vang b mon nay dugc trao cho ¢t nhay 2,24 m. Vi d6 cao cua Mexico
City (2400 m), nén gia téc hdp din ¢ d6 thap hon ¢ Tokyo khoang 0,01 m/s?. Gia st mot van
dong vién nhay cao c6 khdi lwong 72 kg.

(a) So sanh khéi lugng va trong lwong cia anh ta & hai noi.

(b) Gia str anh ta c6 thé nhay véi cling van tc thing dimg ban ddu & ca hai noi, va tit ca
nhitng diéu kién khac 1a nhu nhau, trir lec hap dan. Hoi & Mexico City, anh ta cd thé nhay cao
hon bao nhiéu ?

6. Mot khi cau nho ban dau dang yén, thoang do du, IGc t = 0 phi ¢ong bat dong co canh
quat. Pong co khong thé tic thoi 1am cénh quat quay, nhung canh quat ting toc tir tir. Luc ting
Ién tur tir gitra khong khi va canh quat cho boi phuong trinh F = kt, trong d6 k 12 mot hang sb.
Néu khdi luong cua khi cau la m, hdy tim vi tri caa nd 1a ham theo thoi gian. (Gia st trong thoi
gian ban khao sat, khi cau khdng chuyén dong qua nhanh dé gay ra lyc hudng ra sau dang ké do
suc can cua khong khi)

7. Mot chiée xe hoi dang gia toc V& phia truéc theo mot con duong thang. Néu luc caa
duong tac dung 1én banh xe, day nd vé phia trudc, bang 3,0 kN khong d6i, va khébi luong xe 1a
1000 kg, thi chiéc xe s& mat bao 1au dé tang tir 20 m/s 1én 50 m/s ?

8. Mot sb dung cu tia vuon gidng nhu mét cip kéo: ludi dao sic nay truot qua ludi dao
kia. Tuy nhién, theo kiéu “cai de”, mot ludi dao sic ép 1én mot ludi phing thay vi truot qua no.
Mot cubn séch day lam vuon ndi rang dbi véi nhitng nguoi khong ¢ du sirc khoe tét, thi kiéu céi
de c¢6 thé d& hon cho cit cac canh nhanh dai, vi n6 tap trung luc Ién mot phia. Hiy danh gia
khing dinh nay trén co s& cac dinh luat Newton [Goi y: Xét cac lyc tac dung 1én nhéanh cay, va
chuyén dong cua nhanh cay]

9. M6t nguyén tir uranium & sau trong 1ong Trai dat phat ra mot hat alpha. Hat alpha 1a
mot manh caa nguyén tir. Hat alpha nay c6 van tdc ban dau v, va di duoc quing duong d trudc
khi ding lai trong Tréi dét.

(a) Tim lyc F tac dung Ién hat theo v, d, va khéi luong m ciia nd. Pimg dua gia tri s6 vao.
Gia str lyc 1a khong doi.

(b) Hay churng to céu tra loi cua ban c6 don vi dung.

(c) Hay trinh bay céu tra 1i ctia ban cho cau a phu thudce nhu thé nao vao ca ba bién, va
chuing té nd ¢o ¥ nghia. Nghia 1a, d6i voi ting bién, hay trinh bay diéu gi s& xay ra voi két qua
néu ban thay doi n6 trong khi gitr hai bién kia khong d6i. Mot gia tri bién Ion hon s& cho két qua
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nhé hon, hay 16n hon ? Mot khi ban d3 hiéu ra méi quan hé toan hoc nay, hay chi ra rang n6 cé y
nghia vat Ii.

(d) Tinh két qua caa ban chom = 6,7 x 10?" kg, v = 2,0 x 10* km/s va d = 0,71 mm.

10. Ban nhan dugc mot céi hop l1on han kin va khong dugc phép maé nd ra. Thi nghiém
nao sau ddy do duoc khdi luong cia nd, va thi nghiém nao do duoc trong lugng cua né ? [Goi V-
Thi nghiém nao s& cho két qua khéc & trén Mit tring ?]

(a) Dt n6 1én mot hod nude dong bang, ném mot hon da 1én nd, va xem nd chay ra nhanh
nhu thé ndo sau khi va cham.

(b) Tha nd ra tir mot ban c6ng tang ba va do 4m thanh inh 6i ¢& ndo khi nd cham dat.

(c) Nhu chi ra trong hinh, hdy néi n6 véi mét cai 16 xo vao tudng, va xem né dao dong.

11. Khi tron khoi toa 1au dai ciia hoang dé Hoa tinh xau xa, Sally Spacehound nhay tur
mot thap cao h xubng mat dat. Binh thuong, su roi 1a khong thé tranh khoi, nhung Sally bop ¢
sting ciia minh thang xudng dudi, tao ra mét luc hudng 1én c6 do 16n Fg. Lyc nay khong du dé
lam c6 ta bay 1én, nhung né that sy khir mat mot phan luc hap dan. Trong suét thoi gian t co ta
roi, Sally khong may hitng chiu loat dan tir nhitng ké thudc ha cia hoang dé, va khong thé nao
tranh dan cua ho duoc. Dat m 1a khéi lugng caa cd ta, va g 1a cuong d6 hap din trén Hoa tinh.

(a) Tim thoi gian t theo céc bién khéc.
(b) Péi véi céac gia tri du lon cua Fg, cau tra oi cia ban cho phan a 1a vo Ii — hdy giai
thich diéu gi s& xay ra.
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Nhitng luc nao tac dung Ién c6 gai ?

Chuong 5
Phan tich luc

5.1 Dinh luat 111 Newton

Newton sang tao ra quan niém hién dai vé luc xuit phat tir sy hiéu biét su sic cua dng
rang tat ca nhirng hiéu ¢ng chi phdi su chuyén dong 1a tuong tac gitra hai vat: khéng giong nhu 1i
thuyét Aristotle, vat Ii hoc Newton khong c6 nhiing hién twong trong dé6 mét vat thay déi chuyén
dong riéng cua no.

C6 phai mot vat 1udn ludn 1a “chi”, con vat kia ludn ludn 1a “t6” khong ? LAy vi dy, xét
mét van dong vién dap mot qua bong chay. Cay gay nhat dinh tac dung mét luc 16n 1&n qua bong,
Vi qua bong gia téc manh m&. Nhung néu ban ting cham tring mét qua bong chay, ban ciing biét
rang qua bong tac dung mot lyc 1én cay gay — thuong thi két qua that khé so néu nhu ki thuat cua
ban té nhu c& toi!

Luc caa qua bong tac dung 18n cdy gay so nhu thé nao vai luc cua cay gay tac dung Ién
qua bong ? Gia téc cua cay gay khdng noi bat nhu cua qua bong, nhung cé 18 ching ta khéng nén
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mong doi nd nhu thé, vi khdi luong cua cy gay 16n hon nhiéu. That ra, nhitng phép do can than
ca khéi lugng 13n gia toc caa vat cho thay Mpenganeng rat gan Vai - Myayaga, cho thay luc cua qua
bong tac dung Ién cay gay co6 cung bac do 1én nhu luc cua cady gay tac dung Ién qua bong, nhung
theo hudng nguoc nhau.

_Hinhavab biéu di&n hai thi nghiém trong phong
co phan hoi thuc t€ hon mét chut dung trong nghién ctu
van dé nay mot cach chinh xac ma khdng co6 su can thiép

nhiéu tir céc lyc bén ngoai.
nam chim

Trong thi nghiém a, nam cham Ién va nam cham
nhé dem can tach biét nhau, va sau d6 mot nam cham
dem treo dudi dia can cta Cai can trén sao cho né nam
ngay trén nam cham kia. Cé luc hat gitra hai nam cham, can
lam cho s6 chi & cai can trén tang 1én va sb chi & cai can
dudi giam di. Nam cham 16n “manh” hon theo nghia 1a
N6 c6 thé hit mot cai kep gidy nang hon tir cing mot & Hainam cham téc dung luc lén nhau
khodng cach, cho nén nhiéu ngudi trong cay nhiéu rang
SO chi cta céi can nay s¢ thay ddi di mot luong khac ﬁﬁuﬂ-\i—f:
nhiéu so véi sé chi cua céi can kia. Thay vi vay, ching ta
théy hai sy thay ddi 1a bang nhau vé d6 16n nhung nguoc b/ Hai tay ngudi tac dung luc 1én nhau
chiéu nhau: lyc cua nam chadm duéi hat nam cham trén
xudng co cing do Ién nhu lyc cua nam cham trén hat ’
nam cham dudi I1én. w

Trong thi nghiém b, hai nguoi kéo I1&n hai cai can
10 x0. Cho du 1& ngudi nao mudn kéo manh hon, nhung
hai luc do trén can 10 xo la bang nhau. Viéc dat hai cai
can 10 xo la can thiét dé do lyc, nhung két qua khong
phai 1a hé qua c6 phan nhan tao cua cac tuong tac 16 xo
véi nhau. Néu Mot ngudi vO manh 1én tay nguoi kia, thi
tay nguoi vo dau hét nhu tay nguoi bi vd, va chang quan
trong viéc nguoi nhan cu vo la thy dong. (DAam vao mom
ai do gy ra luc tac dung Ién tay giong nhu lyc tac dung
1én ludi. Chi ¢6 diéu 14 ludi thi mong manh hon. Lyc thi
bang nhau, nhung mic do dau dén va thuong ton thi ' : =
khong nhu nhau) ¢/ Tén lra hoat dong bang cach day khi
_ chay ra phia sau. Binh luat |1l Newton néi
Newton, sau khi quan sat mot loat hé qua nhu thé  ring néu tén lia tac dung mot luc ra phia
nay, qua quyét rang phai c6 mot dinh luat co ban cia ty  sau 1én khong khi, thi khdng khi phai tao

nhién hoat dong: ra mot luc bang nhu vay tac dung Ién tén
T Ita. Dong co tén lra c6 thé hoat dong o
Pinh luat 111 Newton trén bau khi quyén, khéng giéng nhu may

P . N . N . bay cénh quat va phan luc, ching hoat
Luc xuat hién thanh nhiing cap bang nhau va dong bang cach day khong khi xung

nguoc chiéu: hé vat A tac dung mot luc 18n vat B, quanh.
thi luc B cling tac dung moét luc 1én vat A. Hai luc
bang nhau vé do I6n va nguoc chiéu nhau.

Trong nhiing tinh hudng maét chiéu, ching ta c6
thé dung dau cong va trir dé€ chi hudng cua luc, va dinh
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luat 111 Newton c6 thé viét ngin gon 12 Fag = - Fga.

© Hinh d phan tich mot nguoi dang boi bang dinh luat 111
Newton. Hay phan tich tuong tu cho truong hop mot nguoi
chay nudce rut dang roi vach xuat phat.

Khong c6 mdi quan hé nguyén nhan va hé qua
gitra hai luc trong dinh luat 1l Newton. Khéng cé luc
nao la “can nguyén”, ciing nhu khong cé luc nao la phan
tmg d6i voi luc kia. Cap luc d6 1a mot quan hé, giéng o ' S
nhu vo chdng, khong phai 1a mot qua trinh t6i lui nhu @ MOt ngudi dang boi ding nguc day
mot tran dau tennis. Newton di dén dinh luét tha ba 1 su Nmmc ra phia sau. Theo g;nh I’uat I

. C T, Lz - X o . ewton, nudc day cd ta 1én phia trudc.
khai quéat hoa veé tat ca nhirng loai luc ma 6ng quen thudc,
nhu lyc ma sat va luc hap dan. Khi cac nha vat Ii sau nay

phat hién ra mot loai luc méi, nhu lyc giit hat nhan Q"? (‘@
nguyén tir lai v&i nhau, ho phai kiém tra xem né c6 tuan /\B Y

theo dinh luat 111 Newton hay khéng. Tir truée dén nay, YR\ / r\
khéng cé su vi pham nao caa dinh luat 111 bi phéat hién, [ B )
con dinh luat T va dinh luat IT da dwoc chi ra la cé nhiing ”.IJ\‘ \ / b
han ché bai Einstein va nhiing nha tién phong cua vat |i " b / <H '
nguyén tir. ﬂl ( \4“

Tir vyng tiéng Anh ding mé ta lyc that khong = = = e
may lai xuat phét t Chﬁ\ngh?? Aristotle, va thu(y_(lg ngu y e/ binh luat III Newton khong c6 nghia la
khong ding rang lyc la méi quan he mot chiéu. That 2 70 h wriet tisu nén khéﬁg cé%at a0
khong hay la nhung mo ta nura Sy that nhu “cai ban tac chuyén dong duoc. Néu hai nhan vat truot
dung Ién mot quyeén sach mot luc hudng Ién trén” qua dé bang nay, ban diu dimg yén, day Ién nhau,
b!eu dién, con mot sy mé ta hoan chinh va chinh xdc hon thi ca hai nguoi ho déu chuyén dong.
rét cuoc nghe that nguong nghiu hoac la lam: “cai ban va
quyén sach tuong tac thong qua mot luc” hay “cai ban va
quyén sach tham gia vao mot luc”.

Pbi véi hoc sinh, thuong thi nghe nhu ¢o vé dinh luat 111 Newton ngu y rang khong vat
nao co thé thay d6i chuyén dong cua nd, vi hai luc bang nhau va ngugc nhau s& ludn triét tiéu
nhau. Tuy nhién, hai luc ludn dat 1én hai vat khac nhau, cho nén khdng nén hiéu la cong ching
nhu truong hop tha nhat — ching ta chi cong luc tac dung lén cling mot vat. Néu hai vat dang
tuong tac qua mot lec va khong c6 luc nao khac tham gia vao, thi ca hai vat s& gia toc — theo
hudng nguoc nhau!

Thuit nhé nham sir dung ding dinh luat 111 Newton

Thuat nhé 12 thu thuat nham ghi nhé cac thir. Chiang han, cac ndt nhac nam giita cac
duong ké trén khoa cao danh van tir FACE, n6 that d& nhé. Nhiéu ngudi sir dung thuat nhé
“SOHCAHTOA” d@ nhd dinh nghia cua sin, cos, va tan trong lwong giac hoc. Toi co dé xuat
khiém tbn riéng caa minh, POFOSTITO, ma t6i hi vong s& dua no thanh thuat nhé c6 tiéng. N6
la mot cach tranh mot sb trong nhitng sai sot phd bién voi viéc &p dung dung dinh luat 111
Newton:
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P air of

. Cap luec
O pposite ngugc chiéu
F orces
Of the
Same Cung loai
Type
Involving
Two Gom hai vat
Objects

f/ Khong c6 y nghia viéc
nguoi dan ong noéi vé viéc
dung tién cua ngudi phy nit dé
triét tiéu v6i hoa don tién quéan
cuaa anh ta, vi khéng c6 li do
hay ho nao két hgp mén tién J{\g’ ) —
no cua anh ta va hau bao cua ;

cd ta. Tuong tu, khéng cé y

nghia viéc quy cho céac luc -J \_ ’\Q)
bang nhau va nguoc chiéu / \/\/( Lf\/\

trong dinh luat Il Newton la
9. ¢
s - @
J

Xin I8i quy ba, hinh nhu uén\
trong tui clia ba ding bang hoa

don tién quan clia ching téi.

=y

triét tiéu nhau. Chi c6 y nghia
khi nao cong cac luc tac dung
Ién cung mot vat, con hai luc
lién hé vé6i nhau boi dinh luat
11 Newton lubn ludn tac dung
Ién hai vat khac nhau.

Vi du 1. Quyén sach nam trén ban

Mot quyén sach dang nam trén ban. Lyc gi 1a phan luc theo dinh luat 111 Newton cua lyc hap dan coa Tréi
dat dat 1én quyén sach ?

= Dinh luat 111 Newton hoat dong theo kiéu “B tac dung Ién A, A tac dung 1én B”, nén phan lyc phai la
luc hap dan cua quyén sach hat hanh tinh Trai dat 1én trén. Vang, c6 mot luc nhu thé! Khéng, né khong gay
ra bét ctr hé qua ndo & Trai dit c6 thé nhan thiy dugc.

Cau tra loi khong ding: Luc huéng 1én cua ban dat 1&n quyén séch 13 phan lyc theo dinh luat 111 Newton
cua lyc hip dan cua Trai dat dat 1én quyén sach.

¥ Cau tra 1oi nay vi pham hai trong s6 ba cau siam POFOSTITO. Céc luc khong cuing loai, vi lyc hudng 1én
cua ban dit I&n quyén sach khong phai 1a lyc hip dan. Pdng thoi, ba vat c6 lién quan thay vi hai: quyén
séch, cai ban, va hanh tinh Tréi dét.

Vi du 2. Pdy mét cdi thing 1én doi

Mot ngudi dang day mot cai thung lén ddi. Lyc gi lién hé boi dinh luat 111 Newton véi luc cua ngudoi dat
Ién céi thung ?

»= Lyc cua cdi thung tac dung 1én ngudi.

Cau tra 161 khong dung: Lyc cua ngudi dat 1én cai thung bi chdng lai boi hee ma sat, va ca luc hap dan nita.

¥ Cau tra loi nay sai ca ba phan cua phép kiém tra POFOSTITO, rd rang nhét 1a ba lyc dwoc nhic tsi thay
vi mot cap luc.
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Pinh luat 111 Newton va tac dung xuyén khoang cach

Dinh luat I1T Newton hoan toan ddi ximg theo nghia 1a khong c6 luc nao cu thanh phan ung tré déi vai lyc
kia. Binh luat 111 Newton con khong nhic dén thoi gian, va cac luc dugc cho 1a bang nhau tai bat ki thoi
diém nao cho trude. Pidu ndy tao ra mot tinh hudng tha vi khi né dén tir cac lec khéng tiép xdc. Gia sir hai
ngudi dang cam hai nam cham, va khi mot nguoi vay hay lac nam cham cua c6 ta, thi nguoi kia cam thay
lyc tac dung I&n anh ta. Theo cach nay, ho c6 thé gui tin hiéu cho nhau tir phia bén kia cua birc tuong, va
néu dinh luat ITI Newton la ding, thi duong nhu céac tin hiéu duoc truyén di tic thoi, khong hé ¢ su tré
thoi gian. CAc tin hiéu that sy truyén di kha nhanh, nhung nhitng thi nghiém diéu khién bang nam cham
dién cho thay tin hi¢u khdng xuyén khoang cach ngay tuc thoi: ching truyén di ¢ toe do bang toc d anh
sang, d6 1a mot tdc do cuc cao nhung khong phai la vo han.

Day co phai 1a mot mau thun véi dinh luat 111 Newton ? Khong han. Theo cac Ii thuyét hién nay, khdng cé
lyc nao that sy khong tiép xdc. Tac dung xuyén khoang cach khong ton tai. Mic du duong nhu viée lic
thanh nam cham nay anh huong téi thanh kia ma khéng can cai nao tiép xdc véi cai nao, nhung cai that sy
xay ra la viéc lac mot thanh nam cham lam phét ra nhitng tran mua hat nho xiu goi la photon. Thanh nam
cham day cac photon ra véi mot ci da, va nhan mot ca da nguoc lai, tudn theo nghiém ngit dinh luat 111
Newton. C4c photon bay ra theo moi hudng, va cac photon cham t6i thanh nam cham kia thi twong tac véi
n6, tuan theo dinh luat 111 Newton lan nira.

Céc photon that ra chang phai céi gi xa la. Anh séang cau thanh tir cac photon, nhung mat cua ching ta nhan
nhitng s6 lugng khong 16 photon nhu thé nén chiing ta khdng cam nhan chiing riéng biét. Cac nam cham do
ban tao ra bang céch Iic thanh nam cham trong tay s& thuéc mot “mau” ma ban khong thé nhin thiy, nim
xa ngoai ranh gidi do cua cau vong. Tap 6 trong loat séch nay s& mé ta bang ching cho mé hinh photon cua
anh sang.

© A. Khi ban né sting, chat khi né day ra theo moi huéng, 1am cho vién dan gia téc theo nong sing. Cap
lye dinh luat 111 nao c6 lién quan ¢ day ? [Goi ¥: Nhé rang chinh chat khi 1a mot vat]

B. Tam Anh tm lay Sarah va cé kéo co ta. C6 ta cd dung lai, khdng nhidc nhich. Mét hoc sinh phan tich
tinh hudng dé nhu sau: “Néu lyc ciia Tam Anh dit 1én Sarah I6n hon lyc cua c6 ta dat 1én anh ta, thi anh ta
¢6 thé 1am cho cb ta di chuyén. Nguoc lai, cd ta van c6 thé dung tai chd ciia minh”. Phén tich nay sai ¢ chd
nao ?

C. Ban dap mot qua bong tennis vao tudng. Giai thich bat ki ¥ nao hay toan bo y 14 khéng dung trong mé ta
vat li sau day: “Theo dinh luat 111 Newton, phai cé mét luc nguoc lai luc do ban téc dung Ién qua béng. Luc
nguoc lai d6 1a khdi lwong cua qua bong, céi chdng lai su gia toc, va con c6 siic can caa khong khi”.

5.2 Phan loai va hanh vi ciaa luc

Maét trong nhirng nhiém vu co ban va quan trong nhat caa vat Ii hoc 1a phan loai cac luc
cua tu nhién. Tbi di nhac téi mot cach khdng chinh thirc “cac loai” lyc, nhu Iyc ma sét, lyc t,
va lyc hap dan, van van. Céc hé thong phan loai 1a sy sang tao cua tri tué¢ con ngudi, cho nén
lubn c6 mot chat mie d6 doc doan trong chung. B vai mot vat, mie do chi tiét thich hop cho
mot hé théng phan loai phu thudc vao céi ban dang ¢ gang kham pha. Mot sé nha ngdn ngit hoc,
“nhitng ngudi hoa hop”, thich nhdn manh sy twong dong giita c4c ngdn ngi, va mot s6 ké co
quan diém qua khich thi ¢ tim cac diu hiéu cua su twong dong giita cac tir trong nhitng ngdn
ngit khac nhau nhu tiéng Anh va tiéng Trung Qudc, phan chia cac ngdn ngit trén thé gisi thanh
mét vai nhém 16n. Con mot sé nha ngdn ngit hoc, “cac nha chia r&”, c6 thé thich nghién cau sy
khac biét ¢ cach phat &m gitta nhitng nguoi néi tiéng Anh & New York va Connecticut. Nhitng
ngudi chia ré goi nhitng nguoi hoa hop 1a tly tién, nhung cac nha hoa hop phat biéu rang khoa

Bai giang Co hoc Newton | Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich



hoc s& khong dang bd cong trir khi n6 ¢ thé tim duoc nhitng kiéu mau don gian, bao quat bén
trong mot v tru cd vé phic tap.

Cac hé théng phan loai khoa hoc thuong ciing
thoa hiép giira tinh thyc tién va tinh ty nhién. Mot vi du
1a cau hoi 1am thé nao phan loai cac loai hoa. Pa sé moi
ngudi cho rang sy phan loai sinh hoc 1a viéc phat hién
nhitng loai méi, dat tén cho chung, va sap xép ching
vao hé thong 16p-bo-ho- glong loai theo nguyén tac chi
dan da c6 sin. Trong thyc té, toan bo hé thong van nam
trong trang thai thay doi lién tuc va tranh céi. Mot cach
phan loai c4c loai hoa rat thyc té 1a cin cir theo cénh hoa
cua ching tach roi hay nhap lai thanh éng hoic nén —
tiéu chuan qué rd rang nén n6 cé thé ap dung cho cay
xanh nhin thiy hai bén duong di. Nhung & day tinh thuc
tién mau thuan voi tinh ty nhién. Chang han, cay thu hai
duong cé canh hoa tach roi, va cay bi ngé cé canh hoa
lién nhau, nhung chung giéng nhau & nhiéu cach thuc
khac dén mirc chiing duoc dua vao trong cing mét bo.
Mot s6 nha phan loai hoc di dén tiéu chuan phan loai ma
ho khang dinh tuong Gng ty nhién hon véi méi quan hé
rd rang gitra cac loai cay, khéng cé trueong hop ngoai 1€ g/ Mot hé thong phan loai khoa hoc
nao, nhung nhitng tiéu chuan nay cé I& con xa thyc tién
Iim, yéu cau chang han xem xét c4c hat phan hoa dudi
mot chiéc kinh hién vi dién tu.

Trong vat li, c6 hai hé thdng phan loai lyc chii yéu. Tai noi nay trong khéa hoc, ban sap
hoc mot hé phan loai rat thuc té va dé s dung, va né phan chia cac luc thanh mot sé twong dbi
I6n loai: 7 loai rat théng dung ching ta s& trinh bay rd rang trong chuong nay, cong véi co 18
chung chuc loai kém quan trong hon nhu luc cing bé mit, ching ta s& khong ban tam tgi ching
vao luc nay.

Tuy nhién, cac nha vat Ii chuyén nghiép bi &m anh véi viéc tim kiém céc kiéu mau don
gian, nén viéc cong nhan nhiéu téi 15 hay 20 loai luc di véi ho that 1a buc boi va qué phic tap.
Ké tir khoang nam 1900, vat Ii hoc da & vao mot chuong trinh sdi ndi kham pha nhitng cach thic
trong d6 nhiéu loai hrc ¢6 vé khac nhau nay phét sinh tir mot sé lwong luc co ban it hon. Chang
han, khi ban b6p tay minh vao nhau, luc giit ching khoi di qua nhau ¢6 1& dudng nhu chang cé gi
dé lam véi dién hoc, nhung ¢ mic dd nguyén tir, nd that sy phat sinh tir lyc dy dién giira cac
nguyén tir. Khoang nam 1950, tat ca cac luc cua ty nhién da duoc giai thich 12 phat sinh tir bon
loai lyc co ban & mirc d6 nguyén tir va hat nhan, va qua trinh hop nhat véi nhau khdng dung lai ¢
d6. Vao nhimg nam 1960, do dai caa danh sach da dugc giam xubng con cé ba, va mot s6 nha |i
thuyét con tin rang ho c6 thé giam né xudng con hai hoic mét. Mic du sy hop nhét cac luc cua
tu nhién 1a mot trong nhirng thanh tuu quan trong va tuyét voi nhat cua vat Ii hoc, nhung s& d&
nhan thire hon nhiéu 1a hay bt dau khoa hoc nay voi hé thong phan loai thuc té va dé su dung
hon. Hé thdng hop nhit bbn lec s& 1a mot trong nhitng diém nhan cua phan cudi khoa hoc vat Ii
cua ban.
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e ma sat
ma sat
binh thuting  tinh dong ~Masat

\ khéng

day

hap dan lue dién

trugt

ludn ludn hot,

phu thugc phu thuge
khi lugng dién tich caa
cla vat vat, mét tinh

chat dién

Iyc gitia chat rén
va chat Iuu hay
chat luu

va chat luu

hic giira
cac vat
rén

h/ Mot co cau phan loai lyc thuc té

Co cau phan loai thuc té lién quan t6i ching ta lGc ndy c6 thé dwa vao dang hinh cdy nhu
trong hinh h. Céc loai luc dic biét nhat duoc biéu dién tai diu nhon cua cac nhanh, va nhitng loai
luc nay c6 thé nhic téi trong thuat nhg POFOSTITO. Vi du, huc dién va luc tir thuéc cung mot
nhom tong quat, nhung dinh luat 111 Newton khong bao gid lién hé mét lyc dién véi mot luc ti.

Sy khéc biét 16n nhat 12 giira luc tiép xtc va luc khong tiép xuc, chung da dugc trinh bay
trong chuong trudc. Trong sé cac lyc tiép xuc, ching ta phan biét cac luc chi lién quan gitra cac
chat ran va cac lyc lién quan téi chat luu, mot thuat ngir ding trong vat 1i dé bao gom ca chat khi
Ian chat long. Tur “day”, “hat”, va “xién” chi hudng cua luc.

e Luc day la nhitng lyc co xu hudng day hai vat ra xa nhau. Cu thé hon, luc day tiép x(c
tac dung vudng goc véi bé mit noi hai vat cham nhau, va luc day khéng tiép xuc tac dung
theo dudng thang néi gitra hai vat.

e Luyc hat kéo hai vat vé phia nhau, nghia la chiing tic dung theo duong thang nhu lyc day,
nhung theo chiéu nguoc lai.

e Luc xién 13 luc tc dung & mot sé goc khéc.

Khong nhat thiét phai ghi nho biéu db & trén theo kiéu hoc thudc 1ong. Céch tét hon dé
cung ¢b tri nhé cua ban vé hé thdng nay 1a goi 1én trong dau ban kién thiic chung phé bién vé
nhitng hién turong binh thudng nhat dinh. Chang han, ban biét luyc hat hap dan gitra ching ta va
hanh tinh Trai dat s& tac dung cho di chan cua ching ta tam thoi roi khoi mat dat, va mac du cac
nam cham cé khdi luong va bi tac dung bai luc hip din, nhung da sé cac vat ¢ khdi luong l1a
phi tur tinh.
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Biéu dd nay di duoc lam cho don gian dén mirc cé thé trong khi bao gém da s cac luc
ma ching ta gap trong cudc séng hang ngay. Néu ban 1a mot con con triing, ban s& cam thay hip
dan hon nhiéu & lrc cang bé mit, nd cho phép ban tha bd trén nude. Toi khdng ké cac luc hat
nhan, lyc chiu trach nhiém giir hat nhan nguyén tir lai véi nhau, vi chdng khéng hién hién trong
cudc séng hang ngay.

Ban khdng phai lo ngai viéc sang ché ra nhiing tén goi riéng cua ban cho céc lyc khong
ph hop vai biéu d6. Chang han, luc giit mot miéng bang vao vach van vira cit khoi cay, va néu
ban dang phan tich truong hop miéng bang scotch, ban tuyét d6i ding khi quy cho né mét sé tén
goi quen thudc nhu “lyc bam dinh”.

Mt khac, néu ban gap rac ri trong viéc phan loai mot luc nhat dinh, ban ciing nén xem
xét rét cudc né c6 phai la lec hay khdng. Chang han, néu ai dé yéu cau ban phan loai luc ma Tréi
dat co vi chuyén dong quay cua no, ban s& gap rac rdi 16n ¢ viéc tim mot chd cho n6 trén biéu do.
D6 13 vi n6 1a mot loai chuyén dong, khdng phai mot loai luc!

Luc phap tuyén

Mot luc phép tuyén, Fy, 12 luc giit cho vat ran nay khoi di qua vat ran khac. “Phap tuyén”
don gian 1a mot tir giau tuong tuong cho “vudng goc”, nghia 1a luc vudng goc véi bé mit tiép
xuc. Theo truc giac, dudng nhu lyc phép tuyén tu diéu chinh né mot cach ki diéu dé mang lai
moi tht luc can thiét gitr cac vat khoi chiém cing mot khong gian. Néu bap thit co bop tay ban
v6i nhau mét cach nhe nhang, thi c6 mét luc phap tuyén nhe nhang. Bop manh hon thi luc phép
tuyén manh hon. Lam thé nao lyc phap tuyén biét dugc nd phai bao manh ? Cau tra 15i 12 hé ban
ép tay ban vao nhau cang chit, thi da thit cia ban cang bi nén nhiéu hon. Da thit cua ban tac
dung giéng nhu mot céi 10 xo: can luc 16n hon dé nén nd nhiéu hon. Piéu tuong t ding khi ban
day vao tuong. Buc tudng cong di khong thé nhan thy ti 18 vai luc ban tac dung 18n nd. Néu ban
tac dung luc da manh, c6 kha nang 1a hai vét di xuyén qua nhau khong ? Khong, thuong thi két
qua don gian 1a kéo cing cac vat qua muc thi mot sé chiing bi pha hong.

Luc hap dan

Nhu ching ta s& thao luan chi tiét hon trong phan sau ciia cudn sach nay, luc hap dan ton
tai giira hai vat bat ki c6 khdi lugng. Trong cudc song hang ngay, luc hap dan gitra hai chiéc xe
hoi hoic giita hai nguoi 1a khong déng ké, nén luc hap dan chi dang chu ¥ 1a lyc giita Trai dat va
c4c vat kich ¢& con ngudi khac. Chung ta xem lyc hap dan do hanh tinh Trai dat gay ra la trong
lyc, va nhu chung ta da thay, do 16n caa chung duoc cho béi | Fy | = mg.

Luc ma sat tinh va lwe ma sat dong

Néu ban ddy mét cai ta lanh trén san nha bép, ban cam nhan thay mét loat cam giac nhat
dinh. Ban dau, ban ting tir tir luc cua minh dit 18n cai ti lanh, nhung nd chang di chuyén. Cudi
cuing, ban cung cip du lyc dé boc ga ti lanh, va c6 mot céi giat dot ngot khi cai tu lanh bat dau di
chuyén. Mot khi céi ta lanh da duoc boc g&, ban c6 thé giam luc cua ban di dang ké va van giir
cho né di chuyén duoc.
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Trong khi ban ting dan cua ban, thi luc ma sat 1
cua san nha dat Ién cai ta lanh ting 1én twong wrng. Hai

luc dat Ién céi ta lanh triét tiéu nhau, va céi ta lanh khong

gia tbc. Lam thé nao san nha biét duoc phai phan tng W
dung vai luong luc bao nhiéu ? Hinh i trinh bay mot mo

hinh c6 kha nang cta ma sat giai thich hanh vi nay. (Mot

mod hinh khoa hoc 1a mot sy md ta ma chung ta trong doi

la khong hoan chinh, gan ding, hay khong thuc té theo | > e

mot sb nghia, nhung né lai thanh cong trong viéc giai

thich nhiéu hién twong da dang). Hinh i/1 trinh bay céi m
nhin vi mé vé nhiing chd 15i va I6m nho xiu trén bé mat / '
cua san nha va cai tu lanh. Trong lugng caa cai ta lanh ép

hai bé mat 1&n nhau, va mot s6 chd 16i trén bé mit nay sé

an sdu dén muc c6 thé vao nhitng chd 16m trén bé mit ' Mot m6 hinh giai thich chinh x&c nhid
kla :I'rong hmh I,/Z’Aluc }Aurong sang trAaI Cu,a baAn dat: Ie;r! tinh chét cia magsét. Nhitng chd 16i va 16m
cai tu lanh lam n6 nang 1én cao hon mot chat trén cho 101 i mp tran hai bé mat an sau vao nhau, gay
0 san nha dugc danh dau bang mii tén nhd. Van can raluc ma sat.

thém luc dé nang cai tu lanh Ién trén chd 15i va cho phep
no bat dau chuyén dong. Tat nhién, diéu nay xay ra dong
thoi tai hang triéu noi trén hai bé mit.

Mot khi ban d4 1am cho cai ta lanh chuyén dong &
toc do6 khong doi, ban thiy ban can tac dung it lyc hon
Ién nd. Vi lyc tong hop bang khdng la can thiét dé 1am
cho mét vat chuyén dong voi van tée khong doi, nén luc
ma sat huéng sang phdi cua san nha dat |én cai tu lanh ro
rang c6 phan giam di, khién cho ban d& triét tiéu n6 hon.
M®d hinh cta ching ta con dua ra mot 1oi giai thich dang
tin cdy cho thuc té nay: khi cac bé mit truot 1&n nhau,
ching khong c6 thoi gian cay sdu va dan rdng cua VO j/ |ye ma sat tinh: c4i khay khong truot
nhau, nén c6 it ma sat hon. trén nhitng ngdn tay cua ngudi phuc vu.

Mic du md hinh nay c6 stc 16i cudn truc giac va
kha thanh cong, nhung né khong dung cho 1am, va trong
mot sb trudng hop no 1a sai 1am. Chang han, xe dap dua
dugc hAm mo ngay nay duoc ché tao véi 16p nhin khong
O ta l6ng — tréi vai cai chung ta mong doi tr md hinh
cua chung ta, didu nay khong gay ra bat ki sy giam ma
sat nao. Céac nha ché tao may biét rang hai bé mat kim
loai rat nhan va sach cé thé dinh vao nhau rat manh va rat
khé truot tach ra. Hién twong ndy khong thé giai thich
theo md hinh cua chdng ta, nhung n6 cé ¥ nghia theo mot
mo hinh trong d6 ma sat dugc mo ta phat sinh do lién két
hoa hoc giita cac nguyén tir cua hai bé mit tai nhing
diém tiép xtc cua ching: cac bé mat rat phang cho phép
nhiéu nguyén tir di dén tiép xtic hon.

Vi ma sat thay d6i hanh vi cia né mot cach dot
ngot mot khi cac be mat tach ra nhau, cho nén ching ta  k/Lyc ma sat dong: chiée xe hoi truot
dinh nghia hai loai lyc ma sat khac nhau. Ma sdt tinh la
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lyc ma sat xuit hién gitra cac bé mat khong truot Ién
nhau. Cac bé mat dang truot 1€n nhau chiu luc ma séat
dong. “Dong” c6 nghia 1a phai di cung voi chuyén dong.
Luc ma sat tinh va luc ma sat dong, ki hiéu la Fs va Fy,
lubn ludn song song vai bé mat tiep xuc gitra hai vat.
© 1. Khi mét van dong vién bong rd truot trén san, thi luc ma sat 1a tinh hay dong ?
2. Mot tim ném dang nam trén mui ciia mot chiéc xe hoi dang gia tdc tir tir. Hoi luc ma sat 13 tinh hay
dong ?
3. Luc ma sat tinh ¢6 tao ra nhiét ? Con luc ma sat dong thi sao ?

Luc ma sat tinh cuc dai phu thudc vao loai bé mit sinh ra chiing, va vao mirc 6 manh ma
chidng bi ép vao nhau. Méi quan hé toan hoc gan dang c6 thé mo ta nhu sau:

Fs=- anoéi khi | anoéi | < s | Fn |

trong d6 s 1a mot con s6 khong co don vi, goi 1a hé s6 ma sat tinh, né phu thuoc vao loai bé mat
1a gi. Luc cuc dai ma ma sat tinh c6 thé cung cap, us | Fx |, miéu ta ranh gioi gitra luc ma sét tinh
va luc ma sat dong. N6 phu thudc vao luc phép tuyén, tinh bang sé thi né bang sé bat ki luc nao
ép hai bé mit vao nhau. Theo md hinh cua chlng ta, néu hai bé mat bi ép 1én nhau cang chat, thi
can lyc huéng sang bén 16n hon dé 1am cho nhitng chd nhap nhd trén cac bé mat leo 1én va di
qua nhau.

Luu ¥ 12 vi chang ta sir dung mét tinh tir nhu “ngoai” dé chi luc, diéu d6 khong cé nghia
1a c6 mét s6 loai luc dic biét goi tén 1a “luc ngoai”. Lyc ngoai cd thé 1 bat ki loai lyc nao, hay
no cé thé 1a tng cua nhiéu hon mot luc cd gang 1am cho mét vat chuyén dong.

Luc ma sat dong dat |1én ting vat trong hai vat theo huéng can lai su truot cua cac bé mit.
Do 16n cia nd thuong dugc lay gan dang 1a

| F| < g | Fn |

trong d6 24 12 hé s6 ma sat dong. Luc ma sat dong thuong doc 1ap it nhiéu véi van tic.

I/ Ching ta chon mét hé toa d6 trong do luc
ngoai, tic 1a lyc c¢b 1am di chuyén cac vat, la
duong. Luc ma sat khi d6 am, vi né c6 hudng
ngugc lai. Khi ban ting luc ngoai Ién, thi luc
ma sat tinh ting 1én twong ng va&i N6 va triét
tiéu véi nd, cho dén khi luc ma sat tinh cuc dai
bi vuot qua. CAc bé mit khi dé bt dau truot
qua nhau, va luc ma sét tré nén nho hon vé gia
tri tuyét doi.

I
" ngoai

ma sat tinh ma sat dong

Iuc
ma sat

1
© Mot bé mat khdng ma sat cd thé tac dung mot luc phap tuyén hay khdng ? Luc ma sat c6 thé ton tai ma
khéng c6 luc phap tuyén hay khong ?

Néu ban ¢ gang gia téc hay giam téc chiéc xe cua ban qua nhanh, thi lyc giira banh xe
ctia ban va mat duong tra nén qua Ion, va ching bat dau truot. Didu nay that khéng hay, vi luc
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ma sat dong nho hon luc ma sat tinh, 1am cho kho diéu khién hon. Pdng thoi, néu diéu nay xay
ra trong khi ban dang queo cua, thi hudng di cua chiéc xe thay d6i dot ngot vi luc ma sat dong
nam theo hudng khéc vai luc ma st tinh: nguoc voi hudng chuyén dong cua chiée xe cha khéng
nguoc voi huéng luc tac dung 1én 16p xe.

Da s6 moi ngudi phan tng vai su hoai nghi khi néi vé bang chimg thuc nghiém rang ca
lyc ma sat tinh 13n lyc ma sat dong déu twong ddi doc lap voi dién tich bé mat tiép xdc. Ngay ca
sau khi tién hanh mot bai thuc hanh vai can 16 xo dé chi ra diéu d6 1a ding, nhiéu hoc sinh van
mién cudng tin vao nhitng quan sat riéng caa ho va thira nhan rang céi 16p xe to hon sé& “cho stc
kéo 16n hon”. That ra, nguyén do chinh vi sao ban khéng muén dat céi 16p xe nho vao chiéc xe to
nang 1a vi céi 16p s& nd tung!

Mic di nhiéu nguoi tréng doi luc ma sat ti 1& vai dién tich bé mat, nhung mét sy ti 16 nhu
thé s& dua ra nhitng tién doan trai v6i nhiéu quan sat hang ngay. Vi du, ban chan cua con ché c6
rat it dién tich bé mat tiép xdc voi mat dat so véi ban chan con ngudi, nhung ching ta biét rang
con cho thuong gianh chién thang trong cudc giang co véi con nguoi.

Nguyén nhén khién dién tich bé mat nho hon khong dua dén lyc ma sat nho hon 1a vi lyc
gitra hai bé mit tap trung hon, 1am cho nhitng chd 15i va 16m cta chung dn sdu vao nhau hon.

© Tim hudéng cta tirng lyc trong hinh m.

m/ 1. Luc phap tuyén ciia vach da tac dung 1én chan nguoi leo ndi. 2. Lyc ma sat dong cua duong ray tac dung Ién
banh xe cua chiéc xe dua dang gia toc. 3. Luc phap tuyén ciia qua bong tac dung I1én cay gay.

Vi du 3. Pau may xe lira

Xem hinh mét cai du may xe lira, n, chdng ta chi y toi hai thir hién nhién khac véi xe hoi. Trong khi mot
chiéc xe hoi thudng c6 hai banh xe 14i, thi dau may xe hira thudng 6 nhiéu banh xe — trong vi du nay la 10.
(Mot sé dau may c6 nhitng banh xe nhé hon, khéng dugc cip luc & phia truée va phia sau banh xe 14,
nhung vi du nay khong c6) Bong thoi, xe hoi ngay nay thuong dwoc ché tao cang nhe cang tét dbi vai kich
thudc cia chung, con diu may xe lira thi rit nang, nhung duong nhu khong ¢é nd luc nao dwoc thuc hién
dé giir cho trong lugng cua ching thap ca. (Pau may hoi nuéc trong hinh 13 vao khoang nim 1900, nhung
diéu nay dung ca cho cac xe lira chay dau va dién hién dai)

Nguyén nhan dau may xe lira dwoc ché tao qua nang 1a vi suc kéo. Luc phap tuyén hudng 1én cia duong
ray dat 1&n cac banh xe, Fy, triét tiéu vai luc hap dan huéng xudng, Fy, cho nén bo qua cac dau cong va tri,
hai luc nay bang nhau vé gié tri tuyét d6i, Fy = Fy. Biét luong luc phéap tuyén nay, thi luc ma sat tinh cuc
dai 13 Fs = 1Fy = uFy. Luc ma st tinh nay, cua dudng ray ddy vé phia trude tac dung I&n cac banh xe, 1a
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lyc duy nhét c6 thé gia tbc doan xe lira, kéo né di 1én, hoic triét tiéu vai lyc can caa khdng khi trong khi lao
di & van toc khong dbi. Hé s ma sat tinh d6i vai thép trén thé 1a khoang 1/4, cho nén khong c6 dau may xe
lra nao c6 thé kéo véi luc 16n hon khoang 1/4 trong lugng riéng cua nd. Néu nhu dong co c6 kha ning
cung cap nhiéu hon luong luc o, thi két qua don gian 1a pha hong luc ma sat tinh va lam quay cac banh xe.

n/ Vidu3

Nguyén do diéu nay khac hoan toan véi tinh hudng chiéc xe hoi 1a xe hoi khong kéo thém bat ci thir gi
khéc. Néu ban dat thém trong lugng 1én xe hoi, thi ban lam ting sirc kéo, nhung ban ciing lam ting quan
tinh cua chiéc xe, va 1am cho né khé gia téc. O doan xe lira, quan tinh hau nhu déu nim & céac toa xe dugc
kéo, chtr khéng phai ¢ dau may.

Mot thuc té nita ching ta phai giai thich 1a s6 lwong Ion banh xe 1ai. Trudc tién, chiing ta phai nhan ra rang
viéc timg thém s6 luong banh xe 14i khong lam ting thém hozc lam giam tong lugng ma sat tinh, vi lyc ma
sat tinh doc lap véi dién tich bé mat tiép xtc. (Nguyén do bén banh xe 14i 1a tot & xe hoi 1a néu mot hoic
nhidu banh xe bi truot trén bing hoac trong bun, thi nhitng banh xe kia s& van cé stic kéo. Day khong phai
Ia mot van dé dac thu ddi véi xe lira, vi tat ca cac banh xe chiu nhitng diéu kién nhu nhau) Uu diém cua
viéc c6 nhiéu banh xe lai & xe lira 1a n6 cho phép chung ta ting trong luong cua xe lira ma khong lam nat
méat duong ray hay l1am hong cau.

Ma sat nhot

Thir dwa mot cai mong tay vao trong thic nudc va ban sé chiu su khéc biét chu yéu giira
ma sat ran va ma sat nhét. Ma séat nhét 1a dong thuan tdy; khéng cé lec ma sat nhét tinh. Cai
mong tay ¢ trong thac nudc ¢ 1€ ¢c6 xu hudng bi kéo theo dong nuwdc chay qua no, nhung no
khong dinh véo trong nuéc. Didu twong ty dang véi cac chat khi nhur khong khi: nhac lai, ching
ta st dung 13 “chét luu” dé bao gom ca chat khi va chat long.

Khong gidng nhu lyc ma sat dong ran, lyc ma sét nhét ting nhanh theo van téc. Trong
nhiéu trudng hop, luc Xap xi ti 1& voi binh phuong cua van téc,

2
Fma sat nhot ¢ COAV

trong d6 A la tiét dién ngang cua vat, p 1a khdi luong riéng cua chét luu, va c 1a hang sé ti 1& phu
thudc mot phan vao loai chit luu va mot phan vao muae do thuén dai cua vat.

© A. Mot hoc sinh phét biéu rang khi anh ta thir day céi ta lanh nha minh, nguyén do né khdng di chuyén
1a vi dinh luat 111 Newton néi rang c6 mot lyc ma sat bang va ngugc hudng day vé phia sau. RSt cudc, luc
ma sat tinh bang va nguoc hudng véi luc ngoai dat vao. Lam thé nao ban thuyét phuc duoc anh ta ring anh
ta sai ?

B. Luc ma sat dong thuong it nhidu doc lap vai van téc. Tuy nhién, nhitng nguoi lai xe thiéu kinh nghiém
¢6 xu hudng tao ra mot cai giat manh vao thoi khic cudi cua sw giam tc khi ho dung trude dén do. Céi gi
cho ban biét vé& lyc ma sat dong gitra ma phanh va tréng phanh ?
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C. Mot s6 mo ta sau day 1 nhitng md ta dung vé nhiing loai lyc c6 thé thém vao 1am nhiing nhanh méi cua
cay phéan loai. Nhitng mé ta khac khong that su la nhitng loai luc, va nhitng mo ta khac nira khong phai la
hién tuong luc. Trong timg truong hop, hdy quyét dinh diéu ndo xay ra, va néu thich hop, hay chi ra lam
thé nao ban dua chung vao cay phén loai.

luc bam dinh lam cho miéng biang dinh vao nhiing thir khac

lyc nguoc chidu lyc ma dinh luat 111 Newton ndi rang lién quan téi mdi luc do ban tao ra
luc chay luc do nuéc mang theo nd khi n6 chay ra khoi voi

lyc cang bé mit cho phép nhitng con con trung di bd trén nuée

lyc nam ngang mét luc co phuong nam ngang

lyc doéng co luc do dong co tac dung 1én thir gi d6 khi né chuyén huéng

luc triét tiéu mat luc bi triét tieu boi mot sé huc khac

5.3 Phén tich luc

Dinh luat 1 va 11 Newton xem xét tong hop tat ca cac luc tdc dung 18n mot vat nhat dinh,
nén diéu rat quan trong 1 c6 thé chi ra c6 nhitng luc nao. Mot khi ban di tap trung chd y vao mot
vat va liét ké cac luc dat 1én no, diéu cling that hiru ich 1a mo ta tat ca céc luc twong tng phai ton
tai theo dinh luat III Newton. Chung ta xem day 1a “phép phan tich lyc” trong d6 vat tham gia.

Vi dyu 4. Chiéc sa lan

Mot chiée sa lan dang dugc kéo di doc theo mot con kénh dao bang mot bay ngua o trén bd. Hay phan tich
tat ca cac luc trong d6 chiéc sa lan tham gia.
Lyrc tac dung Ién chiéc sa lan Luec lién hé véi nd bdi dinh lugt 111 Newton
Luc phép tuyén huéng vé trudc cua day cap dat Luc phap tuyén huong ra sau cua chiéc sa lan dat
Ién chiéc sa lan I1én day cap

Luc ma sat nhét huéng ra sau cua nuée dat 1én  Lyuc ma sat nhét hudng vé phia truée cua chiée sa
chiéc sa lan lan dat 1én nuéc

Lyc hap din huéng xudng cua hanh tinh Trai dat Lyc hip din huéng Ién cua chiée sa lan dit 1én Tréi

dat Ién chiéc sa lan dat

Luc “ndi” hudng 1én cua nudce dit 1én chiécsalan  Luc “ndi” hudng xudng cua chiéc sa lan dit 1én

nudc

O day, chung ta st dung tir hre “ndi” 1am mot vi du cho mot thuat ngir dwoc séang tao c6 thé nhan ra cho
mot loai luc khong duoc phan loai trong biéu db cay trong muc trudc. Thuat ngit ki thuat chinh thic hon
goi n6 1a “luc thay tinh”. Luu ¥ cach thic cac cap luc déu duoc sip xép theo kiéu “luc cua A dat 1én B, luc
cua B dit 1én A”: day tac dung I&n sa lan va sa lan tc dung 1én day; nudc tac dung I1én sa lan va sa lan tac
dung Ién nudce. Vi toan bo cac luc ¢ cot bén trai 1a luc tac dung 1én sa lan, toan bo cac luc ¢ cot bén phai la
lyc do sa lan tac dung, d6 1a nguyén do vi sao tirng md ta ¢ cot bén phai déu c6 cum tir “ctia chiéc sa lan”.
Thuong thi ban khéng chac chian minh c6 quén mat mot luc nao hay khéng. O day 1a ba

chién luoc cho viéc kiém tra danh sach luc cua ban:

Xeét két qua vat Ii gi s& xay ra tir c4c luc ma ban tim thy trude d6. Chang han, gia sir ban
quén mat luc “ndi” tac dung 1én sa lan trong vi du & trén. Xét cac luc ma ban tim thay, ban s&
nhan thdy c6 mot luc hap dan huéng xudng dat 1én sa lan khdng bi triét tiéu bai bat ki luc nao
hudng 1én. Chiée sa lan khong duogc cho 1a bi chim, cho nén ban biét ban phai tim maét lc thir tu,
luc hudng 1én trén.
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Mot ki thuat khac tim luc con thiéu don gian 1a kiém qua danh séch tat ca cac loai luc
thong dung va xem ¢ luc ndo trong sb ching tac dung hay khang.

Tién hanh v& hinh vat, va vé mot duong ranh giéi cham cham xung quanh né, tach riéng
né ra khoi méi trudng xung quanh nd. Tim cac diém trén ranh gidi noi nhitng vat khac tiép xdc
vé6i vat caa ban. Chién luoc nay dam bao ban s& tim thiy moi lyc tiép xdc tac dung I&n vat, mic
du n6 khéng gidp ban tim dwoc cac luc khdng tiép xdc.

Sau day 1a mét thi du khac trong d6 chung ta c6 thé thu loi bang cach kiém tra trén truc
giac vat li cua ching ta xem cai gi s€ xay ra.

Vidu 5. Leo vach da

Nhu biéu din tron hinh bén duéi. Cindy dang leo xubng mot vach da. Chuyén dong di xudng cua co ta &
toc do khong doi, va cd ta nhay mot chit ra khoi vach da, nhu biéu dign bang duong cham cham. Hay phan
tich cac luc trong d6 o ta tham gia tai thoi diém khi chan c6 ta dat 1én vach da va co ta dang bi day ra.

Luc tac dung Ién Cindy Luc lién hé véi n6 bai dinh lugt 111 Newton

Luc hap dan huong xudng cua hanh tinh Tréi dat dat 1én  Lyc hap din huéng Ién cua Cindy dat 1én Tréi
Cindy dat

Luc ma sat hudng 1én cua day dat 1én Cindy (tay c0 ta) Luc ma sat hudng xudng cua Cindy dat lén day
Luc phép tuyén huéng sang phai ciia vach d4 dat 1én  Luc phép tuyén huéng sang tréi caa Cindy dat
Cindy 1én vach da

Hai lyc thang dung triét tiéu nhau, d6 1a cai ching phai lam néu cb ta di xudng ¢ téc do khong doi. Luc

nam ngang duy nhat dat 1&n c6 ta |a luc cua vach da, n6 khong bi triét tiéu boi bét ki lyc nao khac, va do dé

né tao ra gia toc cho Cindy hudng bén phai. Piéu niy c6 y nghia, vi ¢ ta dang bat ra. (Loi giai nay hoi don
gian héa quéa muc, vi soi diy xién di, nén no6 con tac dung mét luc nho huéng sang bén trai 1én Cindy. Khi
c0 ta bay sang bén phai, d¢ xién cta sgi day tang 1én, kéo cd ta tr¢ lai manh hon)

T6i tin rang viéc xay dung loai bang mé ta trong muc nay 1a phuong phap tét nhat cho
cac hoc sinh méi hoc. Tuy nhién, da sé sach vé dua ra mot phuwong phap dién ta bang tranh anh
biéu dién tat ca cac luc tac dung I8n mot vat. Mot hinh v& nhu thé duoc goi 1a biéu dd vat tu do.
That chang phai chuyén gi to tat néu nhu vi gido su vat 1i twong lai mong muén ban vé nhiing
biéu d6 nhu thé, vi cach giai thich dya trén khai niém la nhu nhau. Ban d& dang vé& hinh caa mot
vat, voi nhimg miii tén biéu dién lyc tac dung 1én nd. Cac mili tén biéu dién luc tiép xtc duoc vé
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tir diém tiép xuc, cac luc khong tiép xtc vé& tir khdi thm. Biéu dd vat tu do khong biéu dién cac
lyc bing nhau va nguoc hudng do chinh vat d6 tac dung.

A

© A. Trong vi du chiéc sa lan di trén kénh dao, toi da nhic t6i luc “ndi”
hay lyc “thuy tinh” git cho con té}u Ighéi k~)1 chim. Néu ban thém mot
nhanh mai trén cay phan loai luc dé biéu dien luc nay, thi né nam ¢ cho
nao ?

B. Mot qua bong boi bat trd lai tir thanh ban boi. Hay phan tich cac luc
trong d6 qua bong tham gia trong khoang thoi gian ngén khi n6 tiép xuc
véi thanh ban.

C. Luc hip dan cua Trai dit tac dung 1én ban, tic l1a trong luong cua
ban, luén luén bang mg, trong dé m la khdi lwvgng cua ban. Vay tai sao
ban c6 thé cho mot céi xéng di su vao dat bang cach nhin 1én n6 ?
Pung 13 vi ban nhiin, diéu d6 khong c6 nghia 1a khéi lugng caa ban hay
trong lugng 16n hon, phai vay khéng ?

Céu hoi C

5.4 Sw truyen luc béi cac vat khéi lweng thap

Ban din con ch6 ctua minh di dao. Con ché muén di nhanh hon ban, nén soi day xich
cing ra. Binh luat III Newton c6 dam bao rang luc ciia ban dit 1én dau day xich phia ban bang va
nguoc hudng véi luc cua con chod dit 1én dau kia ? Néu ching khong chinh xé&c bang nhau, thi c6
I do nao tai sao chling xap xi bang nhau hay khéng ?

Néu khong c6 soi day xich giira ban, va ban dang tiép xuc truc tiép véi con chd, thi dinh
luat 111 Newton s& &p dung dugc, nhung dinh luat 111 Newton khong thé lién hé luc cua ban dat
Ién soi day xich vai luc cua con cho dat 1én soi day xich, vi cé tai ba vat khac nhau. Binh luat 111
Newton chi phat biéu rang luc cua ban dat 18n soi day xich bang va ngugc chidu vai luc cia soi
day xich dat 1én ban,

Fyo=-Fy
va lyc cta con cho dit 1&n soi day xich bang va nguoc chiéu véi luc caa né dit 1én con chd,

Fa. =-Fuq
Nhu vay, chling ta c6 mot su trong doi truc giac manh mé rang moi thir luc chiing ta tac dung 1én
soi day xich dau phia chung ta dugc truyén dén con cho, va nguoc lai. Chlng ta c6 thé phan tich
tinh hudng bang céach tap trung vao céc luc dit 1én soi day xich, Fg. va Fy.. Theo dinh luat 11
Newton, nhitng luc nay lién hé véi khéi lugng va gia toc cua soi day xich:

Fao + Fyo =meag

Soi day xich nhe hon nhiéu so véi hai vat con lai, va néu my rt nho, thi rd rang luc tong hop dat
Ién soi day xich ciing rit nho Fg_ + Fy ~ 0, va do d6

FaL ~- Fy

Nhu vay, dau cho dinh luat 111 Newton khong &p dung truc tiép cho hai luc nay, nhung chung ta
c6 thé lay gan dung soi day xich khéi luong nho nhu thé nd khoéng xen vao gitra ban va con cho.
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it nhat thi n6 gan ding néu nhu ban va con chd tac dung truc tiép 1én nhau, trong truong hop dé
dinh luat 111 Newton sé ap dung duoc.

N6i chung, cac vat khéi luong thap cé thé xem gan dang nhu thé chdng chi don gian

truyén lyc tir vat nay dén vat kia. Diéu nay co thé dang vé6i day se, day cap, va day bén, va ciing
dung dbi véi cac vat ran nhu thanh va thoi.

A

)
Y
A
—
|

—
—
Y
A
—

o/ Néu chiing ta twong tugng chia mot soi day cang thanh nhitng doan nho, thi bat ki doan nao ciing c6 cac luc kéo
hudng ra ngoai dat 18n n6 & mdi dau. Néu soi day c6 khdi lwong khong dang ké, thi tat ca cac lec bang + T hoac — T,
trong d6 T 1 lyc cang, c6 mot gid tri.

Néu ban quan sat mot doan day dudi kinh phong dai khi ban kéo hai dau cang luc cang
manh hon, ban sé& thdy cac soi bi nan thang va tré nén cang ra. Cac phan khac nhau cua soi day
rd rang tac dung luc 1&n nhau. Chang han, néu ching ta nghi hai nira cta soi day 1a hai vat, thi
mdi nira tac dung luc I1én nira kia. Néu ching ta tuéng tuong soi day gom cé nhiéu phan nho, thi
mdi doan truyén mot lyc sang doan tiép theo, va néu soi day cd khéi luong rat nho, thi tat ca cac
lyc bang nhau vé do 16n. Chiing ta dat 6 16n caa cac luc 14 sirc cing trén soi day, T. Mac du stc
cang do bang don vi newton, nhung ban than né khdng phai 1a mét luc. C6 nhiéu luc bén trong
soi day, mot s6 theo hudng nay va mot sé theo hudng kia, va do 16n cia ching chi xap xi bang

nhau. Khai niém luc cing chi co y nghia 1a mot phét biéu tong quat, gan dung vé tat ca cac luc
I6n bao nhiéu.

p/ Long duong cua cdy cau Golden Gate duoc gitr 1én bing sire cing cua nhitng soi day cap thing dung
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Néu mot soi day vat qua mot céi rong roc hay vong quanh maot sé vat khéc, thi luc cing
cta soi day xap xi bang nhau doc theo chiéu dai khdng c6 qua nhiéu ma sat. Mét thanh hay que
c6 thé xem xét theo kiéu gidng hét nhu soi day, nhung c6 thé 6 luc cing hodc luc nén.

Vi luc cing khong phai 12 mét loai lyc, nén luc tac dung bai soi day 18n mot sé vat khac
phai thugc vé mot sb loai luc 1o rang nhu luc ma sat tinh, luc ma sat dong, hay luc phép tuyén.
Néu ban gitr soi day xich cua con ché cua ban véi tay ban qua cai thong long, thi luc tac dung
boi cai day xich Ién tay ban 1a luc phéap tuyén: né l1a luc gitr cho cai day xich khoi chiém gii
cuing khoang khéng gia nhu tay ban. Néu ban tom Iy mot dau thang cua soi day, thi luc gitta soi
day va tay ban la luc ma sét.

Mt thi du phirc tap hon cta su truyén luc 1a cach thuc chiée xe hoi gia toc. Nhiéu ngudi
s& mo ta dong co cua xe hoi tao ra luc 1am gia téc chiéc xe, nhung dong co 1a mot phan cua chiée
xe, cho nén diéu do6 1a khong thé: cac vat khong thé ty tac dung 1én chinh ching. Céi that sy xay
ra la luc cua dong co duoc truyén qua bo phan truyén dong dén truc xe, roi qua Iop xe xudng mat
duong. Theo dinh luat III Newton, nhur vay s& ¢6 mot lyc huéng vé phia trudc tir phia con duong
dat 1&n 16p xe, nd lam gia téc chiéc xe.

© A. Khi ban budc 1én mot ban dap khi, c6 phai luc ciia chan ban duoc truyén di theo ¥ nghia cua tir st

dung trong muc nay ?

5.5 C4c vat duéi strc cang

Mot sgi day hoi dai ra mot chat khi ban kéo cang no. Tuong ty, chiing ta da trinh bay lam
thé nao mot vat duong nhu ran chac nhu birc tudng that ra bi cong di khi n6 tham gia vao mot
luc phap tuyén. Trong nhiing truong hop khéc, két qua ré rang hon. Mot soi day hay dai cao su
hién nhién dai ra khi bi kéo cang.

Théng dung vai tat ca nhitng thi du nay 1 su bién doi hinh dang thudoc mot sb kiéu: dai ra,
cong di, co lai,... Sy thay d6i hinh dang c6 thé do bang cach chon mot s phan cua vat va do vi
tri x cua nd. Cuy thé, hiy twong tuong maot cai 10 xo ¢6 mot dau gén vao tudng. Khi khong co luc
tac dung, dau khdng ¢ dinh cia 10 xo & mot sé vi tri xo nao d6. Néu mét luc tac dung tai dau
khong ¢ dinh, thi vi tri caa n6 sé thay d6i dén mot sé gia tri mai cua x. Luc cang Ion thi d6 léch
cua x khoi xo cang 1én.

Tro lai thoi cua Newton, nhitng thi nghiém nhu thé nay dugc xem la nghién ciu miii
nhon, va ngudi duong thoi cua ong, Hooke, dugc nhé dén ngay nay vi da thuc hién diéu dé va di
dén mot sy khai quét hda toan hoc don gian goi 1a dinh luat Hooke:
F ~k (X —Xo) [luc can thiét dé kéo cang mot 10 xo; chi ¢6 gia tri ddi véi nhitng luc nhd]
O day k 1a mot hing s6, goi la hang s6 10 xo, né phu thudc vao mirc d6 cang caa vat. Néu dat vao
lyc qua Ién, thi 16 xo biéu hién hanh vi phic tap hon, nén phuong trinh chi la mot sy gan ding
t6t néu nhu lyc da nho. Thuong khi lyc qué I6n thi dinh luat Hooke 1a mot sy gan dung toi, luc
s& di dén lam cong di vinh vién hoac 1am hong 10 xo.

Mic du dinh luat Hooke tréng c6 vé nhu mot mau chuyén vat vanh vé cac 16 xo, nhung
that ra n6 quan trong hon nhiéu, vi tat ca cac vat ran déu ap dung hanh vi caa dinh luat Hooke
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trong mot chirng muc nao d6 cua nhing lec da nho. Vi du, néu ban ddy xudng mui xe hoi, né s&
nhdn xudng mot chit ti 1& thuan véi luc. (Nhung hanh vi cua chiée xe hoi s& khong don gian vé
mét toan hoc néu nhu ban tha roi mot tang da xubng mui xe!)
© A. Mot chiéc xe ndi vai tryc caa n6 qua nhiing 10 xo 16n, cang goi 1a bo hap thu sdc, hay “phudc”. Mic
du ching ta trinh bay dinh luat Hooke ¢ trén chi trong truong hop kéo cang mot céi 10 xo, nhung b chong
sbc cua xe hoi lién tuc di qua trang thai kéo cang ra va nén lai. Trong tinh hudng, ban giai thich cac dau
cong Va trir trong dinh luat Hooke nhu thé nao ?

X
|4( >|
X, |
e -
I"‘ Ll I
o xo @
trang thai nghi

0;000040.00.0.0.00;000

(T ==

¢/ Xac dinh cac dai lwgng F, X va X, trong dinh luat Hooke

5.6 May co don gian: Rong roc

Ngay ca nhitng ¢ may phuc tap nhét, nhu xe hoi hay cdy dan piano, déu duoc ché tao tir
nhitng don vi co ban nhét dinh goi 12 mdy co don gian. Sau day 1a mot s6 chirc nang chu yéu cua
cac may co don gian:

truyén luc: Day xich trén xe dap truyén lyc tir truc quay ban dap dén banh xe sau.

thay d6i huéng caa luc: Néu ban ddy mot dau tim van bap bénh xudng, thi dau kia di 1én.

thay d6i toc do va do chinh xéc caa chuyén dong: Khi ban thuc hién chuyén dong vay tay

“dén day”, bap tay cua ban chi chuyén dong mét vai centi mét noi nd gin vao cang tay

ban, nhung canh tay cta ban chuyén dong xa hon nhiéu va nhanh hon nhiéu.

thay doi lwong luc: Mot cai don bay hay rong roc c6 thé dung dé 1am thay ddi lwong huc.

Gio thi chung ta da sin sang tim hiéu cac may co don gian mot chiéu, trong d6 rong roc
la thi du chinh.

Vi du 6. Cai rong roc

Chang nong dan Bill néi kiéu sap xép rong roc nay lam ting gap doi luc cua chiéc méay kéo cua anh ta. C6
phai anh ta 12 mot anh chang nha qué it hoc, hay anh ta biét anh ta dang lam gi ?

x» Dé sir dung dinh luat | Newton, ching ta phai liy mot vat va xem tong céc luc dat 1én nd. Vi muc tiéu
cta ching ta 1a lién hé luc cang trong phan cua day cap gan voi gbc cay voi luc cing trong phan gin véi
chiéc may kéo, nén chiing ta phai chon mot vat ma ca hai phan day cap déu gén vao, tirc ban than cai rong
roc. Nhu trinh bay trong muc 5.4, lyc cing trong soi day hay day cap van xap xi khong ddi khi no di vong
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qua cai rong roc, biét rang c6 khdng qua nhiéu ma sat. Do do, ¢6 hai lyc huéng sang bén tréi tac dung Ién
céi rong roc, mdi luc bang vai luc tc dung boi chiéc may kéo. Vi gia téc cua cai rong roc vé co ban la
bang khong, nén cac luc dat 1én n6 phai triét tiéu nhau, vay luc hudng sang bén phai cia day cap ndi rong
roc-goc cdy phai gip doi luc tac dung boi cai may kéo. Vang, chang ndng dan Bill biét anh ta dang néi vé
céi gi.

r/ Vidu 6
Tom tat chwong 5
T khéa chon loc
GAY .o md ta mot lyc co xu hudng day hai vat tham
gia ra xa nhau
hat oo mo td mot lyc c6 xu husng kéo hai vat tham
gia lai gan nhau
XIBIL o mA ta mot lyc thc dung ¢ mot 6 goc khac, mot
luc khong day hoac hut truc tiep
luc phap tuyén .................. lyc gitr cho hai vat khdng chiém cing mot
khoang khong gian
masattinh ....................... lyc ma sat gitta cac bé mat khong truot qua
nhau
masatdong ...................... lyc ma sét giira cac bé mat dang trugt qua nhau
chatluu ..., chat khi hoic chét long
masatnhét .............c......... ma st trong truong hop it nhat c6 mot vat la
chat luu
hang SO 10 X0 «...evvveeennn. .. hang sé ti Ié gitra luc va d6 dan cua mot céi 10
X0 hodc mot vat khac duéi sac kéo
Ki hiéu
PN et luc phap tuyén
Fo oo luc ma sat tinh
oo luc ma sat dong
S et hé s6 ma sat tinh; hang s ti ¢ giita luc ma st

tinh cuc dai va luc phéap tuyén; phu thuoc vao
loai bé mat c6 lién quan

LG e, hé s6 ma sat dong; hang sb ti I¢ gitta luc ma sat
dong va luc phép tuyén; phu thudc vao loai bé

Bai giang Co hoc Newton | Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich



mat cé lién quan

K e hang s6 10 xo; hang sé ti 1¢ giira luc tac dung
Ién mot vat va d6 dan hay do nén cua vat dudi
tac dung cua luc d6

Tom tét

Dinh luat 111 Newton phét biéu rang cac luc xuat hién thanh cap bang nhau va nguoc
chiéu. Néu vat A tac dung mét luc 18n vat B, thi vat B dong thoi phai tac dung mét luc bang va
nguoc chiéu Ién vat A. Mdi thi du cua dinh luat 11l Newton phai lién quan dén dung hai vat, va
dung hai lyc, chdng cung loai vai nhau.

C0 hai hé phén loai luc. Chung ta hién sir dung hé phan loai thuc té hon nhung kém co ba
hon. Trong hé ndy, cac luc dugc phan loai xem ching 1a hat, ddy hay xién; xem ching 12 luc tiép
xuc hay khéng tiép xdc; va xem hai vat c6 lién quan 12 vat ran hay long.

Ma sét tinh tu diéu chinh dé phu hop véi luc ¢b ging 1am cho céc bé mit truot qua nhau,
cho dén khi dat toi gia tri cuc dal,

|Fs| < |l

Mot khi luc nay bi vuot qué, thi cac bé mat truot qua nhau, va luc ma sat dong tac dung,

|Fl = 1| Fnl

Ca hai loai luc ma sat déu gan nhu doc 1ap véi dién tich bé mit, va luc ma sat dong thuong gan
dung doc lap voi toc do cac bé mat dang truot qua nhau.

Mot budce hay dau tién trong viéc ap dung cac dinh luat Newton vé chuyén dong cho bat
ki tinh hudng vat Ii nao 1a lay mot vat thay thich, va roi liét ké tat ca cac luc tac dung Ién vat do.
Chang ta phén loai ting lyc boi loai cua no, va tim phan lyc dinh luat 111 Newton cua no, n6
duoc tac dung boi mot vat nay 18n mot sé vat khac.

Khi hai vat néi véi nhau bang mot vat thir ba khdi lwong thap, luc cua ching duoc truyén
dén vat kia hau nhu khong doi

Céc vat chiu strc cang ludn tuan theo dinh luat Hooke dén mot do gan dang tdt, ching
nao luc d6 1a nho. Pinh luat Hooke phat biéu ring d6 dan ra hay co lai cua vat ti 1& véi luc tac
dung 1én no,

F ~k(x — Xp)

Bai tap

1. Mot ngudi phu nit gia nhé con va mot cau thu bong da chuyén nghiép va cham nhau
tryc dién. So sénh luc cua ho tac dung 1&n nhau, va so sanh gia téc caa ho. Giai thich.

2. Trai dat bj mot vat hat véi mot luc bang va nguoc chiéu vai luc do Trai dat dat 18n vat.
Néu diéu nay dung, thi tai sao khi ban tha roi mot vat, Trai dat khdng cé gia téc bang va nguoc
chiéu véi gia toc cua vat ?
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3. Khi ban dung viing, c6 hai lec tAc dung 18n ban, luc hap dan (trong luong cua ban) va
luc phap tuyén cua mat dat day chan ban I1én. Hai luc ndy c6 bang nhau va nguoc chiéu nhau
khong ? Binh luat 111 Newton c0 lién hé ching vai nhau khéng ? Giai thich.

Trong céc bai tdp 4 — 8, hay phéan tich luc sur dung bang dinh dang cho trong muc 5.3. Hay phan

tich cac luc trong do vat in nghiéng tham gia vao.

4. Mot nam cham dinh bén dudi mot chiée xe hoi dau
trong béi.

5. Phan tich hai thi du V& vdt nam nghi twong ddi so véi
Trai dat dugc gitr cho khoi roi boi nhirng luc khac ngoai luc
phap tuyén ra. Khong sir dung cac vat trong khéng gian vil tru,
va khong lap lai bai toan 4 hoac 8.

6. Mot ngwroi dang chéo thuyén, ldy chan lam tru
chéng. Co ta dang lam cho mot phan cua sai chéo day con
thuyén téi, voi dau caa méi chéo nam trong nude (khdng phai
phan méi chéo nam bén ngoai nudc).

7. Mot ngudi ndng dan & trong chudng gia sdc véi mot
con bo khi con bo quyét dinh day anh ta vao tuong, hat anh ta
cuing voi chan anh ta 1&n khoi mat dat. Hay phan tich cac luc
trong d6 nguoi ndng dan tham gia.

8. Mot may bay canh quat dang bay vé phia dong ¢ toc
d6 va do cao khong doi.

9. Céc toa nha cao nhat ngay nay that ra khong cao hon
nhiéu Im so véi cac toa nha cao nhét cua thap nién 1940. Mot
van dé l6n ddi voi viéc xay dyng nhiing toa nha choc troi ngay
cang cao hon 1a moi thang may can co tang ham riéng cua nd
chay sudt toan bo chiéu cao cua tda nha. Vi qua nhiéu thang
may phai phuc vu hang nghin cu dan cua toa nha cho nén ham
thang may bat dau chiém qué nhiéu khdng gian trong tda nha.
Mot chon lya la c6 thang may c6 thé di chuyén ca theo chiéu
ngang va chiéu dang: voi thiét ké nhu thé, nhiéu budng thang
may c6 thé chia sé vai ba tang ham, va ching khong di vao
duong ciia nhau quéa nhiéu vi chiing c6 thé di vong xung quanh
nhau. Trong thiét ké nay, diéu tro nén khong thé Ia treo cac
budng thang may tir day cép, nén thay vi vay ching phai chay
trén cac duong ray ma chung chop Ién véi cac banh xe. Ma sét
s& gitr chung khoi bi truot. Hinh bén biéu dién mot thang may
ma sat trong mode di thang dang cua no (Cac banh xe ¢ dudi
day ding khi n6 can chuyén sang chuyén dong ngang)

(@) Néu hé s6 ma sat tinh giita cao su va thép 1a ps, va khoi
lwong téi da cua budng thang may cong véi hanh khach cua nd
1a M, hoi ¢ bao nhiéu luc phai ép 1én tirng banh xe trén duong
ray dé gitt cho budng thang may khoi trugt ? (Gia sir budng
thang may khong dang gia t5c)

Bai toan 6

banh xe caosu
\ budng thang may

.

-

thanh thép

Bai toan 9
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(b) Ching t6 rang két qua caa ban ¢ cach hanh xtr hop Ii vé mat vat 1i déi voi ps. NOi
céch khac, néu nhu c6 it ma sat hon, thi cic banh xe bi ép chit hon hay kém chit hon ? Phuong
trinh cua ban cé xur sy theo cach do ?

10. Cac khéi luong khong bang nhau M va m treo lo lirng trén
mét cai rong roc nhu biéu dién trong hinh.

(a) Hay phan tich cé4c luc trong d6 khéi lwgng m tham gia, st
dung bang dinh dang cho trong muc 5.3. [C4c luc trong d6 khdi lugng
kia tham gia tat nhién s& twong tw, nhung khong bang nhau vé mat sé
hoc]

(b) Tim d¢ I6n gia toc cua hai vat [Goi y: (1) Chon mét hé toa
do, va sir dung déq dwong va am phit hop dé chi huéng cua lyc va gia A
toc. (2) Hai gia toc cua hai khoi lugng phai bang nhau vé do I6n
nhung nguoc diu nhau, vi mot bén di 1én trén soi day ¢ toe d6 bang  Bai toan 10 dl
vé6i phia bén kia kéo soi day xudng. (3) Ban phai ap dung dinh luat 11
Newton hai 1an, mdi lan cho mot khéi lugng, va roi giai hai phuong trinh cho cac bién: gia téc a
va lyc cang day T]

(¢) Nhiéu ngudi mong rang trong truong hop dac biét M = m, thi hai khéi lwong tu nhién
sé& thiét dat vi tri can bang ¢ ngang nhau. Dya trén cau tra loi cia ban ¢ phan b thi diéu nay c6
dang khong ?

(d) Tim lyc cang day T.

(e) Giai thich phuong trinh cua ban thu dugc trong cau d trong truong hop dac biét khi
mét khéi lwong bang khong. O day “giai thich” co nghia 1a chi ra didu gi s& xay ra vé mat toan
hoc, chi ra cai xay ra vé mat vat Ii, va lién hé hai cai véi nhau.

11. Mot tau kéo khéi lugng m kéo mét con tau khéi lugng M, 1am gia téc né. Te @6 du
thip nén ban co thé bo qua luc ma séat nhot tac dung 1&n vo cua ching, mac du tat nhién s& can co
luc ma sat nhét tac dung Ién chan vit caa tau kéo.

(a) Phan tich cac luc trong d6 tau kéo tham gia, str dung bang dinh dang cho trong phan
5.3. Bung lo ngai vé cac lyc thang dung.

(b) Thuc hién yéu cau tuong tu dbi voi con tau.

(c) Bay gio gia sir luc ma sat ciia nude dit 1én vo cua hai con tau 13 khong dang ké. Néu
nhu lyc tac dung 1én chan vit cua tau kéo 1a F, thi luc ciang day T trong day cép ndi giita hai con
tau bang bao nhiéu ? [Goi y: Viét hai phuong trinh dinh luat 1l Newton &p dung cho ting vat.
Giai hai phuong trinh nay cho hai bién T va a]

(d) Giai thich céu tra 1oi cta ban trong nhing truong hop dac bietM =0va M = oo,

12. Giai thich tai sao khong c6 y nghia néu nhu lyc ma sat dong I6n hon lyc ma sat tinh.

13. Trong hé biéu dién trén hinh, cac rong roc & bén trai va bén phai la cé dinh, nhung
rong roc & giira ¢ thé chuyén dong sang trai hoic sang phai. Hai vat ning gidng hét nhau.
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Chting to rang vat nang & bén trai co gia tbc huéng 18n bang g/5. Gia sir cac day va rong roc co
khéi lugng khong dang ké va khdng ¢ ma sat.

14. Trén hinh bicu dién hai cach khac nhau két hop
mot cap 10 xo glong hét nhau, mol 1o X0 c6 hang s 10 xo k.
Ching ta goi cau hinh ¢ trén la sap xép song song, con cau
hinh ¢ dudi 1a sap xép ndi tiép.

(a) DBbi vai cach sip xép song song, hdy phan tich
cac luc tac dung 18n miéng ndi ¢ phia bén trai, va sau d6 st
dung phén tich nay dé xac dinh hang s6 16 xo twong dwong
ctia toan b cau hinh. Giai thich xem hang sé 10 xo két hop
s& thé hién Ia cing hon hay kém cimg hon.

(b) Béi voi cach sap xép ndi tiép, hay phan tich céc .
lyc tAc dung Ién tirng 16 xo0 va suy luan nhiing diéu tuong 2
tu. é
15. Hay khai quat hoa bai toan 14 cho truong hop -

trong d6 hai hang s6 10 xo khong bang nhau.

ANNAN

16. (a) Sur dung loi giai cua bai toan 14, hay doan
xem hang s6 10 xo ciia mot soi to s& phu thudc vao chiéu Bai toan 14
dai va tiét dién ngang ciia n6 nhu thé nao.

(b) Hang s6 ti I¢ do dwoc goi la suat Young, E, va
gia tri tiéu biéu cia suat Young Ia vao khoang 10% dén
10", Hoi suat Young c6 don vi gi trong hé SI (m-kg-s) ?

17. Bai toan nay dua trén két qua cua bai 14 va 16.
Khi cac nguyén ti hinh thanh nén cac lién két hda hoc, can
phai hiéu néi vé hang s6 10 xo cua cac lién két 1a s6 do “do
cing” cia nd. Tat nhién, that ra khéng c6 cac 10 xo nho -
day chi la mot moé hinh co gigi. Muc dich cua bai toan nay
1a ude lugng hang sé 10 xo, k, cho mét lién két don trong
mot mau chat ran tiéu biéu. Gia sir ching ta c6 mét soi to,
gidng nhu soi toc hay mot miu ludi danh ca, va tuong
tugng cho don gian 12 nd cau tao tir cac nguyén tir thuoc
mot nguyén té sip xép theo kiéu hinh lap phuong, nhu biéu
dién trong hinh, véi khoang céch tam-ndi-tam 1a b. Gi4 trj
dién hinh cho b vao khoang 10™°

Bai toan 17

(a) Tim phuong trinh cho k theo b, va theo suét Young, E, dinh nghia trong bai 16 va dap
sb cua né.

(b) Uédc luong k bang dit liéu sé cho trong bai 16.

(c) Gia sir ban c6 thé tdm maot trong cac nguyén tir trong mot phan tir hai nguyén tir nhu
H, hay Oy, va dé cho nguyén tu kia treo thang dimg bén dudi n6. Hoi lién két hda hoc co cang ra
bat ki lugng nao co thé thay rd do luc hap dan khdng ?

18. Trong ting truong hop, hdy nhan dang luc gay ra gia tc, va cho biét phan lyc theo
dinh luat 111 Newton ctia nd. Mo ta tac dung cua phan luc.
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(a) Mot ngudi boi 16i ting toc do 1én.

(b) M6t ngudi choi gon dap qua bong ra khoi chd phét bong.
(c) Mbt xa tha ban ra mot miii tén.

(d) Mot dau may xe lira chay cham dan.

19. Ginny c6 mét ké hoach. C6 bé sip lai xe truot

tuyét cua minh trong khi con chd Foo cua co bé kéo co bé {—T . N\
di. Tuy nhién, Ginny khong biét vé vat I, nén c6 mot van - |
dé phét sinh: cd bé cd thé truot ra khoi xe khi con Foo bat j—___;:ﬁr___"—_f ' I:\
dau kéo. - N RV )
(a) Phan tich tat ca cac lyc Ginny tham gia, lap L [ "‘\-7-"""—_-*‘ TN
thanh mot bang nhu trong muc 5.3. C\x“ o . \'-.
(b) Phan tich tat ca cac luc xe truot tuyét tham gia. . 7 N

(c) Xe truot c6 khdi lugng m, va Ginny c6 khoi
luong M. Hé sé ma sat tinh giita xe va tuyét 1a s, va p 1a dai lwong twong tng cho luc ma sét
truot gitra xe va cai quan truot tuyét cua cd bé. Ginny phai c6 mét khéi luong tdi thiéu nhat dinh
sao cho ¢ bé khong truot khoi xe. Hay tim khdi luong nay theo ba dai lugng kia.

(d) Giai thich phwong trinh cta ban tir phan ¢, dudi nhimg diéu kién nao thi s& co 1oi giai
phi thyuc té vat Ii cho M ? Hay trinh bay xem diéu nay c6 y nghia vat Ii gi.

20. Vi du 2 ¢ trang 118 ndi vé mot ngudi day mot cai thung 1én d6i. Cau tra loi khdng
chinh x4c mé ta ba luc. Di véi tirng luc trong sb ba luc nay, hdy cho biét luc lién hé véi dinh
luat 111 Newton, va trinh bay loai luc do.

21. Vi du 6 ¢ trang 132 md ta mot cau hinh lyc déi lién quan dén mét cai rong roc. Hay
dua ra mot cach sap xép phuc tap hon, str dung nhiéu hon mét rong roc, dé nhan lyc 1én mot hé
s 16n hon 2.

22. Liy mot vat nang nhu mot ba 16 deo vai hay mét cai ghé, va ding 18n mot cai can
budng tam. Lic vat 1én xudng. Ban quan sat thay gi ? Giai thich quan sét cua ban theo dinh luat
11 Newton.

23. Mot canh sat nghién ciu hién tredng mot vu tai nan do chiéu dai L caa vét truot xe
hoi dé tim tdc d6 v caa né vao llc bat dau truot. Hay biéu dién v theo L va nhitng dai luong khac
cé lién quan.

24. Li giai sau day dan dén mot nghich Ii rd rang; hay giai thich xem 16 gic sai ¢ chd nao.
Mot van dong vién bong chay dap vao qua bong. Qua bong va cy gay trai qua mot phan cua
giay tiép xuc nhau. Trong thoi gian d6, chung chuyén dong cing vai nhau, nén gia téc caa ching
phai bang nhau. Dinh luat 11l Newton néi rang luc caa ching dit 1én nhau ciing bang nhau.
Nhung a = F/m, vay lam thé nao diéu nay xay ra, vi khéi luong cua ching khéng bang nhau ?
(Luu y 13 nghich 1i khéng dugc giai quyét bang cach xét lyc cua tay ciia van dong vién dat 1én
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cay gay. Khong nhiing lrc nay rat nho so vai luc qua bong-cay gay, ma van dong vién con co thé
ném cay gay vao qua bong)

25. Pang lai xe xuéng mot ngon ddi nghiéng mot géc 0 so véi dudng nam ngang, ban rap
manh 1én phanh dé giir cho khoi dung triing con nai.

(a) Hay phan tich céc luc (Bo qua luc can chuyén dong lin va ma sat cua khong khi)

(b) Tim gia téc tdi da co thé co cua xe, a, (biéu dién 1a mot s dwong) theo g, 6, va hé sb
ma sat trong ung.

(c) Giai thich vé mat vat Ii tai sao khdi lwong cua xe khdng anh huong toi két qua caa ban.

(d) Trinh bay céch hanh xu todn hoc va giai thich vé mit vat Ii két qua cua ban cho céc
gia tri am cua 6.

(e) Thuc hién yéu cau tuong tu cho céc gié tri dwong rat 16n caa 0.

26. (a) So sanh khéi lwong caa mot chai nude 1 lit trén Trai dat, trén Mat tring va trong
khong gian vii try.

(b) Thyc hién yéu cau twong tu dbi véi trong lugng cua no.

27. Mot ngudi trugt bang ting dan dén mot toe do nhat dinh, va rdi cai 4o khoac bi dong
quét qua bang theo mot dudng thang. (a) Hay phan tich cac lyc. (b) Néu van tdc ban du caa anh
ta la v, va hé sé ma sat dong la p, hay tim van téc t6i da trén 1i thuyét ma anh ta cé thé truot di
truéc khi dung lai. Bo qua sic can khdng khi. (c) Ching to rang cau tra 1oi caa ban cho phan b
c¢6 don vi dung. (d) Pinh gia cau tra 10i cta ban bang s, cho py = 0,0046, va téc do ki luc thé
gi6i 1a 14,58 m/s. (Hé sé ma sat do De Koning do duoc, sir dung gidy truot bang dic biét mang
boi nhitng nguoi truot bang chuyén nghiép) (d) Binh luan xem cau tra 1i caia ban cho phan d c6
thuc té khdng. Néu n6 khong thyc té, hiy dé xuat nguyén nhan li giai vi sao.
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Phan II
Chuyén dong trong khéng gian ba chiéu
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e N 4
Chuong 6

Cac dinh luat Newton trong khong gian ba chiéu

6.1 Céac lwc c6 tac dung khong vubng goc

Gia str ban c6 thé ban mot khau stng trudng va sip xép cho mot vién dan thi hai tha roi
tir ciing d6 cao vao dung thoi khic vién dan thir nhat roi khoi nong siing. Hoi vién dan nao cham
xudng dat trudc ? Hau nhu moi ngudi s& trong doi vién dan tha roi s& cham toi dét trude, va
Aristotle dong ¥ nhu vay. Aristotle s¢ m6 ta né gidng nhu sau. Vién dan ban ra nhan mot s6
chuyén dong cudng buc tir khdu siing. N6 di vé phia trugc trong mot phan caa gidy, nhanh chong
di cham dan vi khdng con luc nao l1am cho né tiép tuc chuyén dong. Mot khi didu nay xay ra voéi
chuyén dong cudng bic cua né, nd thay ddi chuyén dong tu nhién, tie 1a roi thang ding xuéng.
Trong khi vién dan bin ra dang di cham dan, thi vién dan tha roi d di vao giai doan roi, cho nén
theo Aristotle n6 s& cham t6i dét trudc.

May thay, tu nhién khong phic tap nhu Aristotle nghi! Bé thuyét phuc chinh ban rang
Aristotle sai va phirc tap khdng can thiét, bay gid hiy ding day va tht 1am thi nghiém sau day.
Hay l4y chia khoa ra khoi tli ciia ban, va bét dau di nhanh vé phia truge. Khong can di nhanh 1én
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hay cham lai, hay tha chia khoa ra va dé cho chung roi trong khi ban tiép tuc di t6i & nhip d6 nhu

cu
. Aristot|e
| - -----------=-=-=-- - === - - - - - -
'v - -
- S
i I
] I
1
» - Newton
-———— o
- ‘-‘__"-_
! o S
= -
2 «——  kich thude ngang giam —

a/ Mot vién dan duoc ban ra khoi khau stng, va mot vién dan khéc tha roi dong thoi tir cing d6 cao. 1. Nén vat Ii
Avristotle néi rang chuyén dong ngang cua vién dan ban ra 1am tré su bét dau roi, cho nén vién dan tha roi cham téi
dat truge. 2. Nén vat |i Newton néi hai vién dan ¢6 van toc theo phuong dimg nhu nhau, cho di chuyén dong ngang

cua chung khac nhau.

Ban nhan tha rang chia khéa caa ban cham téi dat ngay sau chan caa ban. Chuyén dong
ngang cta chung khoéng hé cham lai chdt nao, va toan bo thoi gian ching roi ciing vy, nén
chung roi ngay phia sau ban. Chuyén dong ngang va chuyén dong thang dung xay ra déng thoi,
va chiing doc 1ap véi nhau. Thi nghiém ciia ban chtng to rang chuyén dong ngang khong bi anh
huong bai chuyén dong thang dung, nhung né ciing dung rang chuyén dong thang dung khong
thay doi chit nao bai chuyén dong ngang. Chim chia khoa can luong thoi gian dung bang nhu
cii dé roi xudng dat nhu ching sé& roi néu ban don gian tha ching ra, va diéu tuong ty dung doi
V6i cac vién dan: ca hai vién dan cham dét ddng thoi.

Pay 1a nhiing thi dy dau tién cua ching ta vé chuyén dong trong khong gian nhiéu hon
mét chiéu, va ching minh hoa cho ¥ twdng mai quan trong nhat can thiét dé tim hiéu su khai
quat hoa ba chiéu cia nén vat Ii Newton:

Cac luc cé tac dung khdng vuéng goc

Khi mot lec tac dung 1én mot vat, nd khong co tac dung 1&n phan chuyén dong cua vat
vudng goc vai luc.

Trong thi du & trén, luc hap dan thang dang khong c6 tac dung 1én chuyén dong ngang
cua vat. Pay 1a cac thi du vé& chuyén dong dan phéo, thir hip dan nhitng nguoi nhu Galileo vi
tng dung quan sy caa nd. Tuy nhién, nguyén Ii thi phirc tap hon nhu thé. Chang han, néu mot
qua bong lan tron ban dau tién thang vao tuong, nhung mot con gié déu déu bat dau thoi tir phia
bén sang, thi qua bong khdng mat nhiéu thoi gian hon dé di téi twong. Trong trudng hop chuyén
dong dan phéao, luc co lién quan 1a luc hap dan, nén ching ta c6 thé noi cu thé hon rang gia téc
théng dung 12 9,8 m/s?, bét ké chuyén dong ngang.
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© Trong thi du qua bong bi gié thdi ngang, tai sao qua bong khéng mat nhiéu thoi gian hon dé di téi do, vi
nd phai di mdt quang dudng xa hon ma ?

Quan hé véi chuyén dong twong doi

Nhiing khéi niém nay lién hé truc tiép véi quan niém chuyén dong 1a twong dbi. Nhiing
nguoi phan dbi Galileo tranh luan rang Trai dat khong thé nao dang quay nhu dng khang dinh, vi
khi d6 néu nhu ban nhay thang Ién trong khdng khi thi ban s& khdng thé nao roi tré xudng ding
vi trf cii. Lap luan cua ho dya trén gia thiét Aristotle khong chinh xac cua ho ring mot khi luc
hap dan bat dau tac dung 18n ban va kéo ban xudng thi chuyén dong ngang sé& dung lai. Theo Ii
thuyét Newton chinh xac, luc hap dan huéng xudng cua Trai dat tAc dung trude, trong va sau khi
ban nhay, nhung khong cé tac dung Ién chuyén dong cua ban theo huéng vudng goc (chuyén
dong ngang).

Néu Aristotle dang, ching ta s& c6 mot cach tién lgi dé xac dinh chuyén dong tuyét ddi
va dang yén tuyét dbi: nhay 1én trong khong khi, va néu nhu ban tiép dat dung noi ban bt dau
nhay, thi mat dat ma ban nhay Ién phai ¢ trang thai dang yén. Trong thuc té, phép kiém tra nay
mang lai két qua gibng nhau chiing nao mat dat dudi chan ban 1a mot hé quy chiéu quén tinh.
Néu ban thir 1am diéu nay trén mot may bay phan lyc, ban s& roi xudng san ding noi ban nhay
1én, cho du 1a may bay dang bay & 500 dam trén gid hay la da dd trén dudng bang. Trong thuc té,
phuong phap do chi tét cho viéc phét hién chiéc may bay c6 dang gia toc hay khong.

© A. Sau ddy 1a mot giai thich khong dung vé thuc té ban bia.

“Ban mot khau sing trudng hang nang véi van tde dan I6n thi khac vai viéc ban mot khau siing hang nhe.
Véi khau stng hang nhe, ban phai nhdm Ién phia trén myc tiéu cua ban mot chat, nhung véi khau sing
hang nang hon, ban khéng phai nham qua cao vi vién dan khong roi nhanh nhu thé”.

Pau 1a 1oi giai thich chinh xac ?

B. Ban ném mot hon dé, va né dang bay trong khong khi theo mot dwdng vong cung. Néu luc hip dan cua
Trai dat luon ludn hudng thang dung xudng, thi tai sao né khong di thang xuéng mot khi da roi khoi tay
ban ?

C. Xét vi du vién dan dwoc tha roi ngay dung lac mot vién dan khac duoc bin ra khoi mot khau sung.
Chuyén dong cua hai vién dan sé& trong nhu thé nao dbi voi mot nguoi phi cong may bay dang bay ké bén
theo cing hudng nhu vién dan bén ra va ¢ cuing tc do ngang ?

6.2 Hé toa d6 va cac thanh phan
Nguyén nhan cua tdt ca

Liéu linh nhi tinh yéu
Hay hoi truc toa do

Jimi Hendrik
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AT TS I

N

b/ Vat nay chiu mét lyc hat nd xudng phia dugi cua trang gidy. Trong tirng khoang thoi gian bang nhau, né di dugc
ba don vi sang bén phai. O nhitng thoi gian nay, chuyén dong thang ding cia né vach nén hinh mau don gian +1, 0,
-1,-2,-3,-4, ... don vi. Chuyén dong cua no c6 thé mo ta bang mot toa d6 x cd gia téc zero va mot toa do y véi
gia toc khong d6i. Cac miii tén danh du x va y c6 tac dung giai thich ching ta xac dinh tryc x ting dan sang bén
phai va truc y ting dan huéng Ién trén.

Lam thé nao ching ta chuyén nhimg y tudng
nay thanh todn hoc ? Hinh b trinh bay mot cach tot S/
lién hé y tuong tryc gidc véi nhitng con so6. Trong Vs
khong gian mot chiéu, ching ta sir dung mot con s6 ~
ng v6i mot toa do x trén mot chiéu trai rong khdng
gian nhét dinh. Trong khong gian hai chiéu, ching ta
tuong tuong mot mang ludi 6 vubng ma chung ta
danh diu véi cac gia tri x va y, nhu biéu dién trong

hinh b. L/
Nhung, tat nhién, chuyén dong khdng that sy /
xay ra theo chuoi budc nhay riéng biét nhu trong co P
tuéng hay co dam. Hinh bén chi ra mét cach khai yd
niém hoa sy bién doi tron cua céc toa do x va y. Bong /

cia qua bong trén tuong chuyén dong theo mot
duong thang, va ching ta md ta vi trf caa nd voi mot
toa d6 doc lap, y, do cao cta nd so véi san nha. Bong
trén tuong c6 gia tdc khong ddi bang — 9,8 m/s®. Mot
cai bong trén san nha, tao ra béi mot nguon sang thi
hai, ciing chuyén dong theo mot duong thing, va /
chlng ta mé ta chuyén dong caa né véi mot toa do x, S
do tinh tir tuong ra.

Van téc cua bong trén san nha duoc quy cho
la thanh phan x cta van toc, viét l1a vi. Tuong tu,
ching ta co thé ki hiéu ga toc cua bong trén san nha
14 ay. Vi vk khong doi, nén a, bang khong. X

. Tuqng;tu, V an ,tOF cua b9ng tr\e n tl,I(Yng_duQC ¢/ Cai bong ¢ trén twong cho thay chuyén dong
gol zla Vy, gia toc cua no la a,. Thidu nay co ay =-9,8 y ciia qua béng, cai bong trén san nha Ia chuyén
m/s-. dong x cua no.

Vi lyc hip dan cua Trai dat dat 1én qua bong

tdc dung theo truc y, nén ching ta néi luc nay co
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thanh phan y, Fy, am, nhung F, = F, = 0.

nha quan sat, mdi nguoi nhan thirc toan bo vii try nhu
thé no6 dugc kéo phang xuong mét duong thang. Nha \
quan sat y, chang han, nhan dugc y, vy, va ay, va sé |

Y tuéng chung la chung ta tudng tuong hai

suy ra c6 mot lyc, Fy, huéng xubng dudi tac dung 1én

qua bong. Nghia 13, thanh phan y c6 nghia 1a phuong
dién ciia mot hién twong vat 1i, nhu van téc, gia toc,
hay luc, ¢d thé quan sat duoc ddi véi ai d6 chi co thé
nhin thiy chuyén dong doc theo tryc'y. :

sang khdng gian ba chiéu. Trong thi du o trén, c6 thé
€O mot nha quan sat z chi nhin thay chuyén dong

hudng
phong.

Toan bo diéu nay c6 thé dé dang khéi quat hoa

W
vé hoac ra xa bic twong phia sau cua can

d/Vidul
Vi du 1. Chiéc xe hoi roi xuéng vich da

Canh sat tim thay mot chiéc xe hoi ¢ khoang cach w = 20 m tinh tir gbc mot vach da cao h = 100 m. Hoi
chiéc xe chuyén dong bao nhanh khi n6 roi xudng vuc ? Giai bai toan bang ki hiéu trudc, sau d6 thay sd
Vao.

= Chon tryc y huéng I1én trén va truc x hudng ra xa vach da. Chuyén dong thing ding cua chiée xe 1a doc
lap véi chuyén dong ngang cua nd, nén ching ta biét né c6 mot gia toc thang dung khong ddia=-g=-9,8
m/s%. Thoi gian no di trong khong khi do d6 lién hé véi khoang céch thing dimg ma no roi theo phuong
trinh gia tbc khong doi

1. 2
Ay = > a, At
hay
1
~h==(-g)At?
5(-9)
Giai phuong trinh cho At ta duoc
At = &
g

Vi luc thang dung khong c6 tac dung 1én chuyén dong ngang cua chiéc xe, nén né ¢ a, = 0, tic | van téc
ngang khong doi. Ching ta c6 thé &p dung phuong trinh van téc khong doi

AX
v, =—
At
tac la
oW
At

Bay gio, thay At, ta dugc
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1
g
N
=15

don gian hoa la

V, =W

X

Sie]

9

2

Thay s6 vao, ta tim dugc toe do cua chiée xe khi né roi xudng vuc 1a 4 m/s, hay khoang 10 dam/gio.

Vién dan chuyén ddng theo dwong parabol

Mot vién dan chuyén dong trong khong gian
di theo loai dudng cong toan hoc nao ? Bé tra 1oi,
ching ta phai lién hé x véi y, loai trir t. Cach I giai rat
gidng vai cach sir dung trong vi duy trén. TQy y chon x
=y =t = 0 tai dinh cia dudng cong, chling ta dé dang
CO X=AX,y=Ay va t=At, nén

1
yzgaytz (ay<0)
X=Vt

X

Ching ta giai phuong trinh tha hai cho t=x/v, va
loai trir t trong phuong trinh thir nhat:

1 (x)
y 2 7\v,

Vi moi thir trong phuong trinh nay 1a hang s6
ngoai trir x va y, nén ching ta két luan y ti 1¢
véi binh phuong cua x. Cho du ban c6 nhé
hay khong kién thuc toan da hoc, thi y o X
md ta mot parabol.

© A. O dau phan nay, t6i di biéu dién chuyén
ddng cuia mot vién dan trén gidy v& do thi, chia
chuyén dong cua né thanh nhirng khoang thoi
gian bang nhau. Gia st khdng c6 lyc nao tac
dung 1én vat ca. N6 tudn theo dinh luat |
Newton va tiép tuc ma khong thay ddi trang
thai chuyén dong ciia n6. Hoi do thi tuong tng
trén gidy vé s& trong nhu thé nao ? Néu
khoang thoi gian biéu din boi timg mii tén 1a
1 gidy, thi ban s& lién hé db thi trén giay vé
Vv6i cac thanh phan van toc vy va vy nhu thé
nao ?

B. Hay thiét lap vai hé toa do khac nhau
hudng theo nhiing kiéu khac nhau, va mé ta a,
Va a, cua vat roi trong tirng hé toa do do.

e/ Parabol c6 thé dinh nghia 1a hinh dang thu
duoc bang cach cit mot hinh nén song song véi
canh ciia n6. Parabol con 1a dd thi ciia phuong
trinh dang y oc X2

f/ Mdi giot nudc roi theo mot parabol. Parabol
cua giot nude nhanh hon thi 16n hon.
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6.3 Cac dinh luat Newton trong khéng gian ba chiéu
Bay gio, kha d& dang mé rong cac dinh luat Newton sang khdng gian ba chiéu:
Pinh luat | Newton

Néu ca ba thanh phan cua hop luc tac dung 1én mot vat bang khdng, thi nd sé tiép tuc
trang thai chuyén dong nhu cil.

binh luat 11 Newton

Cac thanh phan cua gia téc cia mot vat duoc tién doan bai cac phuong trinh
ax=Fxn/m
ay=Fyn/m ,va
a; = F,n/m

binh luat 111 Newton

Néu hai vat A va B tuong tac thong qua cac luc, thi cac thanh phan luc cia chung dat 1én
nhau 12 bang nhau va nguoc chiéu nhau

Fa tac dung lén B, x — -~ Fs tac dung I&n A, x y
Fatac dung lén B,y — ~ Fg tac dung lén A, y , va

Fatac dung 1én B,z = - FB tac dung lén A, z
Vi du 2. Cac luc vubng goc nhau tac dung Ién cung mgt vat

Mot vat ban dau ding yén. Hai luc khdng ddi bit dau tac dung 1én né, va tiép tuc tac dung 1én né trong mot
khoang thoi gian. Nhu hai mii tén biéu dién, hai luc vuéng goc nhau va lec huéng sang phai manh hon.
Hién tuong gi xay ra ?

."""Y
F 1 ’
R - hwéng chuyen dong

I
L..

g/ Vidu2

= Avristotle tin ring, nhu nhidu hoc sinh van 1am thé, chi c6 mot lec “ra 1énh” cho vt tai mot thoi diém. Vi
thé, ho nghi vat s& bit dau ting toc va chuyén dong theo huéng cua lec 16n hon. That ra, vat s& chuyén
dong theo huéng chéo. Trong vi du biéu dién trén hinh, vat s& phan ung véi lyc 1én huéng sang phai voi
mot thanh phan gia téc I6n huéng sang phai, va lyc nho huéng 1én trén s& gay ra mot thanh phan gia tbc
nho huéng 1én trén. Luc Ién hon khong 1an &t lyc nho hon, hay 1a khong co tac dung nao Ién chuyén dong
thang dung ca. Céc thanh phan luc dé dang cong lai véi nhau
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0
Fx,hl = Fl,x +%
0
T :/El/,y' + £,

© A. Hinh v& biéu dién hai quy dao, thuc hién bang cach ghép cac dudng thang va cung tron lai véi nhau,
ching khéng c6 thuc dbi voi mot vat chi chiu tac dung cua lec hdp dan. Ching minh rang chiing khang thé
xay dung trén cac dinh luat Newton.

(1) | (2}

TOm tit chwong 6

Twr khoa chon loc

thanh phan ...............cooocoeeiiiil, phan cua van téc, gia toc hay luc ¢ thé nhan
biét thay ddi voi nha quan sat, ngudi chi co
thé nhin thay vii tru chiéu doc theo mét truc
mot chiéu nhat dinh

parabol .............cooii dudng cong toan hoc co do thi y ti 18 vai X2
Ki hi¢u

Xy Yy Z e vi tri cua vat theo cac truc x, y, z

Vs Vs Vg e, thanh phan x, y va z cua van téc cia mot vat;

téc d6 thay doi toa do x, y, va z caa vt

By By, B e, thanh phan x, y va z caa gia toc caa mot vat;
toc do bien thién vy, vy, va v,

Tom tét

Luc khong gay ra bat ki tac dung I&n chuyén dong ciia mot vat theo huéng vudng goc. Ap
dung quan trong nhat cia nguyén i nay la chuyén dong ngang ciia mot qua dan phao co gia téc
bang khéng, con chuyén dong thang ding c6 gia téc biang g. Nghia 1a chuyén dong ngang va
chuyén dong thang dtng cua mot vat 1a doc 1ap véi nhau. Quy dao cua qua dan phéao la mot
parabol.

Chuyén dong trong khdng gian ba chiéu duoc do bang ba toa do, X, y va z. Mdi toa do nay
c6 van téc va gia toc riéng twong tng ciia nd. Ching ta néi van téc va gia toe déu cd cac thanh
phan x, y va z.

Dinh luat 11 Newton d& dang ma rong sang khong gian ba chiéu bang cach viét lai n6
dudi dang ba phuong trinh tién doén ba thanh phan cia gia toc
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ax=Fyn/m,
a.y: Fy’h| / m,
az = Fz,h|/m.

va tuong ty nhu vay ddi voi dinh luat I va dinh luat 11

Bai tap

1. (a) Mot qua cau duoc ném thang Ién vai van téc v. Tim phuong trinh cho do cao ma né
Ién toi.

(b) Khai quat hoa phuong trinh cua ban cho mot qua bong dugc ném & géc 6 so voi
duong nam ngang, trong trudng hop d6 thanh phan van tc ban dau cta né v, = v cosd va
vy =V sin 6.

2. Tai Festival Salinas Lettuce, Miss Lettuce nam 1996 tha bé hoa cua cé ta trong khi
dang di trén cd xe ngua chuyén dong sang bén phai. Hay so sanh hinh dang quy dao caa né nhu
c6 ta nhin thay va hinh dang ma mét ngudi ham mg c6 ta dimg trén he duong nhin thay.

3. Hai ké bao gan, Wendy va Bill, vuot thac Niagara. Wendy ngoi trong mot céi 6ng, va
dé cho van téc 30 km/h ciia dong song ném ¢ ta ra theo phuong ngang phia trén thac. Bill thi
chéo mét con thuyén kayak, cong thém van téc 10 km/h nira vao van tc cua anh ta. Ho ludt qua
ria thac dong thoi voi nhau, sat bén nhau. Bo qua ma sat khdng khi. Hay giai thich Iap luan cua
ban.

(@) Ai cham téi day thac trugc ?

(b) Thanh phan ngang cua van téc caa Wendy IGc cham nudc bang bao nhiéu ?
(¢) Thanh phan ngang cua van téc caa Bill lic cham nuéc bang bao nhiéu ?
(d) Ai dang chuyén dong nhanh hon lac cham nuéc ?

4. Mot cau thu béng chay ném bong ra & van téc vy, = 73,3 dim/gid. Anh ta ném theo
phuong ngang. Hoi quang duong roi d ma qua bong di dugc tinh tir ldc ném tai khi nd cham téi
dich cach d6 khoang céch L = 60,0 ft bang bao nhiéu ?

(a) Trudc hét hiy tim dap an twong trung theo L, vy Va g.

(b) Thay sb vao va tim dap 4n bang sé. Biéu dién dap an cua ban theo don vi ft. [Luu ¥:
1ft =12 inch, 1 dam = 5280 ft, va 1 inch = 2,54 cm]

v, =73.3 mifhr

L=60.0 ft
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5. Mot khau dai bac dang nam trén mot canh dong bang phang ban ra mot qua dan voi
van toc ra khoi nong 1a v, & goc 0 phia trén dudng ndm ngang. Nhu vy, qua dan ban dau co
thanh phan v, = v cos@va vy = v siné.

(@) Chung to rang tam bay cua qua dan (khoang cach theo phuwong ngang tinh dén noi
qué dan roi) duoc cho bai phuong trinh R = (2v/g) sinf cose.

(b) Giai thich cau tra 1oi cia ban khi 6 =0 va 6 = 90°.

6. Gia sir két qua cua bai 5 1a tim xa cua mot qua dan phéo, R = (2v?/g) sind coso, hay
chung to rang tam bay xa 1a 16n nhat khi 6 = 45°,

7. Hai chiéc xe hoi cung chay qua chd go 1én trén dudng. Chiéc Maserati cua Maria chay
& 25 dam/gio va chiéc Porsche cua Park chay ¢ 37 dam/gio. Hoi gia toc theo phuong thang dung

cua chiéc Porsche 16n hon bao nhiéu 1an ? Goi y: Nhéc lai rang gia téc phu thudc ca vao van téc
thay d6i bao nhiéu va bao nhiéu thoi gian can cho su thay d6i dé.
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a/ Vector dugc st dung trong dao hang

Chwong 7

Vector

7.1 Ki hiéu vector

Y tuong vé cac thanh phan da giai phong chung ta khoi bi rang budc caia nén vat Ii khong
gian mot chiéu, nhung ki hiéu thanh phan c6 thé khoé sir dung, vi mdi phuong trinh mét chiéu
phai duoc viét 1a hé ba phuong trinh doc 1ap trong truong hop ba chidu. Newton da sa 13y véi ki
hiéu thanh phan mai cho dén khi 6ng qua doi, nhung cudi cung thi mot s6 nguoi da du ludi biéng
va khéo 1é0 néu ra dugc mot cach rat ngén ba phuong trinh thanh mot.

. _ FaBe: =—-FBAa
(a) Fap =-Funa kihitucho Fapy = —Fpay
FAB,z = _FB Az

— — — Fhlﬂ' :F1,1+F2,:.-:+H»
(b) Fy =Fi+Fo+... kihtucho Fp ., =F,+F,+...
Fhl,z :Fl,z+F2,z+*-*

B ar = Av, /At
(c) @=457 ki hiéucho  a, = Av, /At
a, = Av, /At
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Vi du (a) cho thay hai cach viét dinh luat 111 Newton. Ban thich viét theo cach nao hon ?

Y tuwong 1a mai ki hiéu dai s6 v6i mili tén viét o trén dau, goi 1a mot vector, that ra 1a mot
rdt gon cho ba sb khéac nhau, céc thanh phan x, y va z. Ba thanh phan duoc nhéc t6i 1a céc thanh
phin cia vector, vi du Fy 12 thanh phan x ctia F . Ki hiéu véi mili tén trén dau that tién cho cac
phuong trinh viét tay, nhung khong hap din & sach in, nén sach vé thuong sir dung ki hiéu in
dam, F, dé biéu dién vector. Tir day vé sau ching ta s& sir dung ki hiéu in dam cho vector trong
toan bo cudn sach nay.

N6i chung, ki hiéu vector that cd ich cho bat ki dai lwong nao cé ca mét lugng va mot
huéng trong khong gian. Ngay ca khi ban khdng sin sang viét bt ki vector that su nao, thi ban
than khéi niém da 1a mot thir ¢6 ich. Chang ta néi luc va van téc, chang han, 1a vector. Mot dai
lwong khong c6 hudng trong khong gian, nhu khdi lwong hay thoi gian, duoc goi 1a vo hudng.
Luong cta mdt dai lugng vector dugc goi 1a d6 I6n cia no. Ki hiéu cho do 16n cua vector A la
|A|, gidng nhu ki hiéu gia tri tuyét d6i dung véi cac vo hudng.

Thuong thi nhu trong thi du (b), chling ta mudn s dung ki hiéu vector dé biéu dién phép
cong tat ca thanh phan x dé thu dugc thanh phan x tong hop, van van. Dau cong duoc sir dung
gitta hai vector dé chi loai tinh cong thanh phan theo thanh phan nay. T4t nhién, cac vector that
ra la nhitng bo ba con s6, chir khéng phai nhiing con s6, cho nén dau cong ¢ day khong giong
nhu cong dung cua dau cong ddi véi nhitng con s riéng ré. Nhung vi ching ta khong mudn nghi
ra thém nhitng tir hay ki hiéu méi cho toan tir nay trén céc vector, nén ching ta st dung ludn dau
cong cii va cac tir co lién quan dén phép cong cii nhu “cong”, “tong” va “tdng cong”. Két hop
vector theo kiéu nay goi la phép cong vector

Tuong tu, dau trr trong thi du (a) duoc sir dung dé chi timg ddi caa ba thanh phan mot
cua vector. DAau bang thudng co nghia 1a ca ba thanh phan cta vector ¢ vé trai cua phuong trinh
bang véi nhitng thanh phan twong tng & vé phai.

Thi du (c) cho thdy ching ta sir dung ki hiéu chia nhu thé nao theo mét kiéu tuong tu.
Khi ching ta viét vector Av chia cho v6 huéng At, chlng ta muén néi rang vector mai hinh
thanh bang céch chia tirng thanh phan cua van téc cho At .

That khong kho khin gi viéc nghi ra cac toan tir két hop vector véi vector, hay vector voéi
v6 hudng, nhung chi bén trong s6 ching la can thiét dé biéu dién cac dinh luat Newton:

toén tir dinh nghia

vector + vector cong thanh phan véi thanh phan dé tao ra mot bo ba sé mai
vector — vector trir thanh phan véi thanh phan dé tao ra mot bo ba sé méi
vector.vo hudng nhan m&i thanh phan cua vector véi vo huéng

vector/vo hudng chia mdi thanh phan cua vector cho vé hudng

Mot thi du toan tir khdng c6 ich trong vat 1i, dang la khong c6 ap dung vat li nao hitu ich
d6i voi viec chia mot vector cho mot vector khéc thanh phan theo thanh phan. Trong muc tu
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chon 7.5, chling ta s& néi chi tiét hon vé nhitng nguy@n nhan vi sao mot sé toan tir vector thi c6
ich, con nhitng toan tir khac thi khéng cé ich.

Chung ta tinh toan dai s véi cac vector, hay véi hdn hop vector va vo hudng trong cling
mot phuong trinh. Co ban thi moi quy luat binh thuong cua dai s déu ap dung duogc, nhung néu
ban khong chic chan 1a mot bude nhat dinh c6 ding hay khong, ban dé dang chuyén né thanh ba
phuong trinh gbc thanh phan va xem n6 ¢6 hoat dong khéng.

Vi du 1. Thir ter cong

Néu ching ta cong hai vector luc, F + G, thi c6 ding 1a nhu trong dai s6 hoc binh thudng F + G bang véi

G+F?

x= Dé tra loi quy luat dai s6 ndy c6 &p dung dugc cho cac vector hay khong, ching ta don gian chuyén ki

hiéu vector sang ki hiéu dai sé binh thuong. Du6i dang nhitng con sé binh thudng, cac thanh phan cua

vector F + G sé la F + Gy, Fy + Gy, va F, + G,, chiing nhat dinh bang v&i ba con s6 G, + F,, G, + F, va G,

+ F,. Vang, F + G thi bang v6i G + F.

That hitu ich 14 dinh nghia mot ki hiéu r cho vector ¢ c4c thanh phan 1a x, y va z, va mot
ki hiéu Ar gom Ax, Ay va Az.

Mic di viéc nay trong nhu ¢ phan rac rdi, nhung hiy nhé rang né chang gi hon 1a mot
céch rat gon cac phuong trinh! Dong thoi, dé giir cho moi thir khdng quéa kho hiéu, phan con lai
ctia chuong nay chu yéu néi vé vector Ar, n6 tuong ddi dé hinh dung.

© Hay chuyén cc phuong trinh V, = AX / At WV, = Ay | At va v, = Az At di véi c6 van téc khong

dbi thanh mot phuong trinh theo ki hiéu vector.

Biéu dién vector bing cac miii tén

Mot vector trong khéng gian hai chiéu c6 thé
hinh dung dé dang bang cach vé mét vector co6 do dai y) I\
biéu dién d6 16n cua n6d va co6 hudng biéu dién hudng
ctia n6. Thanh phan x caa mot vector khi dé c¢6 thé hinh MMM

dung la d6 dai cua cai bong ma né tao ra trong chum anh
séng chiéu Ién truc x, va tuong ty doi véi thanh phan y.

Nhing cai bong c¢6 dau miii tén chi nguoc lai huéng cia —

truc duong tuong tng véi cac thanh phan am. mazgluﬂﬁg x
Theo kiéu biéu do nay, ddi cua mot vector 1a

vector ¢6 cung d6 l6n nhung huéng nguoc lai. Phép thinh phin y

nhan mot vector vi mot vo hudng duoc bieu dien bang (m) (| —S—

cach kéo dai mili tén lén thém bao nhidu d6 lan, va

tuong tu ddi voi phép chia. I

© Cho vector Q biéu dién bing mili tén bén dudi, hdy v& b/ Cac thanh phan x va y ciia mot vector c6
cac mili tén biéu dién cac vector 1,5Q va - Q. thé xem la bong cua né chiéu 1én cac truc x

vay.
\’
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© A. Viéc dinh nghia mot vector khong c6 v nghia hay khong ? Hay noi vé cac thanh phan cua vector
khong, d6 16n va hudng s& bang bao nhiéu; c6 vuéng mic gi & day hay khong ? Néu ban muébn bac bo mot
thir nhu thé 12 mot vector, thi hdy can nhic xem hé théng vector d6 c¢6 hoan chinh khong. Dé so sanh, ban
c6 thé nghi t6i mot bai toan sé hoc don gian véi nhitng con s binh thudng trong dé ban can dén s khong
la két qua. Cach Ii giai twong tu cho &p dung duoc cho cac vector hay khdng ?

B. Ban lai xe t&i nha ban minh. Hoi do 16n cua vector Ar cua ban so sanh nhu thé ndo voi khoang cach ban
da cong vao may do duong trén xe ?

7.2 Céac phep tinh véi do l6m va hwong

Néu ban hoi ai d6 Las Vegas cach Los Angeles bao xa, ho it khi nao néi Ax 1a 290 km va
Ay la 230 km, trong mot hé toa do trong d6 truc X duong la huéng déng va truc y la hudng
bic.Thay vi vy, ho s& ¢6 thé noi n6 1a 370 km theo hudng dong bac. Néu mudn chinh xéc, ho c6
thé chi rd hudng d6 1a 38° theo chiéu ngugc chiéu kim dong ho tinh tir huéng dong. Trong khong
gian hai chiéu, ching ta ¢ thé ludn lubn chi rd huéng caa mot vector theo kiéu nhu thé nay, sir
dung mot goc théi. Do 16n cung véi goc da dé chi rd moi thir vé vector. Hai vi du sau day cho
thdy céch chlng ta st dung luong giac va dinh 1i Pythagore dé chuyén doi qua lai giira mo ta x-y
va mo ta d6 lon-gbc cua cac vector.

Vi du 2. Tim dé |on va goc tir cac thanh phan Las V egas
Cho biét vector Ar tir Los Angeles tGi Las Vegas c6 Ax v
=290 km va Ay = 230 km, hoi lam thé nao chung ta tim \
dugc @6 16n va hudng caa Ar ? IAr |
s
= Chiing ta tim d¢ lon cta Ar tir dinh li Pythagore: Ay
|Ar| = \/Ax? + Ay? f
=370 km ““\\E----H = > (
Ching ta biét ca ba canh cia tam giac, nén goc 6 c6 thé Los f
tim bang bat ki ham lugng gidc nguoc nao. Vi du, Angeles
chilng ta biét canh d6i va canh ké nén 3
A ¢/ Vidu2
—tan1 Y
g =tan Ax
=38°

Vi du 3. Tim céc thanh phan tir d6 16n va goc

Cho biét khoang cach theo dwdng thang tir Los Angeles toi Las Vegas la 370 km, va géc @trong hinh la 38°,
hoi 1am thé nao tim duoc céc thanh phan x va y cua vector Ar ?

» sin va cos cua @lién hé thdng tin cho biét véi thong tin chdng ta mudn tim:

Ax
cosf = —
|Ar|

Ay

sing = m

Giai véi cac bién cho ta
Ax =|Ar|cos @
=290 km
Ay = |Ar|sin®
=230 km
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Vi du sau ddy cho thdy cach 1am viéc dung véi cac dau cong va trir, chung thuong la
nguyén nhan chinh dan téi sai sot.

Vi du 4. C4c thanh phan am

San Diego nam 120 km vé hudng dong va 150 km vé huéng
nam cua Los Angeles. Mot phi cong may bay dang trong
hanh trinh tir San Diego dén Los Angeles. Hoi co ta phai
huéng hanh trinh cia minh & goc nao, do ngugc chiéu kim
ddng hd tinh tir huéng déng, nhu biéu dién trong hinh ?

Los
Angeles

x Néu ching ta chon hé toa do theo kiéu truyén thong, voi
x huéng sang phai va y huéng 1én trén ban d, thi Ax cua cd
ta 12 &m, vi gia tri x cudi cing cua cd ta nho hon gia tri x
ban dau cua cd ta. Ay cua co ta 1a dwong, nén chiing ta co

Ax=-120km €@ 1
Ax San Diego
Ay =150 km (am)
Néu chiing ta giai twong ty nhu vi du truée, ching ta thu d/ Vi du 4
duoc
= -1 ﬁ
8 =tan Ax
=tan '(-1.25)
=_51°

Theo cach binh thudng dinh nghia goc trong lwong giac hoc, mot két qua 4m cé nghia 1a nam theo chiéu
kim ddng hd tinh tir truc x, huéng do6 1a Baja California. VAy thi cai gi da sai ? Cau tra 1oi 1a khi ban yéu
cau ngudoi 1am toan cua minh lay arctan ciia mot s6, lubn ludn cé hai gia tri c6 nghia léch nhau 180°. Nghia
2 c6 hai gc kha di c6 tan bang — 1,25:

tan 129°=-1,25

tan -51°=-1,25
Nguoi 1am toén cua ban khong biét gia tri nao ding nén chi lay mét gié tri. Trong trudng hop nay, gia tri
duoc lay la gié tri sai, va ban phai cong thém 180° vao n6 dé c6 cau tra 1oi dung.
© A. Trong vi du trén, ching ta lam viéc véi cac thanh phan am. Hoi ¢ ¥ nghia gi khong néu nguoi ta noi
vé cac vector duong va am ?

7.3 Phwong phap cong vector
Cong cac vector biét truéc thanh phan caa chdng

Loai cong vector d& dang nhat 1a khi ban c6 sin céc thanh phan, va mudn tim céc thanh
phan cua tong cua chung.

Vi du 5. Céng cac thanh phan

Cho céc gia tri Ax va Ay tir nhirng vi du trén, hdy tim Ax va Ay tir San Diego t6i Las Vegas.

AXx = AX1 + AXs

= —120 km + 290 km
=170 km

AY (g = DY1+AY2
=150 km + 230 km
=380

fo"'ng
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Luu y cach thirc dau cua thanh phan x chi chuyén dong vé phia
tay va vé phia dong, chung triét tiéu nhau mot phan.

Cong cac vector biét trwée dd l6m va hwéng caa
chang

Trong truong hop nay, trudc hét ban phai chuyén do
I6n va huong thanh cac thanh phan, va roi cong cac thanh
phan.

Cong vector theo phwong phap hinh hoc

Thuong thi cach d& nhat dé cong vector 1a vé hinh
chia ti I¢ trén giay. Phuong phap nay goi la cong hinh hoc,
trai v&i ki thuat phan tich da trinh bay & phan trudc

Vi du 6. Ter Los Angeles téi Vegas, theo phwong phdp hinh hoc

Cho biét @6 16n va goc cia cac vector Ar tir San Diego téi Los
Angeles va tir Los Angeles t¢i Las Vegas, hdy tim d6 1én va géc
cua vector Ar tir San Diego t6i Las Vegas.

= Sir dung mot thude do gbe va mot thude kg, ching ta thuc

hién mot hinh vé& chia ti 1€ can than, nhu biéu dién trong hinh. Ti

[ 1 cm = 100 km duoc chon cho bai giai nay. Véi mot cai

thuac ké, ching ta do khoang céch tir San Diego dén Las Vegas

14 3,8 cm, tng véi 380 km. V&i thude do goc, ching ta do duoc

gbc ala71°.

Cho du la ching ta khong c¢6 y dinh thuc hién mot
phép tinh hinh hoc that sy vai mot cai thudc ké va thude do
g6c, thi viéc cong vector theo cach v& biéu dd nay that tién
loi. Véi céc vector Ar, diéu ¢o ¥ nghia tryc giac la dat cac
vector dau ndi dudi nhau va v& vector tong tir gc cua vector
thir nhat dén ngon cua vector thi hai. Chung ta c¢d thé lam
tuong tu khi cong cac vector khac nhu vector luc.

© Ban sé& trir cic vector theo phuong phap hinh hoc nhu thé
nao ?

© A. Néu ban dang cong hinh hoc céc vector, thi ¢ quan trong
viéc ban bat dau véi vector nao va vector nao ban bat dau tu
ngon cua vector khac hay khong ?

B. Néu ban cong mét vector c6 do 16n 1 véi mot vector c6 do I6n
2, thi @6 I6n c6 thé doi véi vector tong la bao nhiéu ?

C. Vi du cong vector nao dudi day la dang, vi du nao sai ?

Las V egas

Los
Angeles

San Diego

e/ Vidu5

Las V egas

Los
Angeles
190 km
San Diego
f/Vidu6
A+B
A
A

v
B
g/ Céc vector c6 thé cong theo kiéu
hinh hoc bang céch dat ching dau noi
dudi nhau va roi vé mot vector tir goc

cua vector tha nhat dén ngon cua
vector thi hai.
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7.4 Ki hiéu vector don vi

Khi chiing ta mudn chi rd mét vector bang cac thanh

phan cta no, diéu cd thé gay vuéng mic 1a phai viét ki hiéu pl
dai s6 cho tung thanh phan: o
AX =290 km, Ay = 230 km >
Mot cach ki hiéu gon gang hon 1a viét
Ar =(290 km) X + (230 km) y .
Trong do cac vector X,¥ va Z, goi la cac vector don vi, y
dugc dinh nghia 1a vector c6 do lon bing 1 va hudng doc
theo cac truc x, y va z. Khi doc, chiing dugc doc la “x-ma”
va van van.
Mt Kiéu hoi khac, khé nhé hon, cua ki hiéu nay that
khdong may lai thdng dung hon. Theo kiéu nay, cac vector X
don viduoc goi la i,] va k: >
Ar = (290 km) 1 + (230 km) ]
X
r 4 y
7.5 Bat bien quay
Ching ta hdy nhin hon mot chut tai sao nhiing toan
tr vector nhat dinh thi cé ich va nhirng toan tir khac thi
khong. Xeét toan tir nhan hai vector thanh phan theo thanh
phan dé tao ra mot vector thir ba: 3
Ry = PxQx h/ Nhan thanh phan theo thanh phan
_ cua cac vector trong 1 sé tao ra cac
Ry - PyQy vector kh&c nhau trong hé toa do 2 va

R, = P,Q; 3
L4y mot thi du don gian, ching ta chon céc vector P va Q c6 d6 dai 1, va cho chiing vuéng goc
v6i nhau, nhu biéu dién trén hinh h/1. Néu ching ta tinh két qua cua toan tav vector mai caa
ching ta bang hé toa do trong hinh h/2, ching ta tim duoc:

R,=0
R,=0

Thanh phan x bang 0 vi P, = 0, thanh phan y bang 0 vi Q, = 0, va thanh phan z tat nhién bang 0 vi
ca hai vector déu nam trong mat phang x-y. Tuy nhién, néu ching ta thyc hién ciing nhitng toan
ttr d6 trong hé toa do h/3, quay 45° so véi hé toa do trudc, thi chiing ta tim duoc

Ry = 1/2
Rz=0
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Két qua cua toan tir phu thudc vao hé toa dd ma ching ta st dung, va vi hai kiéu cua R ¢6
d6 dai khac nhau (mot bang khéng va mot khac khong), nén ching khong dua ra cau tra 1oi
gidng nhau trong hai toa d6 khac nhau. Mot toan tir nhu vay s& khdng bao gid c6 ich trong vat I,
Vi c4c thi nghiém cho thiy nén vat Ii hoat dong nhu nhau bat ké hudng ching ta xoay chuyén cau
tric phong thi nghiém! C4c toan tir vector ¢6 ich, nhu phép cong va nhan vé hudng, la bat bién
quay, tirc 1a cho két qua nhu nhau bat ké su dinh huéng cua hé toa do.

TOm tiat chwong 7

Twr khda chon loc

VECTOT vttt e mot dai lugng ¢O ca luong (do Iom) va hudng trong
khbng gian

dolon ..o “lugng” lién quan dén maot vector

vohudng .........coooevviiiiiii, dai luong khong co6 hudng trong khong gian, chi co
luong

Ki higu

A Mot vector vai cac thanh phan A,, Ay, va A,

A e kil higu viét tay cho mot vector

Al oo, do lon caa vector A

F e vector ¢ c4c thanh phan x, y va z

AT vector ¢d cac thanh phan Ax, Ay va Az

KoV Z (cha d tu chon) vector don vi; cac vector c6 do 16n

bang 1 nam doc theo cac truc X, y va z

i K mot Ki hiéu kh6 nhé hon cho cac vector don vi

Thuat ngir va ki hiéu khéac
vector d0 doi .........oooeiiiiiiin. tén goi cho ki hiéu Ar

TOECAD «eoeeeeee e d6 16n cua vector van téc, tic 1a van téc bi 1y mat
théng tin vé hudng cua no

Tom tét

Vector la mot dai lugng c6 ca d6 16n (lugng) va hudng trong khong gian, ndé ngugc Vai
vb hudng, dai lvong khong c6 huéng. Ki hiéu vector dé dang gan cho mét thu gon cach viét ba
thanh phan cua vector.

Trong khong gian hai chiéu, mot vector c6 thé biéu dién hoic bang hai thanh phan caa n6
hodc bang d6 16n va hudng cua nd. Hai cach mo ta mot vector c6 thé lién hé véi nhau bang
luong giéc.
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Hai toan tir chinh tac dung Ién vector la cong vector véi vector, va nhan vector véi vo
huong.

Cong vector nghia 14 cong c4c thanh phan cua hai vector dé tao ra cac thanh phan cua
vector méi. Theo kiéu hinh hoc, didu nay twong tng véi viéc vé cac vector 13 hai mili tén ndm
ndi dudi nhau va v& vector tong tir gbc cia vector thir nhat dén ngon caa vector thir hai. Phép trir
vector duoc thyuc hién bang cach lay dbi vector bj trir va roi cong lai.

Nhan vector véi vo hudng nghia 1 nhan tirng thanh phan caa nd véi vo hudng dé tao ra
vector moi. Phép chia cho vo hudng dugc dinh nghia tuong tu.

Bai tap
1. Hinh bén duéi biéu dién c4c vector A va B. Hay tinh bang hinh hoc cac phép tinh sau:

A+B, A-B,B-A-2B,A-2B

Khéng cé con sb nao c6 lién quan.

2. Phnom Penh cach Bangkok 470 km vé hudng dong va 250 km vé huéng nam. Hanoi
cach Phnom Penh 60 km vé hudng dong va 1030 km vé huéng bac.

(a) Chon mot hé toa do, va chuyén nhitng sb liéu nay sang gié tri Ax va Ay véi dau cong
va tru thich hop.

(b) Tim céc thanh phan cua vector Ar huéng tir Bangkok tai Hanoi.

3. Néu ban di bo 35 km & gdc 25° nguoc chiéu kim dong ho tinh tir huéng dong, va rdi di
22 km & gdc 230° nguoc chiéu kim dong ho tinh tir huéng dong, hiy tim khoang cach va hudéng
tir diém xuat phét caa ban téi dich dén caa ban.

4. Mot thg may dang khoan nhitng cai 16 trén mot
tam nhom theo ké hoach nhu chi rd trén hinh. C6 ta bat
dau véi 15 phia trén, sau d6 chuyén sang 16 ¢ bén tréi, va
roi sang 15 phia bén phai. Vi day 1a cong viéc chinh xac
cao, nén cd ta hoan thanh bang cach di chuyén theo
hudéng va ¢ goc dua co ta trd lai 16 phia trén, va kiém tra e
ring co ta két thic & cung dia diém cii. Hoi khoang cach & 1 1”
va huéng tir 15 bén tay phai dén 18 phia trén ? " ag01m™

§er

5. Gia sir ai d6 d& xuat mot toan tir méi trong do
mot vector A va mot vo hudng B duoc cong lai vai nhau cho vector C méi nhu thé nay:
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Cy=A+B
C,=A+B
C.=A +B

Chuang minh ring toan tir ndy s& khdng c6 ich trong vat Ii, vi nd khdng phai 1a bat bién quay.
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Chuong 8
Vector va chuyén dong

Niam 1872, nha tu ban va cuu thong déc California Leland Stanford d& hoi nhiép anh gia
Eadweard Muybridge xem 6ng ta c6 muén 1am viéc cho dng vé mot du an dit cuoc téi 25000 do
la (Mot mon tién 16n vao thoi do). Ban bé cua Stanford bj thuyét phuc ring mét con ngua dang
phi nuée dai ludn lubn c6 it nhat mot chan & trén mat dat, nhung Stanford khing dinh rang c6
mét thoi khac trong mdi chu ki chuyén dong khi d6 ca bbn chan con ngua déu & trong khong khi.
Mt ngudi don gian 1a khong di nhanh dé dan xép nghi van d6. Nam 1878, Muybridge cudi cling
da thanh cong trong viéc tao ra cai chung quy la hinh anh chuyén dong cua con ngua, cho thiy
day thuyét phuc rang ca bn chan that sy roi mat dat tai mot thoi diém. (Muybridge 13 mot nhan
vt tai tiéng trong lich sir San Francisco, va trach nhiém caa 6ng trong vu an giét nguoi tinh caa
vo ong dugc xem la phién toa thé ki ¢ California)

Nhitng ngudi thua cugc ¢d 18 da bi anh huong boi cach I giai Aristotle, chang han trong
doi rang mot con ngua phi nude dai s& mat van toc ngang trong khi ¢ trong khdng khi, khdng cé
luc nao kéo nd xubng, cho nén cé kha nang hon 1 con ngua chay ma khdng nhip nhom. Nhung
ngay ca voi cac hoc sinh da chuyén hoan toan sang chu nghia Newton, thi méi quan hé giira luc
va gia tbc dua dén mot s6 khé khian mang tinh khai ni€ém, khé khan chinh 1la mot tro ngai véi
phat biéu dung nhung duong nhu v6 1i rang mot vat co thé co vector gia téc c6 huéng khong
triing véi hudng chuyén dong. Con ngua, chang han, ¢é van téc ngang dudng nhu khong déi, nén
a, cia nd bang khong. Nhung nhu bat ki ai d3 tirng cudi ngwa phi nude dai néi cho ban biét, con
ngua gia toc 1én va xubng. Vector gia téc caa con ngua Vi thé thay doi téi lui giita hudng I18n va
xudng, nhung né khéng bao gio c6 cting huéng nhu chuyén dong cia con ngua. Trong chuong
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nay, ching ta s& khao sat than trong hon cac tinh chét cua vector van toc, gia toc, va lec. Khong
c6 nguyén Ii méi nao duoc néu ra thém, nhung nd luc duoc thuc hién nham budc chat cac thi lai
véi nhau va cho thay sic manh cua dang thirc vector cua cac dinh luat Newton.

8.1 Vector van toc

Déi vai chuyén dong cd van tdc khong doi, vector van
toc la

V=Ar/At [chi ddi vai van toe khong d6i] I

Vector Ar huéng theo chiéu chuyén dong, va viéc chia né cho

vo huéng At chi lam thay d6i do dai cia no, khong lam thay

dbi hudng cua nod, nén vector huéng cing chiéu nhu chuyén

dong. Khi van tdc khdng phai 1a hang sé, tac 1a khi d thi x —t,

y —t, vd z — t khong phai 1a thang, ching ta st dung phuong v
phap do doc cua duong tiép tuyén dé dinh nghia cac thanh phan

Vx, Vy VA V;, tr d6 chiing ta rap thanh vector van toc. Ngay ca khi

vector van téc khong phai 1a khong doi, thi n6 van huéng theo 0
chiéu chuyén dong.

Vg, —>

BW

Phép cong vector la phuong phap hop li dé khai quat
héa quan niém mot chiéu veé cong vector trong chuyén dong
twong doi, nhu trinh bay trong thi du sau day.

Vi du 1. Vector vdn toc trong chuyén déng twong doi Yy
Ban mubn biang qua mot con song va di dén bén tau nam ngay phia
doi dién bén kia, nhung dong nudce chay s€ c¢6 xu hudng mang ban
di xudi dong. Dé bu lai, ban phai lai con thuyén chéch di mot géc.
Tim g6c 6 @6, cho biét d6 Ion van toc twong doi Cla nudC SO Vai b
song 1a [vw|, va |vew| 1& toc do t6i da ma con thuyén cd thé bang di
tuong doi So véi nudc.
x= Van téc trong dbi cua con thuyén so véi bd bang téng vector cua
van toc tuong doi cia nd so vGi nude va van toc cia nudce So Voi bo a/ Vi du 1
VeL = Vaw + VL
Néu con thuyén di thing qua song, tic 1a di doc theo truc y, thi
ching ta can c6 vg , = 0. Thanh phan x nay bang tong céac thanh
phan x cua hai vector kia
VeLx = Vewx T VwLx
hay 0 =- |Vaw| SING+ |V |
Giai phuong trinh cho 6, ta tim dugc
sind = [vwl/|Vewl

Vay
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© A. C6 kha ning nao cho mét chiéc may bay duy tri mot vector van toc khong doi nhung khong phai |v|
khong d6i ? Con truong hop nguoc lai - |v| khong doi, nhung khong phai vector van toc khong ddi ? Hay
giai thich.

B. NewYork va Rome & khoang cing vi d6 dia i, nén chuyén dong quay cua Trai ¢at mang chung quay
tron véi hai vong tron gan nhu bang nhau. Hoi hai thanh phd c6 ciing vector van tdc (twong dbi so véi tam
Trai dat) hay khong ? Néu khdng, hoi c6 cach nao cho hai thanh phd c6 ciing vector van tc hay khdng ?

8.2 Vector gia toéc

_ Khi ca ba thanh phén gia toc khong ddi, tic 12 khi
cac do thi vy —t, vy - t, va v, — t deu la duong thang, chung \
ta c6 thé dinh nghia vector gia toc nhu sau:

a = AV/At, [chi dung vai gia téc khong doi]

C6 thé viét lai biéu thuc trén theo van toc dau va van tdc
CUOi nhu sau:

a = (vi— Vj)/At [chi ding véi gia tdc khong dbi]
Néu gia toc khong phai 1a hang so, chung ta dinh nghia n6
la vector gom cac thanh phan a, ay va a, tim dugc bang
cach &p dung ki thuat do doc duong tiep tuyen véi cac do
thivy—t, vy -t,vav,—t.

e L, bl Su thay dbi do l6n cua vector van téc
Gio thi co6 hai truong hop trong d6 chung ta co thé 4, dén g}i,a téc

c6 gia toc khac khong. Hoac do 16n, hodc huéng cua vector

gia tc co thé thay doi. Piéu nay c6 thé hinh dung véi gian
d6 vector biéu dién trong hinh b va c. Ca d6 16n va huéng
6 thé thay d6i dong thoi, nhu khi chiée xe hoi gia tdc Vi
trong luc ré cua. Chi khi d¢ I6n cia van toc thay doi con v
hudng ciia n6 khong dbi thi chlng ta méi ¢ vector Av va / f
vector gia toc cling chiéu vai chuyén dong.

© (1) Trong hinh b, vét dang tang toc, hay giam toc ? (2) Gian

d6 sé€ trong nhu thé nao néu nhu v; bang vai Vi ? (3) Hay mo ta

xem vector Av phu thugc khac nhau nhu the nao vao Viéc vat

dang tang toc hay giam toc.

Néu tat ca nhitng diéu nay trong hoi xa la va triu
tuong d6i v4i ban, thi ban khong don doc. N6 khong c6 y
nghia gi nhiéu ddi véi da s6 hoc sinh hoc vat i 1an dau tién
nghe ai 6 bao ho rang gia toc 1a mot vector, va rang vector
gia tdc khong c6 cung huéng nhu vector van téc. Mot cach
hiéu duoc nhitng phat biéu do6 tét hon 1a hiy tudng twong
mot vat nhu mot binh xit thom hay mot con xic xac xoan
treo dudi cai guong nhin ra sau cua xe hoi. Mot vat treo ¢/ Su thay déi huéng cua vector van téc
nhu thé, goi 1 qua lac, cau thanh mot gia téc ké. Néu ban  ciing tao ra mot vector Av khéac khong, va
quan sat mot qua lac khi ban gia toc tir cot dén do, ban s& do_d6 la vector gia toc a, AV/At, khac
thiy nd léch ra phia sau. Huéng ngang trong d6 qua lic khong.
nghiéng di nguoc véi huéng cua sy gia toc. Néu ban ham
phanh va vector gia tc cia chiéc xe huéng ra sau, thi qua
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lic nghiéng vé phia trugc.

Sau khi tang téc va giam tc mot vai phit, ban nghi rang ban da dit gia toc ké caa minh
vao nhip di caa né, nhung sau d6 ban cho xe r& phai. That ngac nhién! Gia téc 1a mét vector, va
khéng can hudng theo cing chiéu nhu vector van tc. Khi ban ré phai, qua lic léch ra ngoai,
sang phia trai ban. Pidu d6 c6 nghia 1a vector gia toc cta xe hoi huéng sang bén phai ban, vudng
g6c véi vector van tdc cua ban. Mot dinh nghia c6 ich cua vector gia tbc phai lién hé mot cach c6
hé théng véi nhitng hiéu tng vat i that su tao ra boi sy gia téc, cho nén mot dinh nghia hop Ii vé
mat vat i hoc cua vector gia téc phai cho phép nhimg truong hop trong d6 né khong cing chiéu
Véi chuyén dong.

© Trong chuyén dong bang phan lec, vector gia téc c6 huéng nao ?

van tbc gia toc luc
- ‘\“ \‘ - -
ll \ 4— +
,'I ,l, « -«
| i
£ - -«
[\ —_—
j “ \\ /k « ?
\‘I \ < <
i l - -
/

d/ Vidu2
Vidu 2. Leo tuong

Trong hinh d, van téc cia ngudi leo tuong cé nhitng khoang thoi gian dai bién thién déu din xen k& véi
nhiing khoang thoi gian ngan bién doi nhanh. Nhitng khoang nay twong ung véi khoang nhiing thoi gian
gia toc va luc nho, va nhirng khoang thoi gian gia toc va luc 16n.

Vi du 3. Ngua phi nuée dai

Hinh e biéu dién phéc thao diu vét tir khung hinh 1, 3, 5, 7 va 9 trong loat anh chup cua Muybridge vé
ngua phi nudc dai. Vi tri wdc tinh cua khdi thm cua con ngua duoc danh dau vong tron, né dong dua 1én
xudng dudng nam ngang dut nét.

Néu chung ta khong quan tdm dén viéc tinh toan van tdc va gia toc theo bt ki hé don vi ndo, thi chiing ta
c6 thé gia sir rang thoi gian gitra cac khung hinh 1a mot don vi. Vector vén téc cia con ngua khi né chuyén
dong tir diém nay t6i diém ké tiép khi d6 co thé tim duoc don gian bing cach vé mii tén ndi vi tri cua mot
khéi tam véi vi tri tiép theo. Cach nay tao ra mot loat vector van téc xen k& huéng 1én va huéng xubng
dudng nam ngang.

Vector Av |2 vector chling ta c¢6 thé cong vao mot vector van toc dé thu dugc vector van téc tiép theo trong
loat vector. Vector Av xen k& giira huéng xudng (khoang thai gian khi con ngua ¢ trong khong khi, B) va
hudng Ién (khoang thoi gian khi con ngua c6 hai chan trén dét, D).
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Av hudng xudng —'='-——-__':__::l i::__j Awv hudng lén

e/Vidu3

© A. Khi chiéc xe hoi ting tdc, tai sao qua lic treo dudi chiéc kinh nhin ra sau chao vé phia sau cua xe ?
C6 phai vi mot lyc ném nd ra phia sau ? Néu vay, luc d6 1a luc gi ? Tuong tu, hdy mo ta diéu gi xay ra
trong nhiing truong hop khac da mé ta & trén.

B. Siéu nhan dang dan mét con tau vil tru hong vao béi dap. Pong co cua con tau khong hoat dong. Néu vi
siéu nhan dot ngot thay dbi huéng cua luc cua anh ta tac dung Ién con tau, thi vector van téc caa con tau cé
thay d6i dot ngot khong ? Vector gia tdc ciia no thi sao ? Con huéng chuyén dong caa né thi sao ?

8.3 Vector lwe va cac may co don gian

Luyc thi trong ddi d& hinh dung la mét vector. Vector
hudng theo chiéu ma né dang co lam thay doi gia toc cua Fj
vat ma n6 dang tac dung Ién.

Vi vector lyc thi dé& hinh dung hon nhiéu so véi
vector gia tdc, cho nén thuong cho dé thi trudc hét nén tim
huéng cua vector luc (tong hop) tac dung I8n mot vat, va roi
str dung thong tin d6 dé xac dinh hudng cua vector gia tic.
Dinh luat 1l Newton, F = ma, cho ching ta biét hai vector
d6 phai cing chiéu.

f/ Vidu4

Vi du 4. Thanh phan ciia mét vector luc

H‘|~nh f, V& lai tir mot cudn sach gido khoa cii nim 1920,’biéu
dién mot dura tré dang kéo mot dura tre khac trén‘ mot chiéc xe
truot tuyét. Luc cua dira bé c6 ca mot thanh phan nam ngang
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IAn mot thanh phan thing dung, nhung chi cé thanh phin nim
ngang lam gia téc chiéc xe trugt. (Thanh phan lyc thang dung
chi triét tiéu mot phan luc hap dan, gay ra su giam luc phap
tuyén giira xe truot va tuyét) C6 hai tam giac & trén hinh. Canh
huyén ciia mot tam giéc 1a soi day, va canh huyén kia 1a d6 Ion
cua lyc. Hai tam giac nay gidng nhau, nén goc bén trong cua
ching déu bang nhau, nhung ching khong phai la tam giac
bang nhau. Mot la tam giac khoang céch, véi cac canh do bang
mét, con tam giac kia 1a tam giac luc, voi cac canh do bang
newton. Trong ca hai truong hop, canh day nam ngang bang
93% canh huyén. Tuy nhién, viéc so séanh kich thudc cua hai
tam giac 1a khong c¢6 y nghia — tam gi4c luc chang nho hon
theo cach hiéu c6 ¥ nghia.

Vi du 5. Kéo mét khai vdt 1én déc

Hinh g bicu din mot vat dang duoc day Ién mot doc nghiéng
khong ma sat ¢ toc do khong doi bang luc ngoai Fa. Hoi can
luc bang bao nhiéu, theo khdi lwgng m ciia vat va goc nghiéng
a7?

Hinh h biéu dién hai luc khéc tac dung 1én vat: luc phép tuyén
Fy tao ra boi mat nghiéng, va trong luc Fy tao ra bai luc hap
dan cua Trai dat. Vi vat dang dugc day Ién & téc do khong doi,
nén né cé gia toc bang khong, va hop luc dat 1&n n6 phai bang
khong.

T hinh i, chung ta tim dugc

|Fa| = |Fu/|sin®
=mgsin

Vi sin lubn ludn nhé hon 1, nén lyc ngoai luén nhé hon mg,
nghia 1a day mot vat Ién déc nghiéng thi d& hon kéo né 1én
thing dung. Pay co 18 1a nguyén Ii ma kim tu thap duoc xay
dung: ngudi Ai Cap cb dai da co thoi gian vat va ap dat luc cua
du s6 nb 1 bang vai strc nang cua nhitng khdi da khdng 16.

Vé co ban thi phép phan tich twong tu &p dung dwoc cho vai
may co don gian khac, vi du nhu cdi ném va dinh vit.

g/ Luc ngoai F day vat Ién trén mot doc
nghiéng khéng ma sat

h/ Ba luc téq dung Ién vat. Tong vector
cua chdng bang khong.

Fa

Fuw
FN

i/ Néu vat chuyén dong ¢ van téc khong
ddi, dinh luat | Newton phét biéu rang ba
vector lyc tac dung 18n né cong lai bang
khong. Pé tién hanh cong vector, chling
ta dat cac vector nbi dudi nhau, va trong
treong hop nay ching ta cong ba vector,
nén goc cua mdi vector cham t6i ngon
cua vector trude. Vi chung dugc cho la
cong lai bang khéng, nén ngon cua
vector thtr ba phai quay lai cham vao géc
cua vector thir nhit. Ching hinh thanh
maot tam giac, va vi luc ngoai vudng goc
v6i luc phép tuyén, nén nd 1a mot tam
giac vudng.

© A. Hinh bén duéi cho thdy mot vat dang bi 4n theo dudng chéo 1én phia trén trén tuwong, 1am cho néd
truot 1én teong. Hay phan tich cac luc ¢6 lién quan, ké ca huéng cia ching.

B. Hinh bén dudi cho thiy mot chiéc xe lan dc dang lan xudng va réi leo 1én dudi tAc dung cua trong lyuc.
Hay phac hoa vector van toc va vector gia téc cua xe. Lay mot diém tly y trong chuyén dong va vé phéc
tap hop vector luc tac dung Ién chiéc xe c6 tong vector mang lai vector gia téc thich hop.

R

/

g

8.4 Giai tich vector

http://www.thuvienvatly.com | trannghiem@ymail.com



Str dung ki hiéu vector don vi da gigi thiéu trong muc 7.4, dinh nghia cua cac thanh phan
van téc va gia toc trong chuong 6 c6 thé chuyén thanh ki hiéu giai tich nhu sau:
S dt ary T
va
dv, . du, duv,

a T T a

a =

Dé 1am cho ki hiéu bét cdng kénh, ching ta khéi quét héa khai niém dao ham dé bao gop ca dao
ham cua vector, nén ching ta c6 thé thu gon phwong trinh & trén 12

dr

Vv = —
dt

va
dv

a=—
dt

Dién dat bang 10i, dé lay dao ham ciia mot vector, ban lay dao ham céc thanh phan cua né va tao
ra mot vector méi gébm cac thanh phan d6. Pinh nghia nay c6 nghia 1a dao ham cua mot ham
vector ¢6 nhitng tinh chit quen thudc

d(ef) d(f)

dt ~dt [c1ahing s8]

va

df +g) _d(f) d(g)

dt dt + dt

Tich phan ciia mét vector dugc dinh nghia twong tu 12 lay tich phan tirng thanh phan.
Vi du 6. Dao ham hang hai cua mgt vector
Hai vat ¢6 vi tri 1a ham cua thoi gian cho béi phuong trinh
r o= 32K + 1y
va
ry = 3% + ty
Tim gia tdc cua hai vat bang giai tich. C6 thé nao c6 cau tra loi ma khong can dén giai tich khong ?
= L4y dao ham hang nhat cua tirng thanh phan, ta c6
vy =6t%+y
vy = 1263% +y

va liy dao ham lan nita cho ta gia tc
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a| = 6x
a, = 361%%

Gia toc cuia vat thir nhat c6 thé tim dugc ma khong can giai tich, don gian bang cach so sanh céc toa do x va
. 1 . .
y v6i phuong trinh gia toc khong doi AX =V At + E aAt? . Tuy nhién, phuong trinh thir hai khong phai 1a

mot da thirc bac hai theo t, nén gia toc khdng phai 12 hang sb, va ching ta that su can dén giai tich dé tim
gia toc tuong ng.

Vi du 7. Tich phan cua mgét vector

Bit dau tir nghi, mot cai dia bay khéi lugng m dugc quan st thay thay doi luc day cua né véi do chinh xac
todn hoc tudn theo phuong trinh

F = bt*% +ct™'y
(Ngudi ngoai hanh tinh cho chiing ta biét rang nhitng con sé 42 va 137 c6 mot tim quan trong tin ngudng
dac biét ddi vai ho). Hay tim vén tdc cua dia bay 1a ham theo thoi gian.

w Tir lyc di cho, chiing ta d& dang tim duoc gia toc

vector van toc v 1a tich phan theo thoi gian cua gia toc

V= fa dt
= f (Bt“zﬂﬁr*”y) dt
m m

va ly tich phan tirng thanh phan cho ta

= (f Et*"zdf) R+ Uit'm df) y
m m

_ b s C i3,

= mmt Xt 1Eemt Y

trong d6 chiing ta da bo qua céc hing sé tich phan, vi dia bay bit dau tir trang thai nghi.

Vi du 8. Binh chira chay nhao Ion trén bang

Gi4o su Puerile chuyén lau mot binh chita chdy vao sin trugt bang. Leo 1én bang ma khong mang giay
truot, 6ng ngoi xudng va dung chan day tuong ra, thu dugc van toc ban dau vgf. Lic t = 0, 6ng ném binh
chita chdy & gdc 45° sao cho nd tac dung mat luc 1én 6ng ta nguoc lai va sang bén trai, tic 1a theo truc y am
va truc x duong. Luc cua binh chita chdy manh Itic ban dau, nhung sau d6 giam dan theo phuong trinh |F| =
b — ct, trong d6 b va ¢ 1a hing sb. Tim van téc cua vi gido su 1a ham cua thai gian.

x= Do nguoc chiéu kim ddng hd tir truc x, goc cua vector luc 13 315°. Phan tich lyc thanh cac thanh phan x
vay, taco
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F. = |F|cos315°
= (b ct)
F, = |F|sin315°

=(—b+ct)
Theo ki hiéu vector don vi, day 1a
F=(b—-ct)X+(—b+cty
binh luat 1l Newton cho ta

a=F/m

b—ct, —-b+ct.
= — X+

v2m

V2m y
Dé tim vector van toc 1a ham cua thoi gian, ching ta can Iy tich phan vector gia toc theo thoi gian

V=/adf
=/(b.—_.':t;(_'_—Jb+.':r§,)dr
vam

v 2m
1

= m [(b—ct)X + (—b+ct)y]dt

X
V=

Mot ham vector c6 thé Iy tich phan tirng thanh phan, nén ¢ day c6 thé chia thanh hai tich phan

X [b_ctydt + L
vam

T f(—b+ct)dt
_ (bt — let?

2

—bt + lect?
— 2 +constant#! | X+ | —=2
Vvam

+constant#2 | y
vam

O day, y nghia vat Ii cua hai hang s6 tich phan la ching cho van téc ban dau. Constant#1 do d6 bang 0, va
constant#2 phai bang vo. Két qua cudi cung 1a

bt — Jet?\ _ [ —bt+ Lct? X
V| ———— | X+ | ————+ V| ¥
V2m V2m

Tom tat chwong 8
Vector van téc hudng theo chiéu chuyén dong caa vat. Chuyén dong tuong ddi c6 thé mo
ta bang phép cong vector caa cac van toc.

Vector gia téc khong nhit thiét huéng cung chiéu véi chuyén dong cua vat. Ching ta
ding tir “gia téc” dé mo ta bat ki su thay ddi nao & vector van téc cia mot vat, cd thé 1a su thay
d6i do 16n cua né hoic sy thay doi hudng cua no.

Mot trng dung quan trong cuaa phép cong vector cua cac luc la viéc st dung dinh luat |
Newton dé phan tich céc hé co hoc.
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Bai tap

1. M6t héa thach khing long tir chuyén dong xudng suon dc cua mot séng bang dudi tac
dung cua gi6, mua va trong luc. Bong thoi, con séng biang dang chuyén dong twong ddi so voi
lyc dia bén dudi. Pudng dit nét biéu dién hudng, chir khdng phai do 16n cua cac van téc. Chon
mot ti 1&, va str dung phép cong hinh hoc cia céac vector tim do Ién va huéng cua van te tuong
dbi cua hoa thach so véi luc dia. Ban s& can mot thude ké va mot thude do goc.

\

bﬁ.ﬂ Y
E 3 “
hudng chuyén déng cia
u‘ song biang so vai lue dia .
ayemmTT . 1.1x10™" m/s
- - %
= *
. X
hudng chuyén dong cua N
hoa thach so v song bing \
%
2.3x1077 mys .

2. C6 thé nao mot chiéc may bay 1én thang c6 gia téc hudng sang dong va van toc hudng
sang tay ? Néu nhu thé thi diéu gi sap xay ra ? Néu khdng thi tai sao khéng ?

3. Mot con chim lac dau bay theo phuong ngang vé phia dong ¢ 21,1 m/s, nhung mot
gidy sau d6 n6 doi hudng bay theo phwong ngang va léch 7° bic so voi hudng dong, & cing tbe
do cii. Hoi do 16n va hudng cua vector gia toc cua no trong khoang thoi gian mot giay d6 ? (Cho
rang gia toc ciia né dai khai 1a khong doi)

4. Mot nguoi khdi lwong M dang ¢ giira mot soi day kéo cang budc hai dau cb dinh vao
hai tda nha cach nhau khoang L theo phuong ngang. Soi day cong xudng ¢ giita, cing ra va hoi
dai ra mot chut.

s
Y

(a) Néu ngudi di bo trén day mudn soi day oan theo phuong dimg khong qua do cao h,
hay tim stic cing cuc tiéu, T, soi day ¢ thé chiu dugc ma khdng bi dut, theo h, g, M va L.

(b) Dwa trén phuong trinh cua ban, giai thich tai sao khong thé nao thu dugc h = 0, va hay
cho mot loi giai thich vat .

5. Tay cua ban an mot vat khdi lugng m 1én tuong véi lec Fyy tac dung & goc 6. Hay tim
gia tri cuc tiéu va cuc dai cua |Fy| ¢d thé gitr cho vat ding yén, theo m, g, O va s, hé s ma sét
tinh gitra vat va tuong.
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Bai todn 5
6. Mot nguoi trugt tuyét dang lao xudng dbc nghiéng géc @so véi phuong ngang. Gia sir
cho don gian rang viéc xem ma sat dong cho trong chwong 5 1a thich hop ¢ day, mac du mot bé
mat mém va w6t that ra xu su hoi khac di. Hé s6 ma sat dong tac dung giira xe truot va tuyét Ia
L, VA ngodi ra xe truot tuyét con chiu mot luc ma sat cua khong khi co d6 16n bv2, trong do b la
mét hang sd.

(a) Tim tdc d6 cuc dai ma xe truot tuyét s& cé duoc, theo cac biénm, g, 6, 4 va b.

(b) B6i véi nhitng goc nho hon goc Gyin Nhét dinh, phuong trinh cho két qua khdng co y
nghia toan hoc. Tim mot phuong trinh cho Gin, Va giai thich diéu gi xay ra khi < Gnin.

7. Mot khau suing nham ngang sang hudng déng va bat ¢o Iic t = 0. Vector vi tri caa vién
dan 12 ham cua thoi gian 1a r = b +cty + dt?2, trong d6 b, ¢, d la céc hang s6 dwong.

(a) Pé phuong trinh ¢6 ¥ nghia, b, ¢ va d phai c6 don vi 1a gi ?
(b) Tim van toc va gia téc cua vién dan la ham theo thoi gian.
(c) Hay lam sang to y nghia cua b, c, d, X,y va Z.

8. Annie Oakley, di vé huéng bic trén lung ngua ¢ toc d6 30 dam/gio, bop co khau sing
truong cua o ta, nham theo phuong ngang va hudng vé phia dong bac. Toc do giai phong dan
cua sing la 140 dam/gio. Khi vién dan cham tring mét con vat 16ng xt khdng co gi bao vé, tbc
d6 va cham cua nd bang bao nhiéu ? Bo qua stic can khdng khi, va bo qua chuyén dong theo
phuong ding cua vién dan.

9. Mot may bay chd hang cat canh tir mot
duong bang nho & Andes, va lao lén ¢ toc do
khong d6i, & goc 6 = 17° so vé6i phuong ngang.
Gia su suc can khong khi (sac kéo theo) la
khong dang ké, nén chi cd cac luc tac dung la luc
day, lyc nang va trong luc. Hoi khéi luong cua
may bay bang bao nhiéu kg ?

10. Mot chiéc xe day dang dugc kéo & téc do khong dbi 18n mot doc nghiéng bang mot
soi day hop gac ¢ véi phuong thang dung.

(a) Gia str ma sat khong dang ké, hdy chung to rang luc cing trong soi day duoc cho boi
phuong trinh
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_sind
T sin(@+9) "

trong d6 Fw 1a trong luc tac dung 1én chiéc xe day.
(b) Giai thich phuong trinh nay trong nhiing truong hop dac biét ¢=0 va ¢ =180°-6.
-~ A
' b6 cam bién

—=—_ :___:¢ B w B c
[+ ]

Bai 10 Bai 12

11. Géc nghi 1a d6 déc cuc dai ma mot vat s& khong bi truot. Khdng c6 khéng khi, trén
c4c vat thé tro nhu Mt trang hay thién thach, noi duy nhat ma byi hay cac manh vyn s& van &
trén déc cho di 12 bo doc nghiéng hon goc nghi.

(a) Tim phuong trinh cho goc nghiéng, tu ban dat ra cac bién c6 lién quan.

(b) Trén mot tiéu hanh tinh, noi g ¢ thé nho hon trén Trai dat hang nghin 1an, manh vyn
c6 thé nam yén trén goc nghiéng hon goc nghi hay khong ?

12. Hinh trén cho thdy mét thi nghiém trong d6 mét chiéc xe ché hang dugc giai phong
tir trang thai tai A, va gia toc xudng déc nghiéng di qua quing duong x cho dén khi n6 di qua
mot chim &nh sang cam bién. Tai B, canh bia ciing gan trén xe di vao chum anh sang, chan
cham &nh sang lai, va khai dong bo dém gio dién tir. Tai C, miéng bia di ra khoi chum tia, va
dong ho dém ngirng lai.

(a) Tim van téc cudi cing cua xe theo chiéu rong w caa miéng bia va thoi gian t, ma
cham anh sang caa b cam bién bi chan lai.

(b) Tim d¢ Ién cua gia téc cua xe theo cac dai lugng do duoc: X, t, va w.

(c) Phan tich céac luc ma chiéc xe tham gia, sir dung bang dinh dang gigi thiéu trong muc
5.3. Gia sir ma sat 1a khong dang ké.

(d) Tim gia tri Ii thuyét cho gia téc cua
chiéc xe, so sanh no voéi gia tri quan sét thuc
nghiém l4y tir cu b. Biéu dién gia tri Ii thuyét
do theo goc € cua mat nghiéng, cuong do g cua
truong hap dan.

13. Hinh v& cho thiy mét cau bé dang
treo & ba vi tri: (1) véi hai tay thiang dung, (2)
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véi hai tay hop gdc 45° va (3) véi hai tay hop goc 60° so voi phuong thiang ding. So sénh strc
cang trong tay cau bé trong ba truong hop.
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4/
Chuong 9

Chuyén déng tron

9.1 Khai niém chuyén déng tron

Hién nay, tdi séng cach Disneyland 15 phut di xe, vi thé ban bé va nguoi than ¢ qué
huong Béc Carolina cta toi nghi that 13 hoi la khi ma t6i chua hé tro lai thaim Vuong qubc Than
ki ké tir chuyén hanh trinh thoi tho 4u xudi vé phuong nam. Su that 1a dbi véi t6i luc con 1a mot
dtra bé chua dén tudi di hoc, Disneyland khdng phai 1a noi hanh phic nhét trén Trai dat. Me toi
da cho toi cudi trén nhitng budng nho hinh dang giéng nhu tau vii try quay tron that nhanh xung
quanh mét cai cot ¢ chinh giira. T6i biét 14 minh sap tan doi rdi. C6 mot luc dang cd ném tdi ra
phia ngoai, va cac chét an toan caa budng cudi chic chan 1a chang da néu nhu t6i khong la thét
sudt toan bo thoi gian dé dam bao rang me t6i van giit 1ay t6i. Sau hét thay, ba to vé dimg dung
dén bat ngo truéc mbi nguy hiém cuc ki ma chung t6i da trai qua.

Chuyén déng tron khong tao ra mét lwe hwéng ra bén ngoai

Sy hiéu biét cua ban than t6i hoi nho vé chuyén dong tron ¢ phan ding va ¢ phan sai.
T6i sai & viéc tin rang c6 mot luc kéo tdi ra bén ngoai, ra xa tdm cua vong tron. Cach don gian
nhat dé hiéu diéu nay l1a hay tro lai véi cau chuyén qua bong bowling trén xe tai nho ¢ chuong 4.
Khi chiéc xe r& trai, ngudi tai xé nhin vao guong nhin ra sau va nghi rang c6 mot lyc c6 phan bi
an dang kéo qua bong ra bén ngoai, nhung chiéc xe dang gia tdc, nén hé quy chiéu cia nguoi tai
xé khong phai 1a hé quan tinh. Cac dinh luat Newton bi vi pham trong hé quy chiéu phi quén tinh,
cho nén qua bong c6 vé gia téc ma khong c¢6 luc that sy ndo tac dung 1én no. Vi chiing ta da quen
véi cac hé quy chiéu quan tinh, trong d6 gia toc do luc gay ra, nén su gia toc cua qua bong tao ra
cam giac sdng dong rang phai c6 mot luc huéng ra bén ngoai.
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a/ 1. Trong h¢ quy chiéu cua chiéc xe tai dang ré cua, qua bong dudong nhu vi pham céac dinh luat Newton, biéu hién
mot gia toc hudng sang bén khong phai 1a két qua cia mot luc tuong tac véi bat ki vat nao khac. 2. Trong hé quy
chiéu quén tinh, vi du nhu hé quy chiéu gan véi mat dat, qua bong tuan theo dinh luat | Newton. Khdng c6 luc nao
tac dung lén no, va no tiép tuc chuyén dong theo duong thang. Chiéc xe tai dang tham gia vao mot twong tac véi
nhya duong, chiée xe tai gia tc vi nd tuan theo dinh luat 11 Newton.

Trong hé quy chiéu quan tinh, moi thar d& nhan thic hon. Qua bong khéng cé lyc tac
dung 1én no, va di theo duong thang nhu dinh luat | Newton yéu cau. Chiéc xe tai ¢ mot lyc tac
dung 1én né tir phia nhya duong, va phan tng véi nd bang cach gia toc (thay doi hudng caa
vector van téc caa no) nhu dinh luat 11 Newton néi nd phai nhu vay.

Chuyén ddng tron khong tiép tuc néu khong c6 luc

Tuy nhién, t6i c6 ding vé mot diéu. Bé 1am cho t6i quay tron xung quanh cling véi budng
quay, toi that su can dén mot sb luc nhu luc tir phia me ti, luc ma sat tir chd ngdi, hay luc phap
tuyén tir mat budng quay. (That vay, ca ba luc c6 kha ning cong lai véi nhau). Mot trong nhiing
Ii do khién Galileo that bai & viéc cai tién nguyén Ii quan tinh thanh mot phat biéu dinh lugng
nhu dinh luat | Newton 1a 6ng khdng chic chin mot chuyén dong khdng c6 luc tac dung tu nhién
s& la chuyén dong tron hay thang. That vay, nhiing thi du 4n tugng nhat ma dng biét vé su ton tai
kéo dai cua chuyén dong chu yéu la chuyén dong tron: vi du nhu sy quay tron ciia con quay, hay
chuyén dong quay cua Trai dat. Newton nhan ra rang trong nhiing thi du nhu thé nay, that sy c6
lyc dang tac dung. Cac nguyén tir ¢ trén bé mit cua con quay duoc ngin khong cho bay ra theo
duong thang bang luc thong thuong gitt cAc nguyén tir gan lai véi nhau trong chat ran. Trai dat
gan nhu toan bo & thé long, nhung luc hap dan hit toan b cac phan cua né vao bén trong.

Chuyén dong tron déu va khong déu

Chuyén dong tron ludn ludn lién quan dén sy thay d6i hudng cua vector van téc, nhung
cling c6 thé do 16n cua vector van tdc dong thoi thay d6i ludn. Chuyén dong tron duoc cho 1a
déu néu nhu |v| 1a khong d6i, va 1a khong déu néu nhu né thay doi.
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b/ 1. Hinh nhin tir trén xudng ciia mot ngudi dang quay mot hon da qua mét soi day. Lyc tac dung tir phia soi day la
can thiét dé 1am cho vector van tdc caa hon da dbi huéng. 2. Néu soi day dirt, hon d4 s& tuan theo dinh luat | Newton

va di thang, thay vi tiép tuc quay tron.

Toc ké caa ban cho ban biét do 16n caa vector van tdc caa xe ban, vi thé khi ban di theo
cung tron ddng thoi giir cho kim tc ké cua ban on dinh, 1a ban dang thyuc hién chuyén dong tron
déu. Néu so chi téc ké cua ban thay doi khi ban ré cua, thi chuyén dong tron cia ban la khong
déu. Chuyén dong tron déu d& phan tich hon vé mit toan hoc, nén ching ta s& xét no trudc tién

va sau d6 noi qua truong hop chuyén dong khong déu.

© Thi du nao sau day 1a chuyén dong tron déu, thi du nao 1a chuyén dong tron khong déu ?

(1) quan 4o trong may sy (gia sir chling van bam vao bén trong tang tréng, ké ca & trén)

(2) hon d4 & cudi soi day quay theo mot vong tron thang dung.

Chi mét luc 1a can thiét ddi véi chuyén dong tron déu

Hinh b cho thay soi day dang kéo cing thang
doc theo ban kin cua vong tron, nhung nhiéu ngudi tin
rang khi ho 1am nhu ~vay ho phai “niu kéo” hon da mot
chat dé giit n6 chuyén dong doc. Nghia 13, ho tin rang
lyc can thiét dé tao ra chuyén dong tron déu khong
huéng thang vao trong ma hoi 1éch mot gc so vai ban
kinh caa vong tron. Truc gidc nay khong ding, ban dé
dang xac nhan ngay bay gio néu ban c6 mot soi day
trong tay. Chi khi nao ban 1am cho vat bat dau chuyén
dong thi lyc cua ban méi phai hop mot goc voi ban
kinh. Trong thoi gian tang tbc ban dau nay, chuyeén
dong la khong déu. Mot khi ban da thiét lap duoc
chuyén dong tron déu, thi ban chi tac dung mot luc
hudng vao trong.

Néu ban khdng ty minh 1am thi nghiém, thi day
1a mét 1ap luan Ii thuyét dé thuyét phuc ban vé su that
nay. Chung ta di thao luan & chuong 6 nguyén tac rang
lyc khong c6 tac dung 1én phuwong vudng goc. Dé gitr
cho hon d4 khong tang toc hay giam tdc, ching ta chi
viéc dam bao ring luc cua ching ta vudng goc Voi

¢/ Dé lam cho vién gach di theo vong tron, i
phai tac dung Ién s¢i ddy moét luc hudng vao
trong.
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huéng chuyén dong cia no. Khi 6 chung ta cam doan
rang chuyén dong vé phia trudc caa né sé& van khong bi
anh huong: luc cua ching ta khong cé tac dung vudng
goc, va khong co luc nao khac tac dung 1én hon da co
thé 1am cham n6 lai. Hon d4 khong doi hoi luc hudéng
ra truée dé duy tri chuyén dong vé phia truge caa no,
khong can thém mot luc ngang nao dé “giit n6 & trén
dau” cua vong cung chuyén dong cua no.

e/ Khi chiéc xe hoi chay thiang ¢ toc do6 khong ddi, luc huéng ra
tru6c va ra sau tac dung 1én no trigt tiéu nhgau, tao ra hop [uc bang
0. Khi n6é chuyén déng theo vong tron & toc d6 khéng doi, co ba

lyc tac dung 1én nd, nhung lyc hudng ra sau va ra trudc triét tiéu
nhau, nén tong vector 1a mot luc hudng vao trong.

Vay thi tai sao mot chiéc xe hoi 1ai theo vong
tron trong bai dau xe thuc hién chuyén dong tron deu
neu ban lay chan ra khoi ga nhan ? Nguyén nhan I6n
xon ¢ day la cac dinh luat Newton tién doan chuyén
dong cua vat dua trén hop luc tac dung Ién nd. Mot
chiéc xe hoi lai theo vong tron ¢6 ba luc tac dung Ién
no:

(1) mot luc hudng vao bén trong do nhya duong
tac dung, dieu khién voi banh xe dang quay,

(2) mot lyc hudng ra trude do nhya duong tac
dung, dicu khién véi ban dap hoi, va

(3) céc luc hudng ra sau do stc can khdng khi
va strc can quay.

Ban can chic chin riang c6 mét luc hudng ra
trudc tac dung 1én chiéc xe sao cho cac luc huéng ra
sau triét tiéu vira du véi nd, tao ra tong vector hudng
thang vao trong.

Vidy 1. Xe mo t6 ré cua

A

_ﬁ

d/ Loat ba nhat bla lam cho qua bong di theo
hinh tam giac, bay nhéat bla tao ra hinh bay
canh. Néu sé baa du 16n, thi qua béng vé co
ban chiu mét lyc hudng vao trong déu dan, va
nd s€ di theo vong tron. Khong co truong hop
nao can thém mét luc nao khac.

f/Vidul
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Nguoi 14i mé t6 trong hinh f dang di theo mot cung tron. Trong ¢ vé nhu anh ta chon lai 1én bé mat 16m
chém bui tai noi dung géc anh ta mudn, cho phép anh ta thu duoc lyc anh ta can tac dung Ién 16p xe lam
lyc phép tuyén, ma khong can dén chat lyc ma sat ndo. Lyuc phép tuyén cua bui dt tac dung 1én 15p xe
huéng Ién trén va vé bén trai ching ta. Thanh phan thang ding cua luc do bi triét tiéu bai trong luc, con
thanh phan ngang caa n6 1am cho anh ta ngoit cua.

Trong chuyén ddng tron déu, vector gia téc hwéng vao trong

Vi céc thi nghiém cho thiy vector lyc huéng thing vao trong, nén dinh luat 11 Newton
ngu Yy rang vector gia toc ciing huéng thang vao trong. Thuc té ndy con cd thé ching minh thuan
tay trén co s& todn hoc, va ching ta s& lam diéu do6 trong muc tiép theo.

© A. Trong trd choi “bit coc bo dia”, mot doan ngudi ding nim tay nhau va rdi ho bat dau quay thanh
vong tron. Mot ngudi ¢ chinh giira, va quay ma khong thay doi vi tri. O dau bén kia 1a nguoi dang chay
nhanh nhat, theo mot vong tron rong. Trong tro choi nay, mot s6 ngudi ludbn bi mat tay nim va bi loai ra.
Gia sir mot nguoi & mot dau bi mat tay nam cuia co ta. Co ta s& di theo quy dao gi khi ¢ ta bi loai ra ? (Gia
sir ¢6 ta dang chay nhanh téi muic ¢6 ta that sy ¢d dat mot chan 1én trude chan kia di nhanh dé gitr cho khoi
roi xudng; co ta khdng thé nao thu dwoc bat cir lyc nam ngang dang ké nao giira chan ¢ ta va mat dat)

B. Gia st ngudi bén ngoai van dang giir tay, nhung nhan thay cd ta c6 thé mat tay nam caa minh vao bt ci
lGc ndo. Hai lyc hay nhitng lyc gi dang tic dung 1én co ta, va hudng tac dung cta ching ? (Chdng ta khéng
quan tam céc luc thang ding, d6 1a luc hap dan cua Trai dit hat xudng, va luc phap tuyén cua mat dit day
ln)

Cau hoi E

Cau hoéi A-D

C. Gia str ngudi bén ngoai van dang giit tay, nhung nhan thiy c6 ta c6 thé mat tay nim cua minh vao bat cu
lic ndo. Phép phan tich tinh hudng sau day sai & chd nao ? “Ngudi c6 tay cb ta dang nam tac dung mot luc
hudng vao trong 1én ¢ ta, va vi do dinh luat 111 Newton, c6 mot luc bang va nguoc chiéu tac dung hudng
ra ngodi. Luc hudng ra ngoai d6 1a luc ma cd ta cam thay ném cd ta ra ngoai, 1a luc hudng ra ngoai la céi
lam cho c6 ta vang ra, néu nhu n6é da manh”.

D. Néu nhu lyc duy nhit ma ngudi ¢ bén ngoai cam nhan 1a mot luc huéng vao trong, thi tai sao ¢ ta
khong chuyén dong thing ?

E. Trong trd choi cong vién nhu & trong hinh, vong tru quay cang lac cang nhanh cho dén khi vi hanh
khach ¢ thé nhac chan 1&n khoi san ma khong roi tré xudng. Trong phién ban Coney Island cii ciia tro choi,
san nha that sy ha xubng gidng nhu mot canh cira bat, cho thay ca mot dai duong bén duéi. (Con co mot
phién ban trong d6 toan bo moi thir nghiéng di theo dudng chéo, nhung chung ta dang néi vé phién ban van
gitr phang) Néu khang c6 luc hudng ra ngoai tac dung 18n ¢ ta, thi tai sao co ta cd thé bam dinh vao tudng ?
Hay phan tich tat ca cac luc tac dung Ién cd ta.
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F. Cho mot vi du chuyén dong tron trong d6 luc hudng vao trong l1a luc phap tuyén. Cho mot vi du chuyén
dong tron trong d6 lyc hudng vao trong 1a luc ma sat. Cho mot vi du chuyén dong tron trong d6 luc huéng
vao trong 1a téng hop cua nhiéu lyc.

G. Vector gia toc co ludn ludn thay ddi lién tuc trong chuyén dong tron hay khong ? Vector van téc thi sao ?

9.2 Chuyén dong tron déu

Trong phan nay, tdi xuat phat tir mot phuong A
trinh don gian va rat hitu ich cho d6 16n cua gia téc cua .
mét vat chiu su gia téc khong doi. Binh luat sin ¢ lién -

quan, va toi tém tit n6 trong hinh g.

D1em XUt phat thi ngan gon, nhung phuong A __ B _ C
phap yéu ciu mot sé giai thich va bién ho. Y tuong l1a sina sinb - sinc
tinh vector Av mé ta su thay ddi vector van téc khi vat di g/ binh luat sin
qua goc 6. Khi dé ching ta tinh gia tc a = Av/At. Tuy
nhién, doc gia tinh y s& nhé lai phuong trinh nay chi ¢ " o
gié trj d6i véi chuyén dong c6 gia toc khong doi. Mic du \
do 16n cua gia téc la khong doi trong chuyén dong tron //J\
déu, nhung vector gia tdc thay doi huéng cua n6, nén né (] ;

khdng phai 12 mot vector khong d6i, va phuong trinh a = f
AVI/At khong ap dung duoc. Phép bién ho nham sir dung
no la chung ta sé xét hanh vi caa n6 khi ching ta lam
cho khoang thoi gian rat ngin, nghia 1a 1am cho goc @
rat nho. Voi khoang thoi gian cang ldc cang nhé, biéu
thirc AV/At tré nén cang gan dang hon, nén két qua cudi
cung caa phép dao ham la chinh xac. v.

Trong hinh hl, vat quét mot goc 6. Hudng '
chuyén dong cua nd ciing quay tron mot goc 0, tinh tur
duong dut nét thang dung toi duong xién. Hinh h2 cho
thiy cac vector van toc ban dau va cudi cing, ching co
d6 16n bang nhau, nhung huéng léch nhau géc 6. Trong ]
h3, t0i sip xép lai cAc vector theo Vi tri thich hop cho N Paoham fa| = |v{'/r cho chuyén dong tron
phép trir vector. Chang hinh thanh mét tam giac cén vaéi deu
cac goc bén trong 6, n va n. binh luat sin cho ta

I _ M
sin@ sinpy

2 3

Biéu thuc nay cho ching ta biét do lon cua Av, mot
trong hai thanh phan ma chdng ta can cho viéc tinh toan
d6 16n a = Av/At. Thanh phan kia 1a At. Thoi gian can
thiét cho vat chuyén dong qua goc 01a

d6 dai cung
At =

V]
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Bay gio, néu chung ta do cac goc theo radian, chung ta c6 thé str dung dinh nghia s6 do radian,
do6 1a (goc) = (d6 dai cung)/(ban kinh), cho At = &r/|v|. Két hop biéu thirc nay vai biéu thirc tha
nhat véi JAv| cho ta

la| = |Av|/At
_|v]* sine 1
oy ) sinn

Khi © tro nén rat nho, ta &p dung phép xap xi goc nho sin@~ @, va n ciing tré nén gan véi 90°,
nén sinn =1, va ta cé phuong trinh cho |a|:

[chuyén dong tron déu]

Vi du 2. Lirc can thiét dé ngodt cua trén xe dap

Mot nguoi di xe dap dang ngoat cua theo mot cung tron ban kinh 20 m, & toc 6 5 m/s. Néu khdi luong
téng cong cua ngudi va xe 1 60 kg, thi luc ma sat tinh ma mat duong phai tac dung 1én 16p xe bang bao
nhiéu ?

x L4y d6 16n ca hai vé cua dinh luat 11 Newton cho ta
IF| = ma| = m [a]
Thay |a| = [v|*/r cho ta
IFl=mv/¥r=80N
(1am tron mot chit s6 c6 nghia)
Vi du 3. Ping 0m ldy duong tam trén dwrong cong!

Ban dang l4i xe trén dudng ndi va bén phai ban 1 vuc sau. Khi r& trai, cach nao an toan hon: 6m liy duong
tam hay 13 van & gan phia bén ngodi cua con duong ?

x Ban muén chon lya c6 gia téc nho nhat, vi diéu d6 s& yéu cau luc nho nhit va dua dén it rai ro nhat vé
viéc vuot qua luc ma sat tinh cyuc dai. Gia s duong cong la mot cung tron va tée do cua ban 1a khong doi,
chiéc xe cua ban dang thuc hién chuyén dong tron déu, véi [a] = |v[*/r. Su phu thudc vao binh phuong cua
téc d6 cho thay viéc 1ai cham 12 s6 do an toan chu yéu ma ban c6 thé thyc hién, nhung véi toe do cho trude,
ban ciing mudn cé gia tri I6n nhat c6 thé cua r. Cho du 1a ban ning giir ban tranh ra xa b vue, nhung ban
that sy it gap nguy hiém hon néu ban tién ra phia ngoai, vi khi d6 ban dang vach nén mot vong tron lon.

Vi du 4. Gia toc lién hé véi ban kinh va chu ki quay

Phuong trinh gia toc trong chuyén dong tron déu dwoc viét lai nhu thé nao theo béan kinh cia vong tron va
chu ki T cua chuyén dong, tuc la thoi gian can thiét dé di tron mot vong ?

. Chu ki c6 thé lién hé véi tde do nhu sau:

chuvi 2xr
M=

Thay vao phuong trinh a| = |v%r cho ta
Ar’r
T 2

o=
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Vi du 5. May sdy quan 4o

Chiéc may sdy quan 4o cua t6i c6 tang trong voi ban kinh
trong 35 cm, va né quay 48 vong/phit. Hoi gia toc cua quan
40 bén trong bang bao nhiéu ?

= Chung ta c6 thé giai bai toan nay béng céach tim chu ki va
thay vao két qua cua vi du & trén. Néu nd quay 48 vong/phut
thi chu ki la 1/48 phdt, hay 1,25 glay Dé thu duoc gia téc
theo don vi mks, ching ta phai d6i ban kinh thanh 0,35m.
Thay s6 vao, két qua 14 8,8 m/s?.

\\
nl‘\)
A

i/ Vidub

Trong cau hoi thao luan & phan trudce, ching ta da gia s rang quan 4o van bam vao tang trong khi chung di
Ién phia trén. Tir két qua cua vi dy trén, thi day c6 phai la mot gia dinh dung ?

Vi du 6. N6i thém vé may sdy quan &o!

= Khong diing. Chung ta biét rang phai c6 mot téc do t6i thiéu & d6 dong co c6 thé chay lam cho quan 4o
vira vin bam vao tang trong khi chung di 1én phia trén. Néu may sdy quan 4o chay & toc do téi thiéu vira du
nay, thi khong cé luc phép tuyén tac dung I&n quan 4o & trén cling: chlng & ngay ranh gigi cua sy mat tiép
xtc. Luc duy nhét tac dung 1én chiing & trén cuing s& 1a trong luc, gay cho ching gia téc g = 9,8 m/s%. May
sy trong thyc té phai chay cham hon tdc d6 téi thiéu ndy, vi né tao ra gia toc chi 8,8 m/s®. Li thuyét cua toi
1a viéc nay duoc thuc hién cb ¥, dé lam cho quan 4o tron 13n va nhao 16n.

© A. Mot luong lyc nhat dinh l1a can thiét dé gay ra gia toc cua chuyén dong tron. Vay luc tac dung vudng
géc vé6i husng chuyén dong trong nd luc 1am cho vat di theo mét vong tron béan kinh r cé bang mjv|4/r 2

B. Gia sit mot tram khong gian quay, nhu trong hinh j, dugc xay dyng. N6 mang lai cho nhitng nguoi cu
ngu cam giac trong luc binh thuong. Didu gi xay ra khi mot nguoi ¢ trong tram da mot qua béng ? Diéu gi
xay ra khi cd ta ném qua bong thang “dtng” trong khong khi (ttc 1a huéng vé phia tam) ?

j/ Hinh minh hoa mét khu dén cu khong gian quay theo
kiéu banh xe khong 15. Mot nguoi séng trong hé quy
chiéu phi quan tinh nay c6 cam giac mot lyc hit co ta ra
bén ngoai, huéng vé phia boong, giéng nhu truedng hop
ngudi ¢ trong xe tai chg hang cd cam giac mot luc hut
qua béng bowling. Bing cach diéu chinh téc do quay,
nha thiét ké co thé tao ra gia toc |v[*/r bing vai gia toc
hip dan binh thuong trén Trai dat. Trén Trai dat, gia tc
cia ban dang dung trén mat dat la bang khéng, va mot
hon da roi vé phia chan ban cé gia tbc 9,8 m/s>. Mot
nguoi dang dang trén boong cua khu dan cu khong gian
c6 mot gia téc hwong 1én 9,8 m/s®, va khi ¢o ta da mot
hon d4, chan cua cd ta nhim 1én hon d4 khong gia toc.
V6i ¢6 ta, didu d6 gidng nhu luc hip dan that sy.

-
A i
e i n‘ == 4

9.3 Chuyén dong tron khong déu

Con chuyén dong tron khong déu thi sao ? Mic du tir trude téi gio chiing ta d ndi ti cac
thanh phan cua vector theo céc truc x va y ¢ dinh, nhung bay gio tién loi hon 12 néi vé cac thanh
phan cua vector gia téc theo duong xuyén tdm (trong-ngoai) va dudng tiép tuyén (theo huéng
chuyén dong). Trong chuyén dong tron khong déu, thanh phan xuyén tdm cua gia tc tuan theo

cung phuong trinh nhu chuyén dong tron déu

= VI

nhung vector gia td¢ cOn ¢6 mot thanh phan tiép tuyén
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a, = do doc cua do thi |v| theo t

Pai luong sau c6 mot cach hiéu don gian. Néu ban

dang di mot vong tron trén xe cua ban, va kim toc ké dang
nhdc nhich, thi thanh phan tlep tuyen cua vector gia toc don
gian 1a cai ma ban cho 1a gia téc néu ban nhin vao téc ké va
khong biét ban dang chay vong tron.

Vi dy 7. Chay cham lgi trudc khi ré, khdng phai trong khi ré

Khi ban dang ngoat cua trén xe ctia minh va ban lo ngai xe bi
trueot, ban c6 nén chay cham lai khong ?

Néu cua ré 1a mot cung tron, va ban di qua hét doan cua & toc do
khong d6i ma khong bi truot, thi con duong va l6p xe hinh nhu ¢
du ma sét tinh dé mang lai gia toc |v| /r. Khdng c6 li do g| khién
ban bi trugt ra ngodi néu nhu ban di sin sang. Tuy nhién, néu ban
lo Iang va hdm phanh, thi ban phai c6 mot thanh phan gia toc tiép
tuyén ngoai thanh phan Xuyén tam ma ban da c6 thé tao ra mot
céch thanh cong. Piéu nay yéu cdu mot vector gia téc co do lon
I6n hon, thanh ra s& yéu cdu mot luc 16n hon. Ma sat tinh khong c6
kha ning mang lai mot lyc nhu thé, va ban c6 thé bi truot ra ngoai.
Nhu trong vi du truée néi vé van dé tuong tu, viéc an toan phai
lam 12 tién dén chd quanh & mot tde do thap thich hop.

Tom tit chwong 9

Tiur khéa chon lgc

k/ 1. Chuyén dong theo mot vong
tron trong khi ting toc. 2. Chuyén
dong tron déu. 3. Chuyén dong cham
dan.

chuyén dong tron déu ................... chuyen dong tron trong do d6 Ion cua vector gia
téc giit nguyén khong doi

chuyén dong tron khong déu ........... chuyén dong tron trong dé d¢ 16n cua vector gia
toc thay doi

XUYEN tAM ..o, song song vaéi ban kinh cuaa vong tron, phuong tir

trong ra ngoai

AP LUYEN ... tiép tuyén véi vong tron, vudng goc véi hudng

Xuyén tam
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Bl e gia téc xuyén tam; thanh phan cua vector gia téc
theo phuong trong-ngoai

L e gia toc tiép tuyén; thanh phan cua vector gia toc
tiep tuyen véi vong tron
Tom tét
Néu mot vat ¢ chuyén dong tron, phai c6 mot luc tac dung 1én n6é hudng vao tam cua
vong tron. Khéng cé luc nao hudng ra tac dung Ién vat; cam giac moét luc hudng ra la do kinh
nghiém cua ban tir diém nhin dang quay, cho nén chiing ta dang nhin moi vat trong hé quy chiéu
phi quén tinh.

Mot vat chiu chuyén dong tron déu cd vector gia toc hudng vao trong c¢6 do 16n
lal = VI
Trong chuyén dong tron khong déu, cac thanh phan xuyén tam va tiép tuyén cia vector gia toc 1a
ar = [V[Ir
va

a; = do doc cua do thi |v| theo t

Bai tap
1. Khi ban 1am béanh bang may tron bang dién, ban c6 thé lay da s6 bot nhdo ra khoi don
dap bang cach nang chung ra khoi bot véi dong co dang quay & toe do dit cao. Hay tuong tugng,

dé 1am cho moi thir dé hinh dung hon, ching ta c6 mot miéng bang dinh vao mét trong cic don
dap banh.

(a) Giai thich tai sao ma sat tinh khong c6 tac dung 1én miéng bang bay ra hay khong bay
ra.

(b) Gia sir ban thdy miéng bang khong bay ra khi dong co chay & téc do thap, nhung &
téc do 16n hon, miéng bing s& khdng & d6 nira. Tai sao toc do 16n 1am thay doi moi thir ?

2. Chung t6 rang biéu thuc |v*/r c6 don vi cua gia téc.

3. Mot may bay nhao 16n vong tron cé béan kinh 1,00 km. May bay bét dau bay 16n nguoc,
thang va ngang, roi bit dau luon theo mot cung tron, va luon lai khi nd 1én téi trén cing (May
bay c6 thé cham lai doi chat trén duong di 1én). Hoi may bay phai lwon bao nhanh & trén cao
cuing néu nhu nguoi phi cdng khdng chiu mét luc nao tir phia ghé ngdi hay dai an toan trong khi
¢ dinh trén cung cua vong tron ?

4. Trong bai toan ndy, ban s& nhan dugc phuong trinh |a| = [v[*/r bang giai tich. Thay vi
so sanh van tbc tai hai diém trong chuyén dong cuaa hat va rdi tinh gigi han noi cac diém tién gan
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nhau, ban chi viéc lay dao ham. Vector vi tri caa hat l1a r = (rcos@)X+(rsind)y, trong dé X,y

1a cac vector don vi hudng doc theo truc x va y. Theo don vi radian, khoang cach di duogc ké tir
t=01a ré, nén néu hat dang chuyén dong & téc d6 khong ddi v = |v|, chung ta co v=ro/t.

(a) Loai trir 0dé co duoc vector vi tri cia hat 1a ham cua thoi gian.

(b) Tim vector gia téc cua hat.

(c) Chung t6 rang do 16n caa vector gia toc bang vA/r.

5. Ba nguoi di xe dap trong mét cudce dua dang ré
quanh mét cung hinh ban nguyét. Tai thoi diém mo ta,
nguoi A st dung phanh tac dung moét luc 375 N 1én xe cua
cd ta. Nguoi B thi dang tha doc. Nguoi C thi dang dap, tac
dung luc 375 N Ién xe c0 ta. Mdi ngudi, cling véi xe, ¢6
khéi lugng 75 kg. Tai thoi diém mo ta, toc do tac thoi cua
ca ba ngudi 1a 10 m/s. Trén hinh v&, hdy vé vector gia toc
cua timg ngudi véi diém dat trén vi tri hién tai caa ho,
biéu din hudng va chiéu dai véi d6 chinh xac hop li. Biéu
dién mot cach gan dung ti 1& phi hop ma ban dang ding
cho ca ba vector gia téc. Khdng nhét thiét phai qué chinh
X&c. Gia sir ca ba nguoi déu di theo con duong sudt toan
bo thoi gian, khong bi Iéch khoi duong danh riéng hay
chéch khoi duong lon.

6. Tro choi cong vién & trong hinh gdm maot budng
hinh tru quay xung quanh truc thang dang caa nd. Khi
chuyén dong quay du nhanh, mot ngudi dwa vao thanh cé
thé nhac chan I1&n khoi san va van “dinh” vao thanh ma
khong roi xudng. (a) Gia sir chuyén dong quay mang lai
cho ngudi d6 ¢6 van toc v. Ban kinh caa hinh try 12 r, khéi
luong cua nguoi 13 m, gia tbc hip dan huéng xudng dudi
la g, va hé s6 ma st tinh giita nguoi va thanh 1a . Tim
van toc cho tdc do v, theo cac bién kia (Ban s& nhan thay
mot trong cé&c bién triét tiéu nhau)

(b) Bay gio gia st hai nguoi dang tham gia tro
choi. Huy mic quan jean, va Gina mic vai polyester, nén
hé s6 ma sat tinh ctia Huy Ién hon ba 1an. Vong quay bat
dau tir trang thai nghi, va khi né bat dau quay cang lic
cang nhanh, Gina phai chd 1au hon mai ¢6 thé nhac chan
1én ma khong truot xubng san. Dya trén phuong trinh cua
ban cd & cau a, hoi tde dd trude khi Gina co thé nhac chan
1én ma khéng trugt xudng phai 16n gip bao nhiéu lan ?

7. Mot ki su dang thiét ké bd doc cong cho duong
cao téc. Vi by déc cong, nén cd ta mudn lam cho né
nghiéng di dé giam b6t kha nang ngudi lai xe chay qua
nhanh s& vang ra ngoai. Néu ban kinh cong la r, thi géc
nghiéng @'s& 1a bao nhiéu sao cho mét chiéc xe chay ¢ toc

20m c

+

hudéng chuyén dong

—>

Bai 5
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d6 v, khong c6 thir lyc ma sat tinh nao can thiét, duoc
phép ré cong ? Trinh bay dap an cua ban theo v, r va g, va
chtrng to rang khoi lugng chiéc xe la khéng co lién quan.

8. Lionel choi tro xe lira dd choi voi cac doan ray
c6 kich thugc va hinh dang chuan. Déi vai cac cung tron,
cac doan duoc dung théng dung nhit c6 duong kinh 662
va 1067 mm & phan bén trong cia duong ray bén ngoai.
Toc do tdi da ma xe lira cO thé chay trén cung rong hon
ma khéng bi Iéch khoi ray la 0,95 m/s. Hoi xe lra phai
hoat dong & toc do nao dé tranh trat ray trén nhitng cung
chat hon ?

9. Hinh bén cho thiy mét qua ciu & mot dau cua
soi day chiéu dai L gan véi mot thanh thing dung quay
xung quanh truc doc ctia né bang mot dong co. Chu ki
(thoi gian quay mét vong) la P.

(a) Phan tich c4c luc ma qua cau tham gia.

(b) Tim xem g6c € phu thudc nhu thé nao vao P, g
va L (Goi y: (1) Viét dinh luat 11 Newton cho cac thanh
phan ngang va thang dung cua lec va gia téc. Ta c6 hai
phuong trinh c6 thé giai theo hai bién, va luc cang day.
(2) Néu ban dua ra cac bién nhu v va r, hay lién hé ching
véi cac bién ma 1oi giai cua ban co chaa, va loai trir
ching)

(c) biéu gi xay ra vé mit toan hoc véi dap an cua
ban néu nhu dong co quay rat cham (gia tri P rat 16n) ? Vé
mat vat If, ban nghi diéu gi that su Xay ra trong trudng hop
nay ?

10. Gido su tdm li R.O. Dent yéu cau tai tro cho
mét thi nghiém vé hanh vi tim-run cudng btc ¢ loai chuot
dong, trong d6 ddi twong duoc gan vao mot dau 10 xo va
quay theo mot vong tron nam ngang. Lo xo ¢ chiéu dai
can bang b va tuan theo dinh luat Hooke véi do cang k.
N6 du cting dé giit khong bi cong gi nhiéu dudi sic nang
cua con chuot.

(a) Tinh chiéu dai cua 10 xo khi n6 chiu chuyén
dong tron déu trong d6 mdi vong quay mat thoi gian T.
Biéu dién két qua cua ban theo k, m, b va T.

(b) Uy ban dao duc khong hiéu sao khdng phu
quyét thi nghiém, nhung ty ban an toan t6 mi quan tam.
Tai sao ? Phuong trinh cta ban ¢ cai gi bat thuong, hay
tham chi 1a ki la khong, dbi véi bét ki gi tri ddc biét nao
cua T ? Ban nghi gi vé y nghia vat i cua hanh trang toan
hoc nay ?

Bai 9

Bai 10

Bai giang Co hoc Newton | Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich



11. Hinh bén cho thdy mét dung cu kiéu cii goi la
bo diéu téc qua vang, dung dé gitr cho dong co chay & mot
téc do chinh xac. Toan bo vat quay xung quanh cang
thang duang, va khdi luong M ty do truot Ién va xuong.
Khéi lwong nay s& c6 mot mdi ndi (khdng ve) toi mot van
diéu khién dong co. Ching han, néu dong co chay qua
nhanh, khoi lugng do sé di 1én, lam cho dong co chay
cham lai.

(a) Chirng minh rang trong truong hop dic biéta =
0, goc @ dugc cho boi

L[ m(m+M)P?
0=cos" | ————— <l
4z mL N
trong d6 P 1a chu ki quay (thoi gian can thiét dé quay tron Bai 11
mot vong)
(b) Khong co6 dap an gan ding nao cho 6 trong
truong hop tong quat trong do a khac 0. Tuy nhién, hay
giai thich 1am thé nao hanh trang téc do thap c6 vé phién gL M, M2
phtrc ciia dung cu a = 0 ¢6 thé cai tién bang cach lam cho g
a khac 0. =
12. Hinh bén cho thay hai vat khéi lugng my va my B‘_'_lZ-
al

dang truot theo vong tron trén mot cai ban khong ma sét.
Tim luc cang day néu nhu chu ki quay la T.

13. Gia toc cua vat trong chuyén dong tron déu c6
thé cho boi |a| = |v[/r, hodc tuong duong, |a| = 474r/T?,
trong d6 T 1a thoi gian can thiét cho mot vong quay (xem
Vi du 4 ¢ trang 180). Nguoi A noi dya trén phuong trinh
thi nhat rang gia toc trong chuyén dong tron thi 16n hon
khi vong tron nho hon. Nguoi B, bién luan tr phuong
trinh tha hai, néi rang gia toc thi nho hon khi vong tron
nho hon. Hay viét lai hai cong thirc sao cho ching it gay
nham Ian hon, loai trir nhitng thir tudng nhu 1a nghich Ii.
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Hap dan Ia lyc duy nhét that sy quan trong & quy mo vii try. Buc anh mau khong that nay
cua cac vanh Tho tinh Quqc 'ghuc hién tor mot buc anh gui vé tir tau thdm hiém khong gian
Voyager 2. Cac vanh gom hang ha sa so6 nhitng hat bang nho xiu quay theo quy dao tron

dudi tac dung cua lyc hdp dan cua Thé tinh.

Chuong 10
Lwc hap din

Hay bat chiéc radio cia ban hdém nay va thir tim
bat cir bai héat ni tiéng nao cé thé tuong twong dugc ma
khéng c6 Louis Armstrong. Bang cach dwa solo tuy
hirg thanh jazz, Armstrong da tham gia vao tro choi rap
hinh ctia &m nhac c6ng ching va lap rap cac manh tro lai
theo mot cach khac. Tuong tu nhu vdy, Newton da sap
xép lai quan niém cua chung ta vé vii try. Hay xem tya
dé cua mot s sach vat Ii gan day viét cho doc gia phd
thdng: Hat Than thanh, Giic mo vé Li thuyét cudi cung.
Khi hat ha nguyén tir tén goi & neutrino gan day duogc
ching minh lan dau tién 1a c6 khbi lwong, cac chuyén gia
vii tru hoc bat dau thao luan nghiém tic vé hé qua ma
diéu ndy mang lai 1én nhiing tinh ton vé s6 phan toi hau
cta vii tru: khdi lugng neutrino c6 gly ra du lyc hit hap
dan thém nita 1am cho vil tru cudi cing ngung dan no va
roi trd lai voi nhau hay khéng ? Khong c6 Newton,
nhitng nd luc nhu thé & muc hiéu biét phd thong sé

a/ Johannes Kepler di tim ra mé ta toan hoc
cua Chuyen dong cua cac hanh tinh, cai dua
dén Ii thuyét hip dan cua Newton
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khong don thuan 12 ¢6 chat ty phy, ching dé dang khong
Xay ra véi bat ki ai.

Chuong nay néi vé Ii thuyét hip dan caa Newton,
I thuyét ong da sir dung dé giai thich chuyén dong cua
cac hanh tinh khi ching quay xung quanh Mat troi.
Trong khi cudn sach nay tap trung vao cac dinh luat
Newton, dé lyc hap dan lai 1am moén trang miéng sau
cung, thi Newton di quiang cac dinh luat cua chuyén
dong trong 20 trang dau cia cudn Nguyén 1f Toan hoc va
rdi mat 130 trang tiép theo ban vé chuyén dong cua céc
hanh tinh. R rang 6ng xem déy 1a tiéu diém khoa hoc
quan trong cua cong trinh nghién cau caa o6ng. Tai sao
vay ? Vi trong cudn sach do, ong da chi ra rang cac dinh
luat chuyén dong nhu nhau 4p dung duoc cho ca trén troi
va trén Trai dat, va rang luc hap dan 1am mot qua téo roi
gibng nhu lyc da giir cho chuyen dong cia Trai dat
khong di xa khoi Mit troi. Cai cap tién & Newton khdng
phai 1a cac dinh luat chuyén dong cia 6ng ma la quan
niém cua 6ng vé nén khoa hoc vat Ii pho thong.

10.1 Cac dinh luat Kepler

S
‘

quy dao cia Hoa tinh

¢/ Khi Trai dat va Hoa tinh quay xung quanh Mat troi ¢ toc do khéc
nhau, hiéu tng két hop cua chuyén dong cia ching lam cho Hoa
tinh duong nhu di theo mot quy dao ki la, that n(t trén nén cac sao &
Xa.

Newton s& khong thé nao hiéu ndi tgi sao cac
hanh tinh chuyén dong theo kiéu cua ching néu nhu
khong c6 nha thién van hoc Tycho Brahe (1546 — 1601)
va nguoi hoc tro cua 6ng la Johannes Kepler (1571 —
1630), nhimg nguoi cung vo6i nhau da di dén sy mod ta
chinh xac va don gian dau tién vé cac hanh tinh that sy

b/ Tycho Brahe luu danh tén tudi cua 6ng 1a
nha thién vin hoc boi viéc chi ra rang ngdi
sa0 sdng mai, ngay nay goi la sao siéu mdai,
xuét hién trén bau troi nam 1572 nam & xa
bén ngoai khi quyén cua Trai dat. Clng véi
kham pha cua Galileo vé cac vét den Mat
troi, diéu nay da ching minh cai nguoc lai
Véi Aristotle, bau troi 14 khéng hoan hao va
khong bét bién. Tiéng tam cua Brahe véi tu
cach nha thién van hoc da mang ong téi su
bao trg cua nha vua Frederick 11, cho phép
ong thuc hién nhiing phép do chinh xac cao
mang tinh lich sir cia minh vé chuyén dong
cua cac hanh tinh. Tinh cach wa tranh cai,
Brahe thich thuyét giang cho c&c nha quy toc
khéc vé céi xau cua viéc do suc tay doi
nhung d3 mat chiéc mii cua 6ng trong mot
cude dau kiém thoi tré va phai thay thé n6
bing mot bo phan gia ché tao tir hop kim cua
bac va vang. Sin sang chip nhan tai tiéng dé
cudi mot nguoi ndng dan, tuy thé éng da sir
dung strc manh phong kién ma nha vua ban
cho éng ra suc ap dat 1én nhirmg nguoi dan
sbng trong hat quan Ii cua dng. Két qua cua
cong trinh cua ho, mot lau dai kiéu ltaly véi
mot dai quan sat ¢ trén cing, chac chin dugc
xem la mot trong nhitng phong thi nghlem Xa
hoa nhét timg dugc xay dung. Ong mét vi vo
bang quang sau khi té khoi xe ngua trén
dudng tir mot bita tiéc vé& nha — vao thoi do,
viéc roi khoi ban tiéc téi dé giai vay chinh
minh bi xem 1a mét lich su.

http://www.thuvienvatly.com | trannghiem@ymail.com



chuyén dong nhu thé nao. Cai khé cua cong viéc cua ho
duoc néu ra bei hinh ¢, cho thay lam the nao chuyén
dong quy dao tuwong doi don gian cua Trai dat va Hoa
tinh ket hop véi nhau sao cho nhin tur Trai dat, Hoa tinh
duong nhu that thong long giong nhu mot nguoi thuy thu
say ruou.

Brahe, nguoi cudi cling trong sé nhitng nha thién vin hoc mét tran, da thu thap sé liéu lau
ngay vé chuyén dong cua cac hanh tinh trong khoang thoi gian nhiéu nam, tién mot budc 16n tir
d6 chinh xac cta nhitng quan sat trudc do khoang 10 phut cung (10/60 do) Ién téi 1 phut chua
tirng ¢d. Chit lwong cua cong trinh cua 6ng dugc tit thay xem 13 dang cha y hon 1a dai quan sat
cua 6ng gdm bén thude do goc bang dong khong 16 gin thing 1én lau dai cia 6ng & Pan Mach.
Bén ngudi quan sat khac nhau s& dong thoi do vi tri cia mot hanh tinh dé kiém tra 13i va giam
sai s6 ngau nhién.

Véi céi chét ciia Brahe, nguoi phu té cii ciia ong 1a Kepler da thir khai thac mot sé y
nghia 1a ndi s6 liéu d6. Kepler, trai voi 6ng chu cii cia ong, di hinh thanh mét thién kién, hda ra
la mot y kién chinh xéc, trén nén Ii thuyét rang Trai dat va cac hanh tinh chuyén dong xung
quanh Mat troi, chir khong phai Trai dat dung yén cb dinh va moi thir quay xung quanh né. Mic
dd chuyén dong 1a twong d6i, nhung nd khong chi 12 van dé quan diém vi sao lai chuyén dong
tron. Chuyén dong quay cua Trai dat va su xoay vong quanh Mat troi khién n6 1a mot hé quy
chiéu phi quan tinh, gay ra nhiing vi pham c6 thé nhan ra ciia cac dinh luat Newton khi ngudi ta
cd gang mo ta cac thi nghiém du chinh xac trong hé quy chiéu Trai dat diing yén. Mac di nhitng
thi nghiém tryc tiép d6 khong dugc thuc hién mai cho dén thé ki 19, nhung cai thuyét phuc moi
ngudi vé hé nhat tam vao thé ki 17 1a Kepler c6 thé di tai mot bo quy luat toan hoc va hinh hoc
don gian dén muc bat ngo dung cho mé ta chuyén dong cia cac hanh tinh bang gia thiét Mat troi
trung tdm. Sau 900 trang tinh toan, Kepler cudi cing da tong hop sb liéu thanh ba dinh luat sau
day:

dinh luat Kepler vé quy dao hinh elip

Céc hanh tinh quay xung quanh Mat troi theo quy dao hinh elip véi Mat troi 1a mot tiéu

diém.

dinh luat Kepler vé dién tich bang nhau

Puong ndi hanh tinh voi Mit troi quét nhirng dién tich bang nhau trong nhitng khoang

thoi gian bang nhau.

dinh luat Kepler vé chu ki

Thoi gian can thiét cho mot hanh tinh quay xung quanh Mat trai, goi la chu ki cua no, ti

1& vai truc dai cua elip lity thira 3/2. Hang sé ti 16 1a nhu nhau cho tat ca hanh tinh.

Mic di qui dao ciia cac hanh tinh 1a elip chtr khdng phai hinh tron, nhung da s6 rat gan
véi hinh tron. Quy dao cua Trai dat, chang han, chi det 1,7% so v&i hinh tron. Trong truong hop
dic biét cua hanh tinh trong quy dao tron, hai tiéu diém tring nhau tai tdm cta vong tron, va dinh
luat qu¥ dao elip cua Kepler vi thé néi rang vong tron c6 tm & trén Mat troi. Binh luat dién tich
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bang nhau ngu y rang mét hanh tinh trong quy dao tron chuyén dong xung quanh Mit troi voi
toc do khong do6i. Bbi véi quy dao tron, dinh luat chu ki khi d6 gin lién véi mot phét biéu rang

thoi gian cho mot hanh tinh quay ti 18 véi r*?

,trong d6 r 1a ban kinh. Néu tat ca hanh tinh chuyén

dong trong quy dao cua chlng ¢ téc d6 nhu nhau, thi thoi gian cho mét vong quy dao don gian
phu thuoc vao chu vi cta vong tron, nén no sé chi ti 1€ véi lay thira mét caa r. Su phu thudc

manh hon vao r¥
bén trong.

10.2 Pinh luat hap dan Newton

Luwc caa Mat troi tAc dung Ién cac hanh tinh
tuan theo quy luat nghich ddo binh phwong

Cac dinh luat Kepler la sy giai thich don gian tuyét
voi cua céi do c&c hanh tinh thyc hién, nhung ching khong
cho biét tai sao chling chuyén dong nhu thé. C6 phai Mat
troi tac dung mot lyc hat hanh tinh vé phia tam quy dao
cta nd, hay, nhu Descartes dé xuat, c6 phai cac hanh tinh
dang quay tron mot mot xody nudc cua mot sé chat long
chua biét ? Kepler, 1am viéc trong truyén thong Aristotle,
gia thuyét rang khong chi c6 mét luc husng vao do Mat
troi tac dung Ién hanh tinh, ma con c6 mot luc thir hai theo
huong chuyén dong gitr cho hanh tinh khéng cham lai. Mot
s nguoi cho rang Mat troi da hit cac hanh tinh bang luc
tur.

Mot khi Newton da thiét Ip cac dinh luat cia ng
vé chuyen dong va giang day ching cho mot s6 ban bé cua
6ng, ho bt dau thir ndi két ching véi cac dinh luét Kepler.
Bay gid rd rang mot lyc hudng vao sé la can thiét dé be
cong duong di cua hanh tinh. Luc nay c6 I€ la sy hat gita
Mt troi va tirng hanh tinh. (Mac dU Mat troi that sy gia toc
theo phan ng vai sic hit cia cac hanh tinh, nhung khoi
lwong caa n6 qué Ién nén hiéu g chua bao gio dugc phat
hién bai cac nha thién van tién Newton) Vi cac hanh tinh
bén ngoai chuyén dong tir tir theo quy dao cong ém diu hon
S0 VGi cac hanh tinh bén trong, nén gia téc caa ching rd
rang nho hon. Piéu ndy cd thé giai thich néu nhu luc cua
Mt troi duoc xac dinh bang khoang cach, tré nén yéu hon
d6i véi cac hanh tinh & xa hon. Céc nha vat li cling dd quen
thugc voi luc khdng tiép xuc nhu lyc dién va tir, va biét
rang ching giam nhanh chéng theo khoang céch, cho nén
diéu nay 1a c6 y nghia.

Trong phép gan ding cua quy dao tron, do 16n cua
luc do Mat troi tac dung 1én cac hanh tinh phai la

[1]

F=ma=mv’/r

2 nghia 1a cac hanh tinh bén ngoai phai chuyén dong cham hon cac hanh tinh

/7 N

N\

d/ Elip 1a mot vong tron bi bop méo bing
cach rat ngan va kéo dai theo nhitng truc
vuéng géc nhau.

e/ C6 thé dung mét elip bang céch budc
mot soi day véi hai dinh ghim va vé& giéng
nhu thé nay voi cai bat chi kéo soi day
cang ra. Mdi dinh ghim cdu thanh mot
tiéu diém cua elip.

S..------'

f/ Néu khoang thoi gian ma mot hanh tinh
can dé chuyén dong tir P dén Q bang véi
khoang thoi gian tir R dén S, thi theo dinh
luat Kepler vé dién tich bang nhau, hai
dién tich t6 sam la bang nhau. Hanh tinh
chuyén dong trong khoang thoi gian RS
nhanh hon n6 chuyén dong trong khoang
thoi gian PQ, sau nay Newton chuing
minh 1a do lyc hat hip dan cua Mit troi
lam gia téc no. Binh luat dién tich bing
nhau tién doan chinh x4c n6 sé ting toc
I&n bao nhiéu.
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Bay gio, mac du phuong trinh nay c6 do I6n v cua vector
van toc trong no, nhung cai Newton trong doi 12 c6 mot
phuong trinh co ban hon nita cho luc cia Mat troi tAc dung
1én hanh tinh, va phuong trinh d6 s€ cO lién quan tai
khoang céch r tir Mat troi toi vat thé, chir khong phai téc
d6 v cua vat — chuyén dong khéng 1am cho vat nhe hon hay
nang hon.

© Néu phuong trinh [1] that sy ¢6 thé 4p dung chung, thi diéu

gl s& xay ra voi mét vét phong thich ¢ trang thai nghi trong

vung c6 phan trong rong cta hé Mat troi ?

Nhu vay, phuong trinh [1] 1a mot mau thong tin
hitu ich c6 thé lién hé véi sd liéu vé cac hanh tinh mot cach
dé dang vi cac hanh tinh dudng nhu chuyén dong theo quy .
dao gan nhu tron, nhung Newton muén két hop nd voi [
nhimg phuong trinh khéac va loai trir v vé phuong dién dai
s6 dé thu dugc sy that sau sic hon.

Dé loai v, Newton sir dung phuong trinh

_chuvi _ 27zr

T T
Tat nhién phuong trinh nay s€ chi c6 gia tri dbi véi nhiing
hanh tinh trong quy dao gan nhu tron. Dua phuong trinh
nay vao phuong trinh [1] dé loai v cho ta

[2]

Az*mr

T 60
Két qua nay khong may c6 tac dung phu mang trong no

chu ki T ma ching ta mong doi trén co s vat chat tuong tu

s& khong xuat hién trong dap s6 cubi cung. D6 1a noi

truong hop quy dao tron, T oc r¥2, cua dinh luat Kepler vé

chu ki xuét hién. St dung né dé loai T cho két qua chi phu

thugc vao khdi lugng cua hanh tinh va khoang cach caa né

tinh tir Mat troi

[3] F=

Focm/r?  [luc cua Mat troi tdc dung Ién hanh tinh
khéi lwong m & khoang cach r tinh tir Mat troi; hang sé ti 16
nhu nhau cho tat ca hanh tinh]

(Vi dinh luat Kepler vé chu ki chi la mot su ti 18, nén két \1[
qua cuoi cung la mot ti 1€ cha khdng phai mot phuong

trinh, va khong c6 chd nao dé dua vao hé sé 477)

Lay vi du, hai hanh tinh “song sinh” Thién vuong
tinh va Hai vuong tinh c¢6 khdi lugng gan bing nhau,
nhung Hai vuong tinh ¢ xa Mat troi gip doi Thién vuong
tinh, nén lyc hap din cua Mat troi tac dung l1én Hai vuong
tinh nho hon khoang 4 lan.

g/ Gia téc cia Mgt tring nho hon
607 = 3600 lan so véi qua téo
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© Hay tién hanh dy du cc budc tir phuong trinh [3] din dén F ocm/r?.
Luc giira cac thién thé trén troi clng loai véi luc hdp din trén dia cau

OK. Nhung loai luc d6 1a gi ? N6 c6 kha nang khong phai la luc tir, vi luc tir khéng co
lien quan gi t6i khéi luong. Roi ¥ twdong dén véi tri tué vi dai cia Newton. Nam dudi mét cay téo
va ngam Mat tring trén troi, dng nhin thiy mot qua tao roi. L& nao Trai dat chiang hat Mt tring
véi cting loai luc hap dan d6 ? Mit tring quay xung quanh Trai dat theo kiéu gidng nhu cac hanh
tinh quay xung quanh Mat troi, nén c6 18 luc cua Trai dat tac dung I8n qua téo roi, luc cua Tréi
dat tac dung lén Mat trang, va luc caa Mt troi tac dung 1én hanh tinh déu cting mét loai lyc.

C6 mét cach dé& dang kiém tra gia thuyét nay bang s6. Néu nhu n6 dung, thi ching ta
mong doi lyc hip dan tac dung bai Trai dat tuan theo quy luat F oc m/r? gidng nhu lyc tac dung
boi Mat troi, nhung voi mot hang sé ti 1& khac pht hop voi cuong do hap dan cua Trai dat. Van
dé phat sinh luc nay 1a 1am sao xac dinh khoang cach r giira Trai dat va qua tao. Mot qua téo &
nuéc Anh thi gan véi nhitng phan khac cua Trai dat hon nhitng phan kia, nhung gia sir ching ta
lay r la khoang céach tir tim cua Trai dat dén qua tao, tirc 1a ban kinh Trai dat. (Van dé lam thé
nao do r khéng phét sinh trong phép phén tich chuyén dong ciia cac hanh tinh vi Mt troi va cac
hanh tinh qua nho so véi khoang céch gitta ching) Goi hang sé ti Ié 1a k, ching ta co

. — 2 .
F Trai it tac dung 1én qua tao = KM a0/ T “Trsi dt
. - 2 .
F Trai dat tac dung Ién Mat trang — kmmat tréng/d Trai dat-Mat trang
binh luat 11 Newton no6i a = F/m, nén
=K s
A tao = Trai dat
— 2 ,
a Mat trang — k/d Trai dat-Mat trang

Nha thién van nguoi Hi Lap Hipparchus da tim ra chirng 2000 nam trudc d6 rang khoang céch tir
Trai dat dén Mit trang bang khoang 60 lan ban kinh Trai dat, nén néu gia thuyét caa Newton
diing, thi gia téc ciia Mit tring s& nho hon 60 = 3600 lan gia tbc cua qua téo roi.

Ap dung a = v¥/r cho gia tdc cua Mit tring mang lai mot gia toc that sw nhé hon 3600 1an
so v&i 9,8 m/s?, va Newton da thuyét phuc 6ng tiét 16 bi mat cua luc bi an gitr Mat tring va cac
hanh tinh trong quy dao cua chung.

Pinh luat hap dan Newton

Ti 1 thic F oc m/r?ddi véi luc hap dan tac dung 1én mot vat khéi lugng m chi c6 mot
hang sé ti Ié thich hop cho cac vat khéc nhau néu ching bi tac dung boi lec hip dan cua clng
mot vat. RS rang sic manh hap dan cua Mit troi 16n hon nhiéu so véi cua Trai dat, vi cac hanh
tinh déu quay xung quanh Mat troi va khdng biéu hién bat ki gia téc rat 16n nao gay ra bai Tréi
dat (hay bai mot hanh tinh khéc). Tinh chét gi cia Mat troi mang lai cho n6 sic manh hap dan
I6n nhu thé ? C6 phai thé tich cua né 16n ? Hay khéi luong cua né 16n ? Hay nhiét do ciia nd Ién ?
Newton Ii giai rang néu luc ti 1& véi khéi lwong cua vat bi tac dung, thi no ciing s& c6 ¥ nghia néu
xéac dinh hé sé trong sirc manh hap dan cua vat tac dung luc 1a khéi luong cuaa chinh nd. Gia sir
khdng c6 nhan t6 ndo khac anh huong dén luc hip dan, thi thi duy nhat khac can thiét phai dua
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ra cac tién doan dinh lugng cua luc hip dan s& 1a hang sé ti 16. Newton goi hang s ti 18 d6 1a G,
cho nén sau déy 1a dang thtc hoan chinh cua dinh luat hip dan ma 6ng gia thuyét.

dinh luat hap din Newton

Gmm
F= —"r‘lz 2
khéng phai la ban kinh cua cai gi]

Newton quan niém hap dan Ia lyc hit giira hai khéi
lwong bat ki trong vii tru. Hang sé G cho ching ta biét luc
hat d6 14 bao nhiéu newton dbi voi hai khdi lwong 1 kg
cach nhau khoang cach 1 m. Viéc xac dinh thuc nghiém G
theo don vi binh thuong (trai véi cac don vi dac biét, khéng
phai hé¢ mét dung trong thién van hoc) dugc mod ta trong
muc 10.5. Phép do kho khan nay khong duogc hoan thanh
mai cho dén 1au sau khi Newton qua doi.

Vidu I. Don vi cua G
PonviciaGlagi?

= Giai tim G trong phuong trinh dinh luat hap dan Newton
cho ta

Fr?
m1m2

G=

Nén don vi cua G phai 1a Nm%kg®. T6 diém dy du véi don
vi, gia tri cua G 12 6,67 x 10™ Nm?%/kg®.
Vi du 2. Binh lugt 111 Newton

Pinh luat hdp dian Newton c6 phd hop véi dinh luat Il
Newton ?

= Dinh luat 111 yéu cau hai tha. Tha nhat, lyc cua m;, tac dung
Ién m, phai bang véi luc cia m, tac dung Ién m;. Diéu nay
thuc hién duoc vi tich mym, cho két qua nhu nhau néu ching
ta hoan ddi cac nhdn 1 va 2. Tha hai, hai luc phai c6 chiéu
nguoc nhau. Piéu kién nay ciing thoa min, vi dinh luat hap
dan Newton nhic téi luc hat: mai khéi lugng hit khéi lwong
kia vé& phia no.

Vi du 3. Diém vuong tinh va Charon

Vé tinh Charon cua Diém vuong tinh dugc xem 1 16n bét
thuong ¢& kich thude Diém vwong tinh, cho chung dic diém
cta mot hanh tinh d6i. Khéi lwong cua ching 1a 1,25 x 107 va
1,9 x 10** kg, va khoang céch trung binh giita ching la
1,96 x 10* km. Hoi lyc hap dan giita chdng bing bao nhiéu ?

[luc hap dan gitta cac vat khdi lwong m; va my, cach nhau khoang cach r; r

1kg 1kg
€ ¢ 667x101n HE)

N

rY
3

Im

h/ Hoc sinh thuong co thoi gian kho khan
hiéu dugc y nghia vat Ii cia G. N6 chi la
mot hang sé ti 1& cho biét luc hap dan
manh bao nhiéu. Néu nhu ban c6 thé thay
ddi no, thi toan bo luc hap dan trong khip
vii try s& tré nén manh hon hoic yéu hon.
Vé sb luong, luc hit hip dan gia hai
khdi lugng 1 kg cach nhau khoang céach 1
m la 6,67 x 10™ N, va day 1a gia tri G
trong hé don vi SI.

i/ Anh da hi¢u chinh may tinh cua Diém
vuong tinh va Charon, chup bang Kinh
thién van vii tru Hubble.

x Néu ching ta muén st dung gid tri ciia G biéu dién theo don si SI (mét-kilogram-gidy), trudc hét ching

ta phai d6i khoang cach ra 1,96 x 10" m. Luc hap dan bing

(667 x 101" N-m?/kg?) (1.25 x 1022 kg) (1.9 x 107" kg)

(1.96 x 107 m)?

=41 x10"®N
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dong trai ra tir mot diém. Chang han, cuong do nh sang
phét ra tir mot ngon nén ti 16 v&i Ur?, vi & khoang cach r
tinh tr ngon nén, anh séang phai phan tan ra trén bé mat
qua cau tudng tuong dién tich 4zr?. Piéu tuong tu ding
cho cudng do am thanh phat ra tir phao dét, hay cuong do
birc xa gamma phat ra bai 10 phan ang Chernobyl. Tuy
nhién, diéu quan trong can nhdn ra 1a ddy chi 1a mot su
tvong ty. Luyc khéng truyén qua khong gian nhu am ' < hinh
thanh hay anh sang, va luc khong phai 1a mot chat c6 thé fron
phan tan day hon hay mong hon nhu bo trén banh mi.

hyperbol
i

Tinh ti 1¢ v6i 1/r° trong dinh luat hap dan khong

phai hoan toan khong mong muon. Ti 1€ véi 1/r? dugc

tim thay trong nhiéu hién tugng khac trong d6 mot so tac
7

. e . . j/ Cac duong conic la nhimg duong cong tao
Mac du mot s6 nguoi duong thoi ctia Newton 'ra bing cach cit mét hinh nén vé han bing

bién luan rang lyc hap dan c6 1& ti 16 véi 1/r% nhung mét mat phang.
khong ai trong sé ho, ké ca nhitng ngudi da biét cac dinh

luat chuyén dong cua Newton, cé may man ching minh ,
duoc rang quy dao thu dugc s& 1a elip, nhu Kepler tim Vo
dugc theo 16i kinh nghiém. Newton that sy thanh cong &
viéc chung minh rang quy dao elip s& thu dugc mot luc
1/r%, nhung ching ta hodn phép ching minh lai cho dén
phan cubi cua tap sach tiép theo vi nd co thé thuc hién dé
hon nhiéu bang khai niém ning luong va xung lugng
goc.

fY

Newton con tién doan rang cac quy dao h\“:]h k/ Mot khau dai bac twéng tugng c6 thé bin
hyperbol s€ la co thé, va d6ng da dang. Mot so sao choi, ra nhitng qua dan ¢ toc do rat cao dat trén
chang han, quay xung quanh Mt troi theo nhiing elip rat  dinh cua mot ngon nui twdng tuong, rét cao
thon dai, nhung nhitng sao chdi khac di qua hé Mat troi  Cham toi tén cung tang khi quyén. Phy
theo quy dao hyperbol, chua bao gio quay lai. Gidng nhu thude vao toc dg vién dan duoc ban ra, no

N : ’ : ; ¢6 thé di vao mot quy dao elip cong sit sao,
quy dao cua mot qua bong ném nhanh hon thi phang hon 1 mat quy dao tron, 2, mot quy dao elip to
quy dao cta mot qua bong ném cham hon, d6 cong ctia hon, 3, hay mot quy dao hyperbol gan nhu
quy dao hanh tinh phu thudc vao téc do cua nd. Mot con  thang, 4.
tau vii tru c6 thé duoc phong ¢ téc do twong dbi thap,
mang lai quy dao tron xung quanh Trai dét, hay né co thé
dugc phong ¢ toc do cao hon, mang lai quy dao elip cong
diu hon di dugc xa hon tinh tir Trai dat, hay nd co thé
dugc phong & toc do rat cao dua nd vao quy dao hyperbol
con it cong hon. Khi ban di rat xa khoi mot hyperbol, né
tién toi gan nhu 1a duong thang, tic 1a do cong caa nd rét
cudc gan nhu bang khong.

Newton con c¢6 thé chitng minh ring dinh luat 11 Kepler (dién tich quét bang nhau trong
nhitng khoang thoi gian bang nhau) 1a mot hé qua hop Ii cua dinh luat hip din cua ong. Kiéu
ching minh caa Newton c6 phan phiic tap, nhung viéc ching minh tré nén khéng dang ké mot
khi ban hiéu khai niém xung lwong géc, nd s& duoc ban toi trong phan sau cua bd séach nay. Viéc
chung minh vi thé s& hodn lai cho dén muc 5.7 caa sach tap 2.

© binh luat Kepler nao ¢ y nghia ap dung cho quy dao hyperbol ?
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© A. Lam thé nao Newton c6 thé tim duoc téc do cua Mit trang dé dua vao biéu thic a = vi/r ?

B. Hai qua dan phao khdi lugng khac nhau ban ra khoi khau sing nam trén mat dat o cang toc do va géc thi
s& di theo ciing quy dao, gia sir ring ma sat khong khi 1a khong dang ké. (Ban c6 thé xac nhan diéu nay
bang cach ném hai vat cing nhau tir tay ban va xem ching c6 tach ra hay van chuyén dong sat bén nhau)
Diéu gi twong tng véi thuc té ding cho cac vé tinh cua Trai dat c6 khdi lugng khac nhau ?

C. Phat biéu sau day sai & chd nao ? “Mot ngdi sao chdi trong quy dao elip tang toc khi né tién gan téi Mat
troi, vi luc ctia Mat troi tAc dung 18n nd tang 1én”.

D. Tai sao lai khéng c6 ¥ nghia viéc trong doi lyc hap dan cua Trai dat tc dung 1&n qua bong bowling ti 1¢
nghich véi binh phuong khoang cach giita cac bé mat cua chiing thay vi tam ciia ching ?

E. Trai dat c6 bi gia tc vi Mat trang tac dung luc hip dan 1én n6 khdng ? Gia sir c6 hai hanh tinh lién két
v6i nhau bang lyc hap dan kiéu nhu Trai dat v Mat tring, nhung hai hanh tinh ¢6 khéi lugng bang nhau.
Chuyén dong cua ching s& trong nhu thé nao ?

F. Tau khong gian thuong hoat dong bang cach bat dong co cua chdng chi trong vai ba phat mét lan, va tau
tham do lién hanh tinh s& mat hang thang hodc hang nim trén hanh trinh dén muc tiéu cia né ma khong
dugc day. Gia sir mot phi thuyén ¢ trong quy dao tron xung quanh Hoa tinh, va sau d6 trong khoang thoi
gian ngan no bat dong co vé phia nguoc lai, gay ra su giam van téc dot ngot. Didu nay sé anh huong gi toi
quy dao cua nd ? Con néu bat dong co day ra phia trudc thi sao ?

10.3 Sw mat trong lweng biéu kién

Néu ban hoi ai d6 tai tram xe bus tai sao cac nha du hanh vii tru khéng c6 trong luong, thi
€6 kha nang ban sé nhan dugc mot trong hai cau tra loi khong chinh xac sau day:

(1) Ho khong trong lwong vi ho & cach Trai dat qua xa.
(2) Ho khong trong lwong vi ho chuyén dong qua nhanh.

Cau tra 1oi tha nhat sai vi phan 16n cac nha du hanh chua bao gio di xa qua 1000 dam
khoi bé mat Trai dat. Su giam luc hap dan gay ra bai d6 cao cua ho 1a dang ké, nhung khéng
phai 100%. CAu tra loi thir hai sai vi dinh luat hip dan Newton chi phu thudc vao khoang céch,
cha khéng phai téc do.

Cau tra 10i dung la céc nha du hanh trong quy dao xung quanh Trai dét that ra khéng phai
khong c6 trong lugng. Su mét trong lwong ciia ho chi 1 biéu kién. Néu khong c6 luc hap dan tac
dung 1&n phi thuyén, nd sé& tuan theo dinh luat I Newton va di khoi theo duong thang, chir khong
quay tron xung quanh Trai dat. Nhu thé, cAc nha du hanh ¢ bén trong tau vil try trén quy dao
gidng hét nhu chinh con tau, véi luc hap dan caa Trai dat lién tuc xoay vector van téc cua ho
quay tron. Nguyén nhan khién ho duong nhu khong cé trong lugng 1a ¢ trong cing quy dao nhu
con tau vii tru, nén cho du luc hap dan cua Trai dat bé cong quy dao cua ho xudng phia boong
tau, nhung boong tau lai roi bén dudi ho véi clng toe do do.

Sy mét trong luong biéu kién ciing c6 thé trai nghiém trén Trai dat. HE khi nao ban nhay
Ién trong khong khi, ban da chiu cing loai mat trong lugng biéu kién nhu cac nha du hanh vii tru.
Khi ¢ trong khong khi, ban c6 thé nang tay caa minh 1&n d& dang hon luc binh thuong, vi lyc hip
dan khong 1am cho chung roi nhanh hon phan con lai ciia co thé ban, né roi bén duéi ching. Luc
luong khong quan nudc Nga hién nay nhan dua nhitng vi khach du lich nuéc ngoai giau co 1én
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mot chiéc may bay ché hang to va cho ho cam giac khéng trong luong trong khoang thoi gian
ngan trong khi may bay ha xuéng va tha roi giéng nhu mot hon da.

10.4 Phép cong vector cac lwc hap dan

Hay nhat mét bong hoa trén Trdi ddt va ban chuyén dén Vi sao xa x0i nhat.

Khi ban dimg trén Trai dat thi phan ndo cua Trai dat

dang hit ban xudng dudi bang luc hip dan caa nd ? Pa sb
moi ngudi lidu linh noi ring tac dung do chi dén tur phén nam
ngay bén dudi ban, vi luc hap dan ludn ludn hat thang duang
xuong. O day c6 ba quan sat co thé gilp ban thay ddi quan

diém:

Néu ban nhay 1én trong khdng khi, luc hip dan khong
ngung tac dung Ién ban chi vi ban khéng cham tai
Trai dat: lyc hap dan Ia luc khong tiép xtc. Piéu do
nghia 14 ban khong thoat khoi luc hap din cua céc
phan & xa cua hanh tinh ching ta chi vi ban khéng
tiép xUc véi ching.

Luc hap dan khong bi chan lai boi vat chat ¢ giita.
Chang han, trong hién tuong nguyét thuc, Trai dat ndi
thang hang giita Mat troi va Mat trang, nhung chi anh
sang Mat troi bi chan lai khéng t6i duoc Mat trang,
cht khdng phai luc hap dan — néu luc hap dan cua
Mat troi tac dung Ién Mat trang bi chan lai trong tinh
hubng nay, thi cac nha thién van hoc s& ¢6 thé néi vi
gia toc cua Mat trang thay doi dot ngot. Mot vi du
tinh té hon nhung d& quan sat hon 1a thay triéu gy ra
boi lyc hap dan cia Mat trang, va higu ung thuy tricu
c6 thé xay ra ¢ phia Trai dat ddi dién nguoc lai phia
M3t tring. Nhu vay, cac phan bén kia Trai dat khong
bi can lai viéc hat ban véi luc hap dan caa ching chi
vi ¢6 vat chat khac giira ban va ching.

Paul Dirac

I/ Lyc hip dan duong nhu chi hit thing
xudng vi tinh ddi xang gan nhu hoan
hao cua Trai dat lam cho céc thanh
phan ngang cua hop luc triét tiéu hau
nhu chinh xac voi nhau. Néu sy dbi
xuang bi phd vo, vi du béi moét mo
khoang vat rin dic, thi hop luc hoi
nghiéng sang bén.

Céc nha tham do d6i khi tim kiém cac quang mé bén dudi long dit bang cach do hudng
cua lyc hap dan dia phuong, tic 1a hudng cac vat roi hodc huéng day doi treo qua lic.
Ching han, luc hap dan trong ving ¢ phia tdy mot quang mo nhu thé s& huéng theo
duong hoi 1éch sang phia dong cua tam Trai dat. Pung 1a vi lyc hap dan tong hop tac
dung Ién ban huéng xubng, diéu d6 khong co nghia 1a chi cac phan cua Trai dat nam
ngay bén dudi ban dang hiit ban. N6 chi 1a vi cac thanh phan ngang cua tat ca cac vector

luc tc dung I&n ban tién rat gan dén triét tiéu nhau.

Mot centi mét khdi dung nham trong 16p bao cua Trai dat, mot hat cat trong ngon ndi
Kilimanjaro, va mét con bo chét trén con méo & Paris déu hat ban véi luc hap dan cua chang.
Cai ban cam nhan la téng vector cua tat ca cac luc hap dan tac dung boi tit ca cac nguyén tir cua
hanh tinh ching ta, va néi rong ra la bai tt ca cac nguyén tir trong vil tru.
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Khi Newton kiém tra li thuyét hap dan cua dng biang céach so sanh gia téc quy dao cua
Mt tring v6i gia téc cua qua tao roi trén Trai dét, ong dd gia thiét 6ng cd thé tinh luc cua Trai
dat tac dung I&n qua tdo bang khoang céch tir qua tao dén tam cua Trai dat. C6 phai ong di sai ?
Xét cho cuing, khéng phai 1a tim cua Trai dit hat qua tdo, ma la toan bo Trai dat. Mot kikogram
bui nim vai feet bén dudi sin vuon cua 6ng ¢ nudc Anh cé luc tac dung 1én qua tao Ién hon
nhiéu so véi luc cia mot kilogram dat d4 tan chay nam sau dudi nudc Australia, cach xa hang
ngan dam. That ra khdng c6 1i do rd rang nao Ii giai luc s& sai léch néu ban gia thiét ring toan bo
khéi lugng cua Trai dat tap trung tai tdm cua n6. Bang thoi, ching ta biét rang Trai dat c6 mot s6
phan thi ddm dic hon, va mot s6 phan thi kém dam dic hon. Lép vo rin ma ching ta sbng trén
d6 duoc xem 13 kém dam dic hon 16p dé tan chay bén dudi ma né troi trén d6. Ké hét cac yéu tb
d6 thi viéc tinh téng vector cua tat ca céc luc tac dung bai toan bd cac phan cua Trai dat s& 14
mét cdng viéc rdi rim kinh khung.

That ra, Newton c6 nhiing Ii giai ¢ vé toan hoc khi xem khéi lugng Trai dat nhu thé n6
tap trung tai tam Trai dat. Trudc hét, mac du Newton khong chit hoai nghi rang mat d6 cua Trai
dat 1a khong dong déu, nhung ong biét rang huéng cua luc hip dan tong hop cua né rat gan
hudng thang vao tdm Trai dit. P6 1a bang ching manh mé cho thiy su phan bé khéi luong la rat
dbi xtng, cho nén chling ta cd thé xem Trai dat & cau thanh tir nhiéu 16p, gidng nhu ci hanh, voi
ting 16p c6 mat do khong d6i déu khap. (Ngay nay c6 bang chiing khéc cho su dbi xiing qua cac
phép do cach thirc cac dao dong tir dong dat va vu nd hat nhan truyén qua Trai dat) Khi dé
Newton tap trung vao cac luc hap dan tac dung boi ting 16p vé méng nhu thé, va chimg minh
dinh li todn hoc sau day, goi la dinh li 16p vo:

Néu mot vat nam bén ngodi mot vo cau mong c6 khoi

luong, thi tdng vector cua tat ca cac luc hap dan tac dung

boi tat ca cac phan cua 16p vo bang nhu thé khdi luong '
cua 16p vo tap trung tai thm caa nd. Néu vat nam bén

trong 16p vo, thi toan bo lyc hap dan triét tiéu chinh xéac

véi nhau.

Dbi véi luc hap dan Trai dat, mdi 16p vo tac dung nhu thé khoi .
lwong cua nd tap trung tai tm caa Trai dat, cho nén két qua cudi
cuing bang nhu thé toan bo khéi lwong cua Trai dat tap trung tai  m/ Mot vat ndm bén ngoai mot vo
tam caa no. cau co khoi lugng s& chiu luc hap
. . L dan tr moi phan cua lép vo - cac
Phan thtr hai cua dinh i 16p vo, ve luc hap dan tri¢t tiéu luc manh hon tir nhing phan gan
bén trong 16p vo, c6 mot chit bat ngd. Hién nhién cac luc s& trigt  hon, va cac lyc yeu hon tir nhing
tiéu nhau hét néu ban ¢ tai dang tdm cua vé ciu, nhung tai sao Ehf‘n ¢ xa hon. Binh i I6p vo phat
p X c A atA \ N X R n . XA 1€U rang tong vector cua tat ca cac
ching van trigt tieu nhau hoan toan néu ban ¢ bén trong Vo Cau | 13 bing nhu thé toan bo khéi
l’lhlIl’lg kh6ng phél tal tam ? Toér] b6 S/ tu’()rng co Ihé trf)ng thﬁt luong tap trung tai tim cua l6p vo.
triru tuong, vi chung ta khdng biét c6 hanh tinh rong nao trong
hé Mt troi cua ching ta ma cac nha du hanh hi vong c6 thé dén
tham, nhung that ra n6 1a mot két qua hiru ich cho viéc tim hiéu
lyc hdp din bén trong Trai dat, n6 1a mot van dé quan trong trong
dia chat hoc. Trong mot ham mo & sau, vi du 2 km, ching ta c6
thé sir dung dinh 1i 16p vo dé cho ching ta biét ring 2 km bén
ngoai cua Trai dat khong cé tac dung hap dan téng hop nao, va
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lyc hdp dan bang voi cai dugc sinh ra néu nhu nhirng phan con

lai, & sdu hon, cua Trai dat déu tap trung tai tam cua no.
© Gia sir ban dang & day cua mot ham mo sau, nghia 12 ban van & cach kha xa tm cua Trai dat. Binh I 16p
v6 noi rang 16p vo khdi lwong ma ban ¢ bén trong tac dung hop luc bang khdng 1én ban. Hay thao luan xem
céc phan cua I6p vo hit ban theo huéng nao, va nhirng lec ndy manh bao nhiéu. Giai thich tai sao it nhat
cling dang tin cay la ching triét tiéu nhau.
© A. Néu ban cam mot qua téo, hoi qua téo cd tac dung luc hip din 1én Trai dat khong ? C6 phai nd yéu
hon luc hap dan cua Trai dat tac dung 1én qua téo ? Tai sao Trai dat khdng gia tc 18n phia trén khi ban tha
roi qua tdo ?
B. Khi nha du hanh vil try di tir Trai dat 1én Mt trang, luc hap dan tac dung lén ho thay d6i nhu thé nao khi
ho di chuyén ?
C. Luc hip dan ¢ tién sanh ting mot cua mot tda nha choc troi d6 s6 so nhu thé ndo véi lyc hap dan trén
mot canh ddng rong ma ngoai ngoai 6 thanh phd ?
D. Trong vai ti nam, Mat troi s& bit du trai qua nhirng thay ddi cudi cting 1am cho né phdng to thanh mot
sao kénh do. (Gan ldc bét dau qua trinh nay, cac dai dwong cuia Trai dat s& bdc hoi, va cudi cing, Mat troi
¢6 kha ning s& nudt chig Trai dat hoan toan) Khi bé mat Mat troi bat dau tién ngay cang gan dén Trai dat,
thi quy dao cua Tréi dat s& bi anh huong nhu thé nao ?

10.5 Can ning trén Trai dat

Hay xét cu thé hon viéc ung dung dinh luat hdp dan Newton cho cac vat o trén mit dat.
Vi lyc hap dan cua Trai dat 1a bang nhu thé khdi lugng cia no tap trung hét tai tam caa n6, nén
lyc tac dung 1én mot vat khdi lwong m dang roi duoc cho boi
F = GMpm/ry

Gia toc cua vat bang F/m, nén khdi luong cua vat triét tiéu va ching ta c¢é gia téc bang nhau cho
moi vat roi, nhu ching ta da biét, ta co:

g= GMDIFZD

n/ Thiét bi Cavendish. Hai qua cau lon dat ¢6 dinh trong khong gian, nhung thanh treo hai qua cau nhé thi ty do
x0én dudi tac dung cua lyc hap dan.
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Newton chang biét khdi lwong cua Trai dat hay gié tri
s6 cua hang s6 hap dan G. Nhung néu ai d6 c6 thé do G, thi
d6 c6 kha nang 1a 1an dau tién trong lich s do dugc khéi
lwong cua Trai dat! Cach duy nhit do G 1a do luc hap dan
gitra hai vat khéi lugng da biét, nhung d6 mot cong viéc cuc
ki kho khan, vi luc hap dan giira hai vat kich ¢& binh thuong
thi cuc ki nho. Nha vat 1i nguoi Anh Henry Cavendish la
ngudi dau tién thanh céng, st dung thiét bi nhu trong hinh n
va 0. Hai qua cau 16n 1a hai qua cau chi duong kinh 8 inch,
va mdi qua hat qua cau nho & gan nd. Hai qua cau nho treo &
hai dau cia mot thanh ngang, thanh d6 lai duoc treo bing
mot soi chi manh. Co ciu treo hai qua cau 16n c6 thé quay
bang tay xung quanh mét truc thang dang, sao cho chang
han qua cau Ion & phia bén phai hat qua cau nho ké bén né
vé phia ching ta va trong khi d6 qua cau nho ¢ phia bén tréai
bi hat ra xa ching ta. Soi chi treo hai qua cau nho vi thé bi
xoan di mot goc nho, va luc hap dan thyc su c6 thé duoc xéac
dinh. Cavendish lip dit toan bo thiét bi trong phong riéng ¢
nha ong, dong hét ctra ngan khong cho gié 1am nhiéu thiét bi
tinh vi. Két qua phai duoc quan séat qua kinh vién vong gan
qua 16 khoan trén twong. Thi nghiém caa Cavendish mang lai
gia tri bang s dau tién cho G va cho khéi lwong Trai dét.
Gia tri dwoc chap nhan hién nay cia G la 6,67 x 10™
Nm?/kg?.

Biét dugc G khong nhiing cho phép xac dinh khéi luong Trai dat ma con xac dinh khdi
lwong Mat troi va nhitng hanh tinh khac. Chang han, bang cach quan sat gia toc ciia mot trong
nhitng vé tinh ciia Moc tinh, ching ta c6 thé suy ra khéi luong ciia Méc tinh. Bang sau day cho
khoang cach cua cac hanh tinh tinh tir Mit troi va khéi luong ciia Mat troi va cac hanh tinh.

®

o/ Phién ban don gian hoa cua thiét bj
Cavendish, nhin tir trén xuong.

Khoang cach trung binh tinh Khéirlu(yng, theo dgn
ter Mat troi, theo don vi | vi khdi lugng Trai dat
khoang cach trung binh cua
Trai dat tinh tor Mat troi

Mat troi _ 330.000

Thuy tinh 0,38 0,056

Kim tinh 0,72 0,82

Trai dat 1 1

Hoa tinh 15 0,11

Moc tinh 5,2 320

Thé tinh 9,5 95

Thién vuong tinh 19 14

Hai vuong tinh 30 17

Diém vuong tinh 39 0,002
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© A. That khé cho Cavendish bat tay vao thiét ké mot thi nghiém ma khong c6 it nhat chut y tuong nao veé
bac d¢ 16n ciia G. Lam thé nao 6ng cd thé ude tinh nd pha hop trong pham vi hé s6 10 ?

B. Giai thich chi tiét 1am thé nao nguoi ta xéc dinh khdi lugng Moc tinh bang céch quan sat gia tdc ciia mot
trong céc vé tinh cua nd. Tai sao diéu duy nhat can thiét 1a biét gia téc cua vé tinh, chir khong phai luc thuc
su tac dung lén nd ? Tai sao ching ta khdng can biét khdi lwong cua vé tinh ? Con mét hanh tinh khéng cé
vé tinh, nhu Kim tinh, thi sao — 1am thé nao tim dugc khéi lwong caa né ?

C. Hang s6 hap dan G rat kho do chinh xac, va dugc biét kém chinh xac nhat trong nhitng con sb co ban
cua vat Ii hoc nhu téc do anh sang, khéi lugng electron... Nhung d6 1a trong hé mks, dua trén mét lam don
vi chiéu dai, kilogram lam don vi khdi lwong, va gidy lam don vi thoi gian. Cac nha thién van thinh thoang
lai sit dung mét hé don vi khac, trong d6 don vi khoang cach, goi 1a don vji thién van hay AU, 1a ban kinh
cua quy dao Trai dat, don vi khdi lugng I khdi lugng cua Mat troi, va don vi thoi gian 1a ndm (tic 12 thoi
gian can thiét cho Trai dt quay mot vong quanh Mat trai). Trong hé don vi nay, G c6 mét gia tri s6 chinh
xac don gian 1a vin dé dinh nghia. Vay gia tri d6 1a gi ?

10.6 Bing chieng cho lwc hap din day

Cho dén gan day, cac nha vat |i van nghi rang ho di hiéu luc hap dan kha tot. Einstein da
cai tién Ii thuyét Newton, nhung nhiing dic diém nhat dinh cua lyc hip dan da duoc xéc lap
viing chac. Mot tinh chat nhu vay la ching luén luén 1a lyc hat. Néu hap dan ludn ludn la hat
nhau, thi mot cau héi hop Ii 12 tai sao vii tru khdng co lai. Newton da tra loi cAu hoi ndy bang
phat biéu rang néu vii tru 12 vo han theo moi huéng, thi né s& khdng c6 tdm hinh hoc nao dé cho
né co lai; cac luc dit 18n bat ki ngbi sao hay hanh tinh nao tac dung bai nhitng phan vii tru & xa
s& ¢ xu hudng triét tiéu nhau boi sy ddi xing. Tuy nhién, nhiing tinh toan than trong hon cho
thdy vii tru cua Newton s& c6 xu hudéng co lai & nhitng quy mé nho: bat ki phan nao cua vii tru
duong nhu hoi ddm ddc hon trung binh s& hit nhiéu hon, va sy co nay sé mang lai lyc hap dan
manh hon, lam cho su co lai con nhanh hon nita, va van van.

Khi Einstein trung tu thuyét hap dan, van dé tuong tu da dung Ién trong nhimg cai dau
chéng ddi. Giéng nhu Newton, Einstein di dén tin ring vii try 1a tinh tai, cho nén 6ng di thém
mot sé hang day dac biét vao cac phuong trinh cua 6ng, dinh ngin can sy co lai. S6 hang nay
khong c6 lién quan dén bat ki luc hat nao caa khdi lugng ddi véi khéi lwong, ma don thuan biéu
dign cho mot xu hudéng chung cua khdng gian ty né dan na trir khi bi kiém ché bai vat chit cu
ngu trong nd. Thanh ra 10i giai cua Einstein, gidng nhu cua Newton, 1a khdng bén. Ngoai ra,
ngudi ta som phét hién bang quan sét rang vii tru dang din nd, va diéu nay dugc hiéu bang cach
tao ra mo hinh Big Bang, theo d6 su din né hién nay cua vil tru 1a két qua ciia mot vy nd hét stc
nong bong. Mot vii try dang dan na, khdng gidng nhu vil try tinh, c6 kha nang giai thich véi cac
phuong trinh Einstein, ma khong can so hang day nao hét. Sy din ng cua vil tru don gian sé
cham dan theo thoi gian do lyc hat hap dan. Sau nhitng phét trién nay, Einstein dd phat biéu
budn rau rang viéc thém vao sb hang day, goi 1a hiang sb vii tru hoc, 1a sai 1am I6n nhat cua cudc
doi ong.

Pay 1a trang thai cua moi thir cho dén nim 1999, khi bing ching bat dau xoay chuyén
rang sy dan no cua vii tru dang nhanh dan chir khdng phai cham dan! Bang ching tht nhat dén
tir viéc st dung kinh thién vin lam mot loai ¢6 may thoi gian: anh sang phat ra tir mot thién ha &
xa cO thé mat hang ti nam dé di dén chung ta, cho nén chung ta dang nhin n6 khi n6 & rat xa
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trong quéa khtr. Nhin nguoc dong thoi gian, cac nha thién vin thay vii try ddn no ¢ toc do ¢b phan
cham hon, chir khong nhanh hon. Lic day, ho thdy xau hd, vi diéu nay dung 13 nguoc lai véi céi
duoc trong doi. Chét luong thdng ké cua sb liu ciing khong du tot dé mang lai bang chung chic
chin, va c6 nhiing lo ngai vé sai s6 hé thong. Tuy nhién, truong hop dan no dang ting toc da bi
tém gon bai viéc 1ap ban dd chinh xéc cao caa anh le 16i md nhat, khap noi cua Big Bang, goi la
nén vi song vii try. Mot s6 nha i thuyét da dé xuét 1am héi sinh lai hing sé vii tru hoc cua
Einstein dé giai thich sy gia tdc, con nhitng ngudi khac thi tin rang n6 1a bang ching cho mot
dang bi 4n cua vat chét biéu hién luc day hap dan. Tén goi chung cho thir vat chat chua biét nay
1a “nang lwong toi”. Mot s6 v Kién gan day vé dé tai nay co thé tim doc trén sb thang 1/2001 cua
Scientific American ¢6 san online tai

http:/www.sciam.com/issue.cfm?issueDate=Jan-01

Céc phép do nén vi s6ng nhic t6i ¢ trén da duogc cai thién bai mot tau tham do vii tru goi
A WMAP, va khéng con c6 nhiéu chd cho sy nghi ngo vé luc day hap dan nita. Mot bai bao md
ta nhitng két qua nay, ding trén trang nhét caa to New York Times hdm 12/02/2003 c6 sin
online tai
http://lwww.nytimes.com/2003/02/12/science/12COSM.html

(can dang ki mién phi)

p/ Ban d6 nén vi song vil try clia tau thaim do WMAP trong gidng nhu mot “buc tranh thoi tré” cia vi try.

Cac nha thién van hoc tu xem ho da di vao moét ki nguyén mai cua v tru hoc d6 chinh
xé4c cao. Tau thim do WMAP, vi du, di do tudi cua vii tru 12 13.7 + 0.2 ti ndm, mot con s trudc
day chi dugc phét biéu mu ma 1a tir 10 dén 12 ti. Ching ta biét rang chi 4% vii tru 1a cac nguyén
tir, v6i 23% gdom cac hat ha nguyén tir chua biét, va 73% 1a ning luong téi. That c6 chut gi d6
hoi cham biém 12 biét vé nhiéu thir v&i d6 chinh xac cao nhu thé, va cho dén nay nguoi ta hau
nhu chua biét gi v& ban chét cua ching. Ching han, ching ta biét chinh xac 96% vii try la céi gi
d6 khong phai nguyén tir, nhung ching ta biét chinh xac chang biét cai gi d6 1a céi gi.
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TOm tit chwong 10

Twr khda chon loc

Clip oo hinh tron bi bop méo; mot trong cac duong
conic
duong conic ..........ooeeiiiiiinn. duong cong hinh thanh béi giao tuyén caa mot

mit phang va mét hinh nén vo han

hyperbol ........oveeeiiiieeei. mot duong conic khac; né khéng tién lai gan
khép kin chinh no6

ChU KL v thoi gian can thiét cho mot hanh tinh hoan
thanh mot vong quy dao; tong quat hon, thoi
gian cho mét chu trinh trong mot sé chuyén
dong lap lai

tidu diém ... mot trong hai diém dac biét bén trong elip: elip
gom tap hop cac diém sao cho téng khoang
cach dén hai tiéu diém bang mot s6 nhat dinh;
mét hyperbol ciing c6 tiéu diém

Ki hiéu
G o hang 6 ti I¢ trong dinh luat hap dan Newton;
lyc hat hap dan gitra hai qua cau khoi lugng
1kg ¢ khoang cach tdm-noi-tam 1 m
Tom tét

Kepler di suy luan ra ba dinh luat bang kinh nghiém tir s6 liéu vé chuyén dong cua cac
hanh tinh:

dinh luat Kepler vé quy dao hinh elip

Céc hanh tinh quay xung quanh Mat troi theo quy dao hinh elip véi Mat troi 1a mot tiéu
diém.

dinh luat Kepler vé di¢n tich bang nhau

Puong ndi hanh tinh vai Mat troi quét nhiing dién tich bang nhau trong nhitng khoang
thoi gian bang nhau.

dinh luat Kepler vé chu ki

Thoi gian can thiét cho mot hanh tinh quay xung quanh Mat trai, goi 1a chu ki cua no, ti
1& véi truc dai cta elip lity thira 3/2. Hang s6 ti 1é 1a nhu nhau cho tat ca hanh tinh.

Newton d3 c6 thé tim ra [0i giai thich co ban hon nita cho nhitng dinh luat nay. Binh luat
hap dan Newton phét biéu rang do 16n cua lyc hit gitra hai vat bat ki trong vii tru dugc cho boi

F = Gmm,/r?
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Su mit trong lwong cua c4c vat trong quy dao xung quanh Trai dat chi mang tinh biéu kién. Mot
nha du hanh ¢ bén trong con tau vii tru don gian la dang roi cung véi con tau. Vi con tau dang roi
bén dudi nha du hanh, cho nén ¢ vé nhu khong cé luc hap dan 1am gia toc nha du hanh vé phia
boong tau.

Luc hap dan, giéng nhu cac luc khéc, cong theo kiéu vector. Mot luc hip dan nhu cai ma
ching ta chiu 1a tong vector cua tit ca cac luc tAc dung boi tit ca cac phan cua Trai dat. La hé
qua cua didu nay, Newton di ching minh dugc dinh Ii 16p vo cho luc hip dan:

Néu mét vat nim bén ngoai mot vo cau mong c6 khédi luong, thi tong vector cua tat ca
cac luc hap dan tac dung béi tat ca cac phan caa 16p vo bang nhu thé khéi luong cua 16p
Vo tap trung tai tdm caa nd. Néu vat nam bén trong 16p vo, thi toan bo luc hap dan triét
tiéu chinh xac véi nhau.

Bai tap
1. Roy ¢6 khéi lugng 60 kg. Laurie c6 khéi lugng 65 kg. Ho cach nhau 1,5 m.
(a) Do 16n caa lyc hap dan cua Trai dat tac dung Ién Roy bing bao nhiéu ?
(b) Do 16n cua luc hap dan cua Roy tac dung 1én Tréi dat bang bao nhiéu ?
(c) D6 16n caa luc hip dan giira Roy va Laurie bang bao nhiéu ?
(d) Bo 16n cua luc hap dan gitra Laurie va Mt troi ban bao nhiéu ?

2. Trong hién twong nhat thyc, Mat trang, Trai dat va Mat troi déu nam trén mot duong
thang, v4i Mit triang & gitta Trai dat va Mat troi. Chon hé toa d6 cua ban sao cho Trai dat va Mit
trang nam & gia tri x 16n hon Mt troi. D6i vai tiang lyc hap dan, hdy cho dau ciing nhu d6 16n
thich hop. (a) Luc tac dung Ién Mat trang boi Mat troi ? (b) Luc tac dung 1én Mat trang boi Tréi
dat ? (c) Luc tac dung lén Trai dat bai Mat troi ? (d) Luc tong hop tac dung 1én Mit troi ? (e)
Lén Mat trang ? (f) Lén Trai dét ?

3. Gia sir vao mot ngay nhét dinh co trang ludi liém, va ban c6 thé noi ldc hinh dang ludi
liém rang Trai dat, Mat troi va Mit trang hinh thanh mot tam giac véi goc trong 135° tai dinh la
Mt trang. Do I6n cua lec hap dan téng hop do Mat troi va Trai dét tac dung 1én Mit tring bang
bao nhiéu ?

Tréi dat
7
Mt troi Mt tring

4. Mot tén lira phai & cao bao nhiéu trén mat dat dé c6 1/100 trong lwong cua no tai mat
d4t ? Biéu dién dap an cua ban theo don vi ban kinh Trai dat.

5. Ngoi sao Lalande 21185 duogc tim thiy nam 1996 c6 hai hanh tinh & trong quy dao gan
nhu tron, véi chu ki 6 va 30 nam. Ti s6 caa béan kinh quy dao cua hai hanh tinh nay 13 bao nhiéu ?
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6. Trong mot doan phim Star Trek, tau Enterprise ¢ trong mét quy dao tron xung quanh
mot hanh tinh khi cd truc tric xay ra véi cac dong co. Khi d6 Spock bao Kirk ring con tau s&
quay xo0an ¢ vao bé mit hanh tinh d6 néu nhu ho khdng stra duoc dong co. Diéu ndy co chinh
xé&c vé mit khoa hoc khong ? Tai sao ?

7. (a) Gia sir mot vat hinh cau dang quay tron nhu mot hanh tinh ¢6 ban kinh r va mat do
p déu, va thoi gian can thiét cho mot vong quay 1a T. Tai bé mit caa hanh tinh, gia téc biéu kién
ciia mot vat roi tu do bj giam do gia téc cia mat dat bén dudi nd dang i ra xa. Hiy tim phuong
trinh cho gia toc hap dan biéu kién, g, tai xich dao theor, p, T va G.

(b) Ap dung phuong trinh ciia ban tir cau a, hoi trong luong biéu kién cua ban tai xich
dao giam di bao nhiéu so véi ¢ hai cuc, do chuyén dong quay cua Trai dt ?

(c) St dung phuong trinh cua ban tir cau a, hdy suy ra mot phuong trinh cho gia tri caa T
ma gia to¢ hap dan biéu kién tro nén bang khdng, nghia 1a cac vat co thé tu dong troi giat khoi bé
mat hanh tinh. Chi ra rang T chi phu thudc vao p, chir khéng phu thudc r.

(d) Ap dung phuong trinh cua ban ¢ cau ¢, hoi mot ngay sé& dai bao 1au dé giam trong
luong biéu kién cuia cac vat tai xich dao Tréi dat xudng bang khong ?

(e) Cac nha thién van thuc nghiém gan diy da phat hién ra cac ddi twong goi la pulsar,
ching phat ra cac dot birc xa ¢ nhitng khoang thoi gian déu dan dudi 1 's. Néu pulsar duoc xem
la mot qua cau dang quay tron phéat ra mot “ngon dén pha” ty nhién quét qua Trai dat vi mdi
vong quay, st dung phuong trinh ctia ban & cau ¢, hay chimng té ring mat d6 caa né phai Ién hon
nhiéu mat d6 cua vat chit binh thuong.

(f) Cac nha thién van vat 1i da tién doan hang thap ki trudc rang nhitng ngbi sao nhat dinh
st dung hét ngudn nang lugng caa chiing ¢ thé co lai, hinh thanh mot qua cau neutron véi mat
d6 kinh khing vao bac ~ 10*'kg/m®. Néu céc pulsar that su 1a c&i ndy, thi hiy dung phuong trinh
cua ban ¢ cau dé giai thich tai sao khong c6 pulsar ndo timg duoc S—- e
quan st thay I6e sang véi chu ki dudi 1 ms hay ngan ay.

-

,”(iuj’dao h S

8. Ban dang xem xét mot chuyén du hanh khong gian dén
Hoa tinh, theo d6 hanh trinh cua ban s& 14 mét nira duong elip, tiép
tuyén véi quy dao Trai dat & mot dau va tiép tuyén voi quy dao Hoa
tinh ¢ dau kia. Pong co cua con tau vii tru caa ban sé& chi sir dung
lGc bat dau va két thic, khong sir dung suét hanh trinh. Héi hanh
trinh di ctia ban kéo dai trong bao 1au ? (Gia sir quy dao cua Trai dat o
va Hoa tinh déu 12 hinh tron) AUy dwo Hoa tinh

9. (a) Néu Trai dat c6 mat do déu, thi trong lugng cua ban s& ting hay giam tai day cua
mot ham mo ? Hay giai thich.

(b) Trong doi séng thuc, cac vat hoi nang hon mét chit tai day cia mot ham mo. Diéu do
cho phép chiing ta suy ra diéu gi vé Trai dét ?

10. Ceres, tiéu hanh tinh 16n nhat trong hé Mat troi cia chdng ta, 13 mét vat thé hinh cau
¢6 khéi lugng nho hon khéi lwong Trai dat 600 Ian, va ban kinh nhé hon 13 1an. Néu mét nha du
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hanh can ning 400 N ¢ trén Trai dat dén tham bé mat Ceres, thi trong luong cua cb ta bang bao
nhiéu ?

11. Hay ching minh, dua trén cac dinh luat Newton vé chuyén dong va dinh luat hip dan
Newton, ring moi vét dang roi c6 cing gia toc néu ching dugc tha ra & cing mot noi trén Tréi
dat va néu céc luc khac nhu ma sét 1a khéng quan trong. Khong nén néi “g = 9,8 ms?, né 1a hing
s6”. Ban phai ching minh rang g la con s6 nhu nhau cho moi Vat.

12. Hinh bén Ia mot bic anh tur tau v tru Galileo chup
trong chuyén bay héi thang 8/1993 dén tiéu hanh tinh Ida. Céc
nha thién van that ngac nhién khi Galileo phat hién ra mot vat
thé nho hon dang quay xung quanh Ida. V4t thé nho hon nay, 1a
vé tinh duy nhat duoc biét cua mét tiéu hanh tinh trong hé Mt
troi ciia ching ta, duoc dit tén 1a Dactyl, theo tén nhan vat than
thoai song trén ngon nui Ida, va 13 nguoi di bao vé cho than
Zeus thoi nho. V& quy md, Ida c6 kich thudc va hinh dang
khoang nhu hat Orange, va Dactyl cd kich c& mot san van dong trong truong dai hoc. Galileo
that dang tiéc khong thé do dugc thoi gian T can thiét cho Dactyl quay mét vong quanh Ida. Néu
nd co thé, cac nha thién vin s& cd thé thuc hién viéc xéac dinh chinh xac dau tién khéi lugng va
mat do caa mot tieu hanh tinh. Tim phuong trinh cho mat d6 p cua Ida theo thé tich V da biét cua
Ida, ban kinh r d4 biét cua quy dao cua Dactyl, va bién T dang tiéc 1a chua biét. (Viéc nay giéng
nhu ki thut da sir dung thanh cdng trong viéc xac dinh khdi lwong va mat do cua cac hanh tinh
CO V¢ tinh)

13. Néu mét vién dan dugc ban thang dung 1én troi ¢ toc do du cao, nd s& khdng bao gio
quay tro lai Trai dat. Pay duoc goi 1a van téc thoat. Ching ta s& ndi vé van téc thoat bang khai
niém ning luong trong quyén tiép theo cua bd sach ndy, nhung nod ciing c¢6 thé thu dugc bang
céch tinh giai tich ngay bay gio. Trong bai toan nay, ban s& phan tich chuyén dong caa mot vat
khéi lwong m ¢é van tdc ban dau dung bang vii tru thoat. Ching ta gia sir nd xuat phat tir bé mat
ctia mot hanh tinh dbi xing cau c6 khdi lugng ¢& con ngudi vai ban kinh b. Tha thuat 12 du doan
dang thirc tong quét cua dap an, va roi xac dinh dap an mot cach chi tiét hon. Gia sir (giéng nhu
that) rang dap an c6 dang r = kt®, trong d6 r 1a khoang cach cua vat tinh tir tam caa hanh tinh &
thoi diém t, va k va p 1a céc hang sé.

(a) Tim gia tc, va sir dung dinh luat 11 Newton va dinh luat hdp dan Newton xac dinh k
va p. Ban phai tim két qua doc 1ap vai m.

(b) Piéu gi xay ra vai van toe khi t tién toi vo cling ?

(¢) Xac dinh van tdc thoat tir bé mat Trai dat.

14. Cé4c nha thién vin gan day da quan sat dugc nhirng ngbi sao dang quay ¢ toc do rat
cao xung quanh mét vat thé chua biét nam ¢ gan tam thién ha cua ching ta. Bi véi nhiing ngdi
sao quay & khoang cach chirng 10* m tinh tir vat thé do, véan téc quy dao 13 vao khoang 10° m/s.
Gia str cac quy dao la tron, hdy udc tinh khéi luong cua vat thé dé, theo don vi khéi lugng Mt
trof, 2 x 10%° kg. Néu vat thé d6 1a mot cum day dic nhitng ngdi sao binh thudng, né s& 1a mot
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ngudn sang rat ruc ra. Vi khong c6 anh sang kha kién nao dugc phat hién phat ra tir no, nén thay
vi thé ngudi ta tin rang n6 1a mot 16 den siéu trong.

15. Cac nha thién van da phat hién mot hé Mat troi gom ba hanh tinh quay xung quanh
ngdi sao Upsilon Andromedae. C4c hanh tinh c6 tén la b, ¢ va d. Khoang céch trung binh cua
hanh tinh b tinh tir ngdi sao la 0,059AU, va khoang céch trung binh cua hanh tinh ¢ la 0,83AU,
trong d6 don vi thién van hay AU duoc dinh nghia 1a khoang céach tir Trai dat dén Mat troi. Vi Ii
do ki thuat, nguoi ta c6 thé xac dinh ti s6 khéi luong cua cac hanh tinh, nhung khédi lugng cua
ching hién nay khdng thé xac dinh theo don vi tuyét ddi. Khdi lugng cua hanh tinh ¢ gap 3,0 lan
khéi lwong caa hanh tinh b. Hay so sanh lec hap dan trung binh cua ngdi sao tac dung 1én hanh
tinh ¢ vaéi luc trung binh caa no tac dung I1én hanh tinh b.

16. Mot sé vé tinh vién thong & trong quy dao goi 1a dja tinh: vé tinh mat mot ngay dé
quay mot vong xung quanh Trai dat tir tdy sang dong, cho nén khi Trai dat quay, vé tinh van &
phia trén cung mot diém trén xich dao. Hoi mot vé tinh nhu thé c¢6 d6 cao phia trén mit dat bang
bao nhiéu ?

17. Nhu s& trinh bay chi tiét trong muc 5.1 cia quyén tap 2, trong tac thay triéu voi Trai
dat dang 1am cho quy dao cua Mit trang dang tir tir Ion ra. Cac cham laser phan xa khoi mot céi
guong do cac nha du hanh vii tru dé lai trén Mit trang cho phép do toc d6 I0i xa cua Mit trang,
né vao khoang 1cm/nam. Pidu nay nghia Ia Iyc hip dan tac dung giita Trai dat va Mat tring dang
giam di. Hoi lyc nay giam di bao nhiéu véi ting chu ki quy dao 27 ngay ? [Goi y: Néu ban thir
tinh hai lyc va trir nhau, may tinh cta ban c6 kha ning cho két qua bang khéng do lam tron sé.
Thay vi thé, hay giai thich luong nho d6 theo dai lugng 1/r? s& thay déi nhu thé ndo. Khi hang
thd, ban c6 thé mudn quan séat phan tram thay ddi & 1/r? thu duoc tir sw thay d6i r tir 1 1&n 1,01]

18. Gia str chiing ta song trong mot vii tru ma trong do, thay cho dinh luat hap dan
Newton, ching ta c6 F =k,/mm, /r?, trong d6 k 1a mot hang s trong mot don vi khac véi G.
(Luc hap dan van Ia lyc hat) Tuy nhién, ching ta gia sit ring a = F/m va phan con lai cua nén vat
Ii Newton véin dung, va ching ta st dung a = F/m dé xac dinh ¢& khéi lwong caa ching ta, vi du
mot khéi luong 2 kg 1a khéi lwong biéu hién mot nta gia tée khi cing mét luc tac dung 1&n n6 so
véi khdi luong 1 kg.

(a) Binh luat hap dan méi nay c6 phi hop véi dinh luat 111 Newton hay khdng ?

(b) Gia sir ban séng trong mot vii tru nhu thé, va ban tha hai khdi lugng khdng bang nhau
sat bén nhau. Diéu gi s& xay ra ?

(c) Tinh bang s, gia sir mot vat 1,0kg roi véi gia tbc 10 m/s% Hoi gia tbc cua mot giot
nude mua khéi lugng 0,1 g bang bao nhiéu ? Ban c6 mudn di ra ngoai troi mwa hay khong ?

(d) Néu mot vat roi bi v thanh hai manh khong bang nhau trong khi dang roi, thi diéu gi
S€ xay ra ?

(e) Hay phat minh ra mot dinh luat hdp dan mang lai hanh vi nguoc véi céi ban tim thy
trong cau b.
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19. (a) Mét tén cudp ngoai hanh tinh ghé tom séng trén mat ciia mot tiéu hanh tinh, & d6
trong lwong cua hin 1a 0,20 N. Han quyét dinh han phai giam can ma khong phai giam stc tiéu
thu nit giGi cua han, cho nén hin mudn chuyén sang mot tiéu hanh tinh khéc, & d6 trong luong
cua hin s& 1a 0,10 N. Tuy nhién, co s& dir liéu cia co quan quan Ii tai san thuc cd cac tiéu hanh
tinh liét ké theo khdi luong, chir khong c6 luc hap dan bé mat. Gia sir raing moi thién thach déu
c6 dang cau va c6 cling mat do, hoi khdi lwong cua tiéu hanh tinh méi cua han so nhu thé nao véi
tiéu hanh tinh cii cia han ?

(b) Khéi lugng cia Moc tinh gap 318 1an khéi luong cua Trai dat, va luc hap dan caa n6
khoang gap doi luc hip dan cua Trai dat. Diéu nay c6 phi hop véi két qua ¢ cdu a ? Néu khong,
ban giai thich nhu thé nao vé sy khac biét d6 ?

20. Mot vat phai dit ¢ dau dé nd chiu luc hip dan tong hop bang khong do Trai dat va
Mat trang tac dung ?

21. Thién vuong tinh c6 khéi lugng 8,68 x 10% kg va bén kinh 2,56 x 10* km. Hinh bén
cho thay kich thudc twong d6i ciia Thién vuong tinh va Trai dat.

(a) Tinh ti s6 gu/ge, trong d6 gy 1a cuong do trudng hap dan tai bé mat Thién vuong tinh
va ge 1a dai lugng twong tng tai bé mat Trai dat.

(b) Két qua nay gay bat ngo & chd nao ? Ban giai thich n6 nhu thé nao ?

22. Tram Khong gian Qudc té quay trén quy dao & do cao trung binh khoang 370 km trén
muc nudc bién. Tinh gia tri cua g tai do cao do.
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PHU LUC

Céac tiep dau ngir hé mét Ki hiéu va don vi
M- mega-  10° dai lrong don vi ki hi¢u
k- kilo- 10° khodng cich méf, m x, Az
m- milli- 10—2 thoi gian gidy, s t, At
fi- (mu) micro- 107" khéi lwong kilogram, kg m
n- nano- 1077 khéi lrong rigng keg/m? p
p- pico- 1012 dién tich m? (mét vudng) A
r femto-  10—15 thé tich m® (mét khi) v
vén toc m/'s v
(centi-, 10, chi duing trong centimet) giatée m/s? a
trwdomg hap dan J/kg-m hay m/s> g
lee ) newton, 1 N=1 kg-mfsz F
. - ey - ap suit 1 Pa=1 N/m? P
Bang chir cai Hi Lap ning lugng joule, J E
cong suat watt, 1 W =1J/s P
o A alpha v N m dong lwong kg-m/s p
3 B beta £ = xi xung hrong goc kg-m?/s hay J.e I
v I gamma | o O omicron momen quay N.m T
d A delta x I pi chu ki s T
e E epsilon | p P rtho N X 2 2. .
¢ Z  zeta o Y sigma H? SO Chuyen doi don A
n H  eta T T taun 1 inch =254 mm
# & theta v Y upsilon 1 pound-luc = 4,5 newton luc
¢ 1 iota ¢ & phi (1 kg).g = 2,2 pound-lyc
v K kappa Y X chi 1 calo khoa hoc =418
A A lambda | ¥ ¥ psi 1 kcal =4,18 x 10%)
g M mm w £ omega 1 gallon =3,78 x 10° cm’
1 ma luc =476 W
1 foot (ft) =12 inch
1 yard (yd) = 3 feet
1 dam (mi) = 5280 fett

Tran Nghiém (hiepkhachquay) dich tir nguyén ban tiéng Anh: Newtonian Physics
Hoan thanh tai An Minh, ltc 14:45, ngay 22/06/2008

Hay cho di tit ca nhitng gi ban c6
Ban sé& con lai... hai ban tay khong !!
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