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di néi dau

Bo gido trinh ndy ¢6 lién quan dén edc chuong tinh mdi cta ciac 16p du bi vao cde trudng Dai hoe
(Grandes écoles), duoc dp dung cho Ki tuu trudmg thiang 9/1995 doi vdi cac 16p nam thit nhilt
MPSI, PCSI vit PTSI, vt cho ki tuu tiutmg thang 971996 d6i véi cic 1Gp nam tha hai MP, PC, PSL

Theo tinh thiin ctia cdc chuone trinh mai, thi bo gido trinh niy dua ra mot sy doi mai trong
viée giang day cac mon vat I oede 16p du b dai hoce.

e Trii vdi truyén thong Jda in siu Jam nét, theo d6 vat Ii bi xép vao hing mon hoe thir yéu
sau toan hoe, cde hien trme di bi che 1dp bdi khia canh tinh todn, cdc tdc gia dd ¢6 ging thu
xEp dé dat todn hoe vio ding ¢hd cla nd bang cdch wu tién cho sir i duy va lap luan vat 1i,
dong thot nhidn manh vao cée thong s6 ¢d ¥ nghta va cde hé thie ket hgp ching voi nhau.

o Vit li 1a mot mon khoa-hoe thue nghiém nén phai duge gidng day theo tinh than dé. Cic
tac gid di quan 1am dac biét dén vige mo td cdc thiét bi thi nghiém nhung vin khong bo qua
khia canh thue hanh. Mong sao nhimg ¢@ ging cha cdc tde gid s¢ thic ddy thay va trd cdi tién
hoic tao ra cdac hoat dong thi nghiém luén luon diy chdt sdng tao.

o Vit lf khong phai 1a mot khoa hoc coi thudng vat chat, chi chi trong dén 1ap ludn triru
tuong ma dimg dung vai thue tién cong nghé. M1 khi thdy moét vin dé thich hop, thi cac tac
gid dd danh mot ¢hd ximg ddng cho cde dp dung khoa hoc hay cong nghiép, dac biét dé kich
thich cdc nhi nghién ctru va cdc Ki su tuong lai.

e Vat Ii khong phai 1a mot khoa hoc thudn khiét va vinh hing, ma vat 1i 1a san phdm cla
mot thii dai vt khong tu tdch ra kKhoi pham vi hoat dong ctia con ngudi.

Céc téc gia di khong coi thudng cdc ot liéu lich sir cdc khoa hoc trong viéc mo ti su bién d6i
clia cdc mo hinh If thuy€t ciing nhu thay the cdc thi nghiém trong b6i canh clia hg.

Nhém tdc gia ma Jean-Marie Brébec di phoi hop, gm céc gido su cdc 16p du bi rit timg trai,
d3d ¢6 mot bé day kinh nghiém trong cdc ki thi tuyén vio céc trudng Pai hoc va c6 nang luc
khoa hoe cao duge moi ngudi nhét tri cong nhian. Nhém nay da cong tdc chat che véi cdc tac
gid clia bo gido trinh cia Durandeau va Durupthy cho cdp hai cdc trudng trung hoc (tuong
ducng véi trung hoc pho théng cua Viét Nam).

Séch cho céc 16p du bi di k€ iép hoan hio sdch & cdp trung hoc ¢ vé hinh thire, néi dung lin
¥ tudmg.

Ching 161 bdo dam ring céc cudn sdch nay 14 nhimg cong cu quy bau cho sinh vién dé chudn
bi ¢6 hiéu qui cho cdc Ki thi tuy€n, ciing nhir dé ¢6 duge mot su trau doi khoa hoc vimg chac.

J.P.DURANDEAL

Cic cong cu néu trong tap Co hoc 1 (cdc dinh If t6ng quat cia dong lyc hoc clia chét diém va
cde phép bign d6i he quy chifu) déu cén thiét cho cudn sdch nay d€ nghién cifu vE chdt diém
vit hé chdt diém.

Sau khi nghién ciru co hoe etia chit diém trong hé quy chiéu phi Galilée (v6i truomg hop dac
bi¢t quan trong cla co hoc Trdi dat) va chuyén dong cta cdc hat chiu tic dung cha mot
tridmg dién tir khong phu thuge thai gian (lue Lorentz), thi cudn sach dé cap dén cac he chil
diém ( cdc véu 16 dong hoc,céc dinh If (16ng quét...), véi h¢ hai vat va cdc chuyén dong cla

(2 ——
cdc hat diém ¢6 tuong tac Newton (the — ) duge xem la cdc dp dung.




L0T WOLRE 5w oo s s R b VA 55 S 5
MU THE o R S S R iR 6
1 Co hoc trong hé quy chidu phi Galilée ..o, 7
2 CONOC TIAT QAL ..ot 27
5 BeRBNIER s s 53
B THe chll didm oo 89
S T1¢ hai chat diém - LUe XUYEN AT ..o 127
€ Taong e INEWTON  susimsnmmamianmiminae s ot 143
Phy luc 12 MOt vai dit 1eu thien VAN ..o, 167
Phyplue 2 e Nt AP EBNIE ocvnmimmmnisiamsiiamisicisim 169

Bdng tra citu ............. R S =N 174




CO HOC
TRONG HE QUY CHIEU
PHI GALILEE

MG dau

Nhitng hé quy chiéu gdn vao mot chiée xe c6 gia toc,
vdo mot con tau vit trig hay vao mot may vat deu la
cac hé quy chiéu phi Galilée

Thice nghiém chitng to, trong cdc hé quy chiéu do,
cde dinh ludt co hoc (nhiw nguyén li quan tinh) khong
con duoc dp dung mét cdch don gian nita.

Hanh khdch trén xe buyt bi lao ra phia trudc khi xe
ham phanh, ma ngay gdn day, phi cong vi try hinh
nhie thodt khoi sie hiit ctia Trdi Pdt, va cdc hat nuoc
bi hdt ra khdi mdy vat.
Ta c6 thé gidi thich tat cd cdc hiéu vmg trén néu ddt
lai chiing vao mor hé quy chiéu nghién citu Galilée.
Ta ciing 6 thé ddt bai todn vao hé quy chiéu trong
a6 chuyén dong dicge xdc dinh mot cdch tie nhién:
d6i vai hanh khdeh trén xe, hé quy chiéu la chiée x
dang chuyén dong, doi vai phi cong vid tru la con tau
vii tru, hay doi vaéi giot mide la ¢ hiéc mdy vat.

i

M uc TI1EU

B Tiép cin cu thé cdc khdi niém vé hé quy
chi€u Galilée va hé quy chifu cé gia t6¢
(phi Galilée).

W Khéi niém vé luc quén tinh.

PIEU cAN BIET TRUGC

B Dong luc hoe chat diém trong h¢ quy
chiéu Galilce.

W Phép bién doi hé quy chidu.




I Dac tinh Galilée ctia mot hé quy chiéu

1.1. Tinh chat cla cac hé quy chiéu Galilée

1.1.1. Binh nghia c6 tinh chat nguyén li : dinh luat quan tinh
Dinh luat thir nhat cia Newton I\hdm_, dinh, trong hé¢ quy chiéu
Galilée, mot chat diém co lap sé chuyén dong thang déu.

Diéu nay tao thanh dinh nghia ¢6 tinh chat nguyén 1i cia mot hé
quy chiéu Galilée :

Ta"chi can" nghién cira chuyén dong ctia mét chat diém tu do va
¢0 lap trong mot hé quy chiéu da cho : néu o bt ki thoi diém ban
dau, vi tri ban dau va van téc ban diu nao ma sau do chuyén
dong la thang déu thi hé quy chiéu dé la he quy chiéu Galilée.
1.1.2. Lép cac hé quy chiéu Galilée.

Nguyén i quan tinh coi su ton tai ctia mét hé quy chi€u Galilée nhur
mot tién dé, ki hiéu 1a R, Oahmmv 7, co hoc 1, ta da chimg 16 ring :

e Moi hé quy chiéu chu_wn dong tinh tién thing déu so voi
Ry, deu 12 he quy chiéu Galilée;

* Moi heé quy chicu Galilée déu chuyén dong tinh tién thing déuso véi R, .

1.1.3. Hé quy chiéu trai dat ®, cé phai la hé quy chiéu
Galilée khéng g
Mot dong tr trén dém khong khi, duge lan trén mot mat ban
nam ngang s€ gilt mot van téc hdu nhu khong déi. Cic thi
nghiém thong thuong cerng 10 rdng v6i mot do chinh xdc nao
do va trong mot khoang thoi gian c¢é gidi han, ¢ thé coi Ky la
mot hé quy chi€u Galilée. D6 chinh la diéu ma ta sé dp dung ¢
phin sau cua chucmg nay (ké ca bai tap) ma khong cin nhac lai.
Ta s€ nghién citu ti mi hon hé quy chiéu trdi dat R & chuong 2.
1.2. Thi du vé cac hé quy chiéu phi Galilée
Gia thiét hé quy chiéu R gan véi Trdi dét 1a mot hé quy chiéu Galilée.
1.2.1. Gia toc ké
Cho mot thang mdy c6 gia t6c G =Gé, thang dimg. Trong
truong g la déu. Lo xo moc trén trdn cua thang mdy, cé khéi
lugng khong dang ké, c6 do cing k va c6 chiéu dai tu nhién
(chiéu dai tmh) T Dau dudi clia 10 X0 ¢6 treo mot chat diém khéi
lugng m. Ta néi chat diém ndm cin bing tuong déi néu né dimg
yén so véi thang mdy. Khi gia téc G cua thang mdy bing khong,
mg
eq ’}o =T .
Do gian cua 10 xo O trang thai can bang twong déi bing bao
nhiéu? Mot ngudi quan sat A trén mat dat va mot nguoi khic B
dimg trén thang may s€ giai thich diéu dé nhu thé nao?
Ta gia thiét G> 0 khi gia t6¢ hudng thang dimg lén phia trén (hinh 1).
Quan di¢m cua A
Chuyén dong ctlia chat diém m trong %K, khi chiéu dai 10 xo
bang /., tuan theo dinh luat :

chiéu dai clia 16 xo khi can bang la [, sao cho : /

5 ; ' mg  mlr
ma ’{.‘ﬂ ; = mG kil f )“E.’ + mg , vy Iﬂ! = 'Ju me F ke

m;

“

A

2

mig-G)

Hinh 1. Gia ioc ké'




Quan di¢m coa B
Bang cdch dua thém vao mot lue phu, goi 1i lye quédn tinh theo !-"“. g
phiromg trinh cin bing i :

O = mg +k(lyy —l)é; + Fy,
Vi do gidn cia 10 xo khong phu thude ngudi quan sét nén Iue qudn
tinh ¢6 biéu thirc :'I;,_, =—mG .

o (; [ gia 1oc kéo theo ciia khai luong m.

. | mis - — Lo ——
o Phépdo [, — 1l = ,{_ chophép tinh dioe G d I ngayen fac ciia gia toc ke

o Clc dinh ludt cohoe trong thang mey sé giong nhie trong Ry néu thay
g bane (8 —G) ;6 thé goi (§—G) latrong truomg biéu kién
o Khi G =g i G = -g trong rueng bicu kiéh bang khong © dé la triamg hop

ctice mck trang thai khong trong hemg. Trong phép gin ding ctia moe hueng
g déw, moi fion bi dlo B nén ra, néi ho qua ma sct, s€ chueyén dong theng déi

#p dung 7

Day doi trén mot xe chuyén dong
tinh tién thing, naim ngang cd gia tic

Mot con lde (ddy treo mém mai va chat diém
c6 khor lwemg m) duoe treo 1rén frdn cua mot
chiée xe.

Khi xe ding vén trong Ry, vi tri can bang cia
con ldc la thang dimg (theo dinh nghia cia
duomg thang dimg).

Khi xe chuyén déng thang, ngang vdi gia téc
khong ddi [ so véi mdt dat, thi vi tri can bang
méi hop véi duong thang dimg mét gée o .

Iinh 2. Day doi trén ve tinh tién thang, ngang o6
wla 16

Hoi ngudi quan sdt A trén mat ddar va ngieoi
quan sdat B la hanh khdch trén xe, sé giai
thich nhie thé nao vé sicléch goc trén ?

e Ddi vai A, chit diém vach ra mot chuyén
dong nhanh dan déu trong Ky va hé thic co
bén ctia dong luc hoe ¢ biéu thir :

mai M J, R = ml =me + T .

trong d6 m g 1a trong lugng cla chat diém va
T 1a lue cang cua day treo tiac dung 1én chat
diém. Vi khi d6 7 gitr mot hudng ¢6 dinh,
hop vdi dutmg thing dimg mot g6¢ @, nén su

tong hap vecto cla cic lue cho @ tane =

o

¢ DGi v6i B. chal diém nim can bing trong he
toa do R gin vdi xe, hop véi dudmg thing dimg
mot goe o khie khong (di duge cu the hoa tie
trudic....). Tir do, ¢6 the két luin hé quy chiéu R
khong phai 1 he quy chicu Galilée va phii dua
thém viao mot luc quéan tinh kéo theo d@ gidi
thich sur ciin bang.  Phép do goe e s€ cho nguch
quan sat gid tri ctia lee do « F, = -ml .

Chiy rang I 13 glatoc kéo theo ca Khot luong pr.

» Béluyen tap : BT 1.




1.2.2, Chuyen dong tron
Mot chiéc cdn 7' thang vi nam ngang quay véi van toc goc khong

e

Sw
doiw xung quanh mot truc thang dimg (Oz). Mot trong cic dau cia =
10 X0, c6 do ctmg k va chiéu dai Imh :’... duoc c6 dinh tai O. Dau kia
cua [0 xo ¢6 han mot chiée khuyen khéi luong m, coi nhu mot chat [y

diém, co the trugt khong ma sat wen can T (hindt 3). Hay mo6 ta tinh
huéng trong hé quy chiéu trdi diat Ry, sau dé trong mot he quy
chi€u quay ‘R gan véi cin T khi chiéu dii / cua 16 xo khong dai.

* Trong R, chat diém chuyén dong ton, tam O, ban kinh / v6i van t6c
g6e khong ddi @ | Viy gia tée clia chat diém 1a gia 16c huéng tam :

~_ cinT

= Sy P = E . y 3
u(M},r,:f =-mw-le, véi OM =1I¢, . Hinh 3. Can nam ngang T, quay xung
e = X h true thing ding (O
He thite co ban cia dong luc hoc dan t6i phuong trinh : quanh truc thang ditmg (Oz)
2 - -
-mw-/e, = —k(/-1y)E,,
trong luong da bi phan luc cta can T triét téu.

2
niew

Dodé: !‘{]:! l_

* Trong ‘R, chal diém ndm can bang tuong doi. Pé dién ta diéu kién
can bang niy, phai dua them vao mot lue trye doi véi lue cang clia
16 xo0. Vay, luc qudn tinh kéo theo F, nay phai thoa man :

=E, +[-k(/=ly)é, |.
Hep nhat hai quan diém trén, ta thu duoc :
Fp =mw?lé, =mw* OM .

Chii y ring —~OM la gia t16¢ kéo theo clia khéi luong m, véi @

khong doi.

Chi y :

Neww lon hon [— , o xo bi phd iy hay e kéo vé khong con ti
m

l¢ vor do dan nita.

1.3. K&t luan

Cdc thi nghi¢ém trén day cho phép ta nghiém lai ring mot hé quy
chi€u cé gia roc d6i véi mot hé quy chidu Galilée khong phéi la heé
quy chi€u Galilée (hay con goi 1a hé quy chiéu khéng quén tinh).
Can bang ciia mot chat diém trong mot hé quy chi€u nhu the chi ¢6
thé giai thich dugc bing cdch dua thém vao mét luc quan tinh kéo
theo. D61 véi mot hat chuyén dong, ta cdn phéi dua thém vao mot
lue quén tinh khdc : lue qudn tinh phu goi la luc guén tinh Coriolis.
Tém lai, khia canh phi Galilée ctia mot hé quy chi€u duge thé hien
0 s t6n tai clia cdc lue qudn tinh trén. Su phédt hién ra ching chi 15
dic tinh phi Galilée clia hé quy chiéu.

Dinh luat déng luc hoc trong hé quy
chiéu phi Galilée

Trong cic phdn tiép theo @}, hay @ (trdi ddt) dung dé chi cic hé
quy chi€u quédn tinh (hay Galilée). 40 1a mot h quy chigu hat ki




2.1. Hé thirc cd ban cua déng luc hoc trong «
2.1.1. Tong hgp cac gia toc (vem chueng 7, tap Co hoc I)
Xét mot chit diém M khi lugng m, dang chuyén dong trong &, va
trong X, ta hdy nhic lai cdc dinh luat vé t6ng hop cdc van 10¢ va
cdc gia toc

V(Mg = V(M)jq Ve (M).
¥, (M), sau day dugc ki hiéu mot cach don gian hon bang v, dé chi
vin 16 kéo theo, nghia la van t6c clia diém triing hop :

(J'( M )‘u_,;” = af r’W);,R + {i{.( M)+ (E{.{ M)y,
trong d6 a, 1a gia t6¢ kéo theo, nghia la gia t6c cua diém tring hop
va d, la gia toc Coriolis (con goi la gia toc phu), sao cho :
d-t = 2.(;-2.3,-\. IR, Fat 1"1.,‘1'}];,,; -

Van t6¢ ¥(M),q la van toe trong doi, c6 thé ki hiéu bang v,.
Tuong tu, gia 6¢ a(M);q, . ki higu bang d, , la gia t6¢ tuong doi.
2.1.2. Hé thirc cd ban cua dong luc hoc
Goi F la hop luc Galilée (c6 nguon goc vat chat) dat lén chat diem
M, khoi lugng m.
Theo hé thirc co ban cua dong luc hoc trong R,

F=nm.al r‘W};,,(I .
Dung dinh luat tong hop cic gia toc, ta thu duoc :
f";—md‘. —ma, =md, .

Khi d6. ta ¢o the dat :

I, =—ma, va Fio =—ma, .
Treng mot hé quy chiéu ® chuyén dong co gia toc doi voi mot
hé quy chiéu Galilée, dé thé hién mot cach dang dan hé thic co
ban ciia dong luc hoc, ta phai dua thém vao cac lue quan tinh :

F+ ’-‘}E 1 I'ff.' = m.a, = Hlﬂ(IW);m ’

q",»e = —m( gia toc cua diém trung hop) laluc quan tinh kéo theo

e F, =-2m& v, la luc quan tinh Coriolis. Luc nay chi ton
tai néu chat diém chuyén dong so v6i R va néu R chuyén dong
quay so voi R,
2.1.3. Thi du v& mét chuyén déng tinh tién cé gia toc cua
R trong Rq
Vécto quay cua R d6i véi @, bang khong. Luc quén tinh Coriolis
do vay cling bang khong : F. =0.
Moi diém gin vdi R c6 cung van 16¢ va gia t6c trong R, véi goc O
ctia hé toa do gan vao R.
Vay gia toc kéo theo khong phu thude vao diém M :

i, (M) =G, (0)=de.

Do do F,, =—mad,.




/

D dungZ

Dao dong cia mot con lac.
Hanh khach trén mét xe, chuyén dong tinh
tién ngang vai gia toc khéng doi G = ~Géy,
tham gra nghién citu cdc dao dong nho,
phang ciia con lde don cdu iao bai mor khoi
licong m va mot diy dai |, mée vao trdn xe.
Hoi hanh khdch do duoc chu ki bang bao
nhiéu biét rang

a,=g=98m/s’val=1m?
Bing cich chi€u he thic co ban ap dung cho
chat diém trong % gan véi xe xuong truc

Xuyén tam tryc giao cta cdc toa do cuc cia
M, ta thu duoc :

mi0 = —mgsin@ + may cos6 .

ag=-aye,
e
é
PAC o

Hinh 4. Dao déng cria mét con ldc

Vi tri cén bang tuong (g vdi : tan@, = L
8
D61 v6i céc chuyén dong nhod lan can vi trf
can bang nay, bang cdch dat £=0-0,,
phuong trinh bién doi thinh :
2
l
ghj(.,} F(O)+& {‘f o
df } dé 5:”

VOi f(&)=—gsin@, +&)+GeosO, +&), 1(0) =
/ .
\’dr af =—gcost), —qysind, = —1,‘32 +¢{2] .
l. dL_, §=0

Phuong trinh duge tuyén tinh héa (ta bo qua
cdc 6 hang & ¢6 bac cao hon 1) tr& thanh :

{fzé __"\ig2+a§ ‘5

2 - /
dt
Vay chu ki cta cdc dao dong nho bing :

Ap dung bing s6: 0,=45%a T = 1,7s.

2.1.4. Thi du vé mét su quay clia ® Xxung quanh mot truc

c6 dinh cla R

Theo gia thiét, X thuc hién trong R, MOt su quay xung quanh mot
truc (Oz), ma truc nay lai déng théi ¢6 dinh trong R va trong K,

. ; d Sl S
VGl van téc géc w(t) = —fl(!u‘nh 5). Hé toa do (O;e)fg ,(’yw ,ezq) Z A2

df

dugc gan véi R, va he toa do (Os€,.€,,€,) dugc gin véi K.

Goi r, € va z la cdc toa do tru cla chat diém M, ¢6 kh6i luong m,

trong R, €6 (¢,,€,.¢,) la co s dia phuong két hop.

Tahdly néu 16 cde lue quan tinh tuong tmg vai chuyén dong cua M trong K.
* Diém tring hop véi M Iic ¢ vé trong R, mot vong tron ¢6 (dm

trén (Oz) voi van téc goc m(1).
daw

=~ . g 7 £ x ) 2 —
Do do, gia t6¢ ctia n6 trong R, bing : a, = r o TreTe.

dr

I . " = d
Luc qudn tinh tuong ing bing : L, =—mr
* Luc qudn tinh Coriolis bing : F,
téc tuong doi ctia diém M trong ® bi‘mﬂ :

V. =V(M)q =7 Ftr6eg

&) = 24
7 ey tmrae, .

Hinh 5. Si quay cia ® xung quanh

i =2mwrle, — 2maréy vi van truc (0z) ciia R,.(0X), (Ox), (OY,),

(Oy) nam trong ciing mor mat phang
trite grao voi (Oz). _




ﬁp dung3

Hon bi trén mam quay

Mét nha thue nghiém A dat nhe nhang mot
hon bi cé khéi luong m trén mét mam

Lic dau, cdc truc (OX) va (Ox) trung nhau va

lic ¢ = 0, hon bi ndm tai
M(X=r,,Y=0,Z=0).

Gia thiét van toc ban dau trong (R, bang khong.

phdng nam ngang, hoan toan nhan. Mam
quay voi van téc goc khong doi xung
quanh truc thang ditng ciia né. Goi ry la
khodng cach ban dau cua hon bi to1 truc.
Héi hon bi vach ra nhimg quy dao nao déi
val nguot quan sdat A (nhin vao mam quay)
va déi voi nguot quan sdt B diing trén mam
quay va bdm vao truc dé khong bi truor?

D6i véi A, hon bi van ding yén tai M. Thuc
vay, do khong ¢6 ma sdt, nén phan luc cua
mam cé phuong thang dimg va can bang vdi
trong luong. Hop luc bang khong, do vay
hon bi van nam can biang tai M,

B phai nhin thdy hon bi vach ra mot chuyén
dong tron bdn kinh r,, véi van téc géc —w ,
trong R.

Ta hay nghiém lai diéu nay bang cdch thé
hién hé thiic co ban trong R :

ma, =(mg + R+ mw* OM + (2mwe. AV, ),
vai: mg + R=0.

Diing cdc toa do cue trong mat phing (O x, ),
tachd:

F—r0f =wr+2w0 va r0+2/0 =207

Nghiém r = r,, 0 = - 12 phit hop.

Ta thu dugc quy dao tron da du doan.

Hinh 6. Hon bi trén mdm quay.

Goi (O ; X, Y, Z) la mot hé truc toa do gan
viao Ry va (O; x, v, z) la mot hé truc toa do
gin vao mam véi OZ = Oz huéng Ién phia
trén va trung voi truc quay.

Chu y

Thi du nay cho thdy mot vai lot giai trong
mét hé quy chiéu nay sé dé dang hon rdt
nhiéu trong moét hé quy chieu khdc.

» D& luyén tap : BT 2, 3,4 va 5.
2.2. Dinh li vé mémen dong lugng trong hé quy
chiéu o phi Galiee
0 1a mot diém ¢6 dinh trong % va mémen dong luong tai O duoe xdc
dinh boi :

Egm =mOM AV(M )4 =mOM AV,
Pao ham ctia né theo thdi gian trong % bang :

Ao ) — R
%J =m.OM na, =0M A (F+ F,+ E()
dt
IR
Pinh li vé méomen dong lugng van con gia tri trong hé quy
chiéu phi Galilée néu thay luc Galilée F bang tong :
F+Fig+ Fis.




%p dung 4

Hat cudm trén vong quay
Mot hat cuom doe xdu zh
vder ot vong kim logi ban
kinh R.vong nay quay xung
quanh  mot ducmg  kinh
thang diing véi van iéc géc
khéng doi @. Chimg 10
rdng néu vin toc goc di
lom, ta 6 the quan sdt thay
S ton tar mot vi et oedn
bang nemg doi cia hat
rm?’”' ml"’? Vet mgt goc B, vong quay. Luc qudn
khae  khong vor  diong ik Corislis
thang dimg. O day, ta bo tyén v @,
i Wil 110 Cita ina st
Ta hay dp dung dinh Ii vé momen dong luong
doi vai true (Ox) ¢6 dinh trong hé quy chidu R
phi Galilée. Cic mémen doi vai truc niy cua
phan lyc N cta vong va cha luc quin tinh

Hinh 7. Har cicom trén

cong

Coriolis déu bang khong (ngoai ra N con mot
thanh phin N, Tam wiét tieu £, ).

. 2 df
Vi vay, ta thu duge : Ly, = mR* —
Lflf
. iH.(),'- y Al o
v —I—'Z—m‘uhﬁmﬁ‘+n.’m R*sin0cos0 ,
ar

(momen cua cdc lue déi voi truc (0x)).

; 2 - * »
Néu dat @~ ===, phuong trinh trd thianh ;

Q':_}i; sinf — [w sin@ cos 0

U)“
Cac vi tri can bang tuong doi phai thoa min
0 = cte vai moi ¢ va do vay véi 0 =0 :

stnf=() nglﬁa la 6=0vab=nm,

w

.kc'uﬁd{%] nghia la():uum{q J >,
(@]

Pé bién ludn tinh bén vir
=

ng ¢
bang nay, ta hdy dat: & =6 —

- f‘

tla cic vi trf ¢can
va

\2
i 2] ., w| . &
j(;J:—i sin(@, +&)- —J sin (B, +&)cos (0, +&)

LD

ta thu duoc phuong trinh gin ding :

d-’-é ( df
dé

ﬁ
(O. lue tép tuyen tic dung

I[

L

£E=0

Trong ngmg hop

hl%

1én hat [a mot lue ké

C

co ve vi khi do can bang la bén.

o

rooN 4 ’ 2 _‘
. ' ¢ 0
O day {—bi =—{‘— s ~[—f a2}, |.

L) \R) ¢ @y J

Do vay cic vi tri can bang bén la :
*VOL @< @y:0) =0 (vitri 6, =7 la khong bén),
2

i W | ; .
—_ , cde i
Wy

* VO @ >y 105 = arccos

tri khéc la khong bén.

Buong cong cho biét sir phu thude ctia 0, vao
@ duoc bi€u dién wén hinh vé dudi day
(hinh 8) : ¢4 su thay doi tinh chat clia hé khi
® = @,. Hién tuong li thi nay xay ra trong

nhiéu linh vuc khdc nhau cua vat Ii ; doi khi
nguoi ta néi 6 su pha va tinh dot xinyg.
Be
x| N
2
w, w

Hinh 8.

» Dé luyén tap : BT 6

2.3. Cong suat va dong nang trong hé quy chiéu phi Galilée
2.3.1. Dinh li vé déng nang
Trong h¢ quy chi€u &, cong sudt ciia luc quéan tinh Coriolis bang :

P(F; e —|:~ m.Q”.,\ AV {M)} (M),




Do vay, cong suat nay bang khong. Con doi véi cong suat clia luc
quan tinh kéo theo thi khong nhu vay va do dé cac dinh Ii vé dong
nang trong ‘K duge dién ta bai :

(disy : ;
[ Her =.9(F ) rig + A Fw )/
dt 14 '

i () — & (g =WF),q +W(F,)
gitra hai vitri (1) va (2).
Dinh li vé dong nang ciing duoc ap dung trong R néu dua them
vao cong cua lue quan tinh kéo theo :
At = W(F)+ W(F,.)
Trong R, cong cna lue quan tinh Coriolis 7, bang khong :
W(F,.)=0.

2.3.2. Trudng hop dac biét clia hé quy chiéu tuong déi ® quay
véi van toc goc khéng déi xung quanh mét truc cé dinh cla %,
B Su ton tai mot thé nang cua cac luc quan tinh kéo theo.

Gol (Oz) la truc quay clia « doi voi 4, va @ la van toc gée quay
khong doi cla truc quay do :

I~

_):__'\- iR = I'f).(".‘- .

Diing cdc toa do tru cta chat diem M khoi lugng m, ta tinh cong
nguyén 16 cua luc quan tinh kéo theo tic dung lén diém M trong @ :
. - 2. : 5 2
OW(F, g =+tm@~ré, d(re, +ze, )=+mw~rdr.

Do vay, ta ducc phép dat SW(F, ), =—d p_v6i phép dong nhat hoa :

5

)
tgp =L e
e 2

Khi giai cdc thi du, ta nén chon cho hang s nay gid tri khong.
Vi lue qudn tinh Coriolis khong thue hién cong trong & nén thuong
phai doéi dau véi mot tinh huong trong dé cdc luc Galilée cd cong
suit khac khong trong &, nhan tir d6 mot thé nang khong phu thuoe
thoi gian. Bang cach khdi qudt hod cdc trudng hop da gap trong cac
hé quy chiéu Galilée, ta phai cong nhin chit diem dang o trong
trang thar van dong bao toan trong 4.
Khi d6, trong cic thi du ¢c6 mat bac tu do, ta ¢6 thé thé hién mot
cdch hiéu qua su bao todn co ning trong %, cho chit diem (M,m) ma
khong quén dua #p vao trong thé nang toan phin :

Mys =K T OBt
® Thi du vé chuyén dong ¢6 mot bac tw do
Ta hdy ldy lai thi du trong dp dung 4. Cdc ki hiéu van gitf nhu cq, ta
hdy tim lai c4c vi tr can bang tuong d6i cla hat cudm trén chiéc vong
va bién luan vé tinh bén vimg ctia ching. Trong &, luc 1i€p xic R va
lite quan tinh Coriolis khong thuc hién cong. Cic luc khac nhu trong
luong va luc quan tinh kéo theo, nhan cdc thé nang lan luot bang :

. o B | )
‘k'(f”‘w =—mgRcosO va ('!P: =—Emm?‘ R*sin® 6,

vai cic hang s6 duge chon bang khong.




Thé nang 16ng hop bang :
% l 7 ¥ gl
&p = —mgR cos 0 — ;mw‘ R™sin” 6.
D61 vii hé ¢ trong trang thii viin dong bido toan nay, o nang duce bao toan
virbing céch dao ham theo thii gian, ta d& dang tim lai ducke phuomg trinh

L - 5 s e s I >
chuyéndong theo 0 : &, = & + &, voi gK_.-.,, =& = ?”’Rh 0=
DX tim lai cde vi td can bing vi bién luin vé tinh bén vimg ctia ching, ta chi

" i e S i < . R A 4
cin nghién et cie cue tri etia the ning. Bing cich dit e = - ta thu duce
R

[ \2
A =U(0) = —mgR | cos 4 l[ﬂ sin 0
L 2 ,__'“JI’} 4

B todn ¢in tim da duoe gidi quyet trude day, ngodi ra ta thir nghicm lai
bii todn bing d6 thi : rit d& dang bifu dién gid i nit gon
. . 3 2 - - - g » #
e(0) = —(cos(f) + e sin“(0)) bing chiéc mdy tinh cha minh (thao téc
rit nén lam !). Ta s& thu duge cdc dudng cong c6 dang sau day (hink 9).

e

i Be

-1 -

B — 1 L '
0l 02 032 04 05 06 D7 08 09 0

Hinh 9. Nehien ciiu thé ndng rie gon bing ddé thi.

; \2
) = L w .2 g
e()=—(cos@+asin“ @), voi @ = —| — | va @y ==
v f.?J“j R
: _ I
W@ <wy va o < = L=y Vi o= 5

&
. S T 0
Bom>og VA a>—, Ce tién o B, = {H‘(.‘{'e’.f.\'[ -—] i

1
2 U)“

Cac ket quénay phirhop vai dicu ta chordat (rday, tading ciie ki hicu aia § 2.2).

J

Vi w < ay (liy a < 5 do Ia vi tri ¢in bang bén 0, = 0, trong khi

r

do véi @ > @y , 1a s€ nghiém thdy &; dat cuc tiu khi

5
\'4

ru ; 1

0 =05 =arccos (i ‘ (lay @ > —).
\ ar ) 2

16




Néu chon & “rat 16n”, ta s& nghiém thay 0 tién t6i —, va trong

to |2

truomg hop t6i han @ = @y (vay ¢ =—), ta sé nhan thay su ton tai

1 | =

clia mot cuc tiéu (raitdet)cia & & @ =0

Ta hdy két thic nghién ciu nay bing moét cau hoi :

Ta c6 thé chi dp dung dinh 1i dong nang cho chat diém trong %; khong ?
Chang han, néu thé hién dinh luat bio toan co nang trong %, ban
thu duoc :

%

l mh’z ﬂ
2 dt

+w? |- mgRcos(0)=cte,

thi ban dd nham ! Ta hay tim ra cdi sai...
Ban da coi mot cich qud don gidn la luc tiép xtc tic dung lén chat
diém khong thuc hién cong trong %, va do chinh la cdi sai, vi N ¢co

mot thanh phidn N, truc d6i véi Fj, va do vay 1'\"',1."(."”_”5[;] la khdc e ——

khong. Theo cach dé, ban cé thé tim lai duge phuong trinh ding. ' 'HU VIEN T
O day, khong c6 gi mau thudn véi trudng hop khong c6 ma sit : do ( TRUONG DB A R HO( ."\,I\
la cong sudt toan phan cla cac luc ti€ép xdc (ké ca luc ma chat diém b e
tdc dung lén vong) phai bing khong. N AAY DUNG

~ S

» Pé luyén tap : BT 7 va 8.

DIEU CAN GHI NHO

e Trong mot hé quy chiéu £ chuyén dong co gia toc doi véi mot hé quy chiéu
Galilée, dé the hién hé thic co ban cua dong luc hoc, can phai dua thém vao cac
luc quan tinh :

F‘FFE +Fic'—:“ﬁr

« F,, =—md,(vdi d, :giatoc cuadiém triung hop).

o Fie=-2mQ rv, (Q lavecto quay cua hé quy chiéu % phi Galilée doi voi mot
hé quy chieu Galilée).
® Dinh li vé momen dong luong van c6 gia tri trong hé quy chi¢u phi Galilée néu
thay luc Galilée F bing tong :

F+ 1_75(. + l_TiL'
e Dinh li vé dong nang dugc ap dung trong X néu dua thém vao cong cua luc
quan tinh kéo theo :

Ady = W(F)+ W(F,).
e Trong %, cong cua lue quan tinh Coriolis bang khong :
W(F,) =0.
* Luc quan tinh kéo theo ciing c6 thé xuat xir tir mot thé nang ; dé 1a truong hop

doi voi su quay déu cua R xung quanh maét truc ¢6 dinh cua mot hé quy chiéu
Galilée.

2-COHOC 2




Bai tap c6 Igi giai
N

ha vo dich ban stiing
DE BAI
Dé tang do kho clia thao tic, mot nha vo dich bin sing ndi tiéng da dat chiéc bia clia minh trén mép mot
mam quay ban kinh R. Nha vo dich ding ¢ diem xuyén tam déi véi bia va mam quay quay vdi van toc goc
khong déi o xung quanh truc thing dimg ctia mam.
Biét rang vién dan bay ra khoi sing véi van 6c tuong doi v, da biét, hoi duéi géc ngam O nio so véi
dudng Kinh néi xa thi v6i bia thi xa thi méi ban tring dich ?
Bo qua ma sdt cliia khbng khi va gia thiét v, rat 1én so véi Rw. Bo qua tic dung cua trong luc néu xic dinh
rd duoc su hiéu luc cia phép gan ding nay.
Hay xem xét hai phuong phip giai, hoac ding hé quy chiéu £ clia mam quay hoic dung hé quy chiéu Trdi dat %;.
Hay cho mét dp dung bang s6 hop i : v, thuomg ¢ gid tri vao ¢& 500ms ™.

HUGNG DAN BAI GIAI
Dé bai khong xdc dinh ré hé toa | W Loi giai trong £
do va khong cung cap hinh vé. Cho (0;¢,.¢,.é.) la mot hé toa do gan

Déi véi méi hé quy chiéu
nghién citw can phdi bdt diu
bang viéc ké mot so do trén dé
co dinh ré mor hé vuc toa do
gom cdc truc co dinh, diém xuat —
phat, diém di toi va hinh dang ma=mg+mw-OM =2mweé. Av,
(dinh tinh) cua quy dao.

Cé thé bo qua trong luc néu,
trong phuong trinh thu duoc, sé
hang lién két vai né nho khong )

ddang ké' trude nhitng s6" hang | Phuong trinh vi phan duge don gian thanh : @ —2we, AV
khac. di
Phuwong trinh chuyén dong da
duge don gian héa cé thé gidi
theo hai cach.

véi mam quay. Diém O duge chon trén
truc quay, ¢ cung do cao véi sung.

Trong 4, phuong trinh chuyén dong dugc
suy ra tir:

_ 2
vl v >> R, 2mowy >> mw~ .OM .
Luc kéo theo nho khong ding ké so véi lue Coriolis.
Trong luc cling c6 thé bo qua néu g <<w.v.

o Pluwng phap thir nhat
Ta bit dau tir hé phuong trinh vi phan :

7, dvy
—+=2wvy Va e 20V, ,
ar

o Ta co thé gidi hé hai a
phicong trinh vi phdn ciia x(1) | W do6, lay dao ham theo thoi gian cia mdi phuong trinh :
va y(t). d* Vi % dl"v 2
2—4&}%1 v —=—=—40%y,,
dr’ dr* ’

Céc diéu kién ban dau la v (0) = vg.cosa va v (0) = vy.sina .
Cac nghiém tuong thich gitra ching va véi cac diéu kién ban dau la :
dx , . dy .
Vy = —=vpcos(2or —a) va vy =—— = v sin(2or — a)
di ) T dt
Céc gid tri ban ddu cua X va y 1a : x(0) = -R va ¥(0) = 0.
Tir d6 ta c6 the suy ra x(r) va y(1) :

V \l[la V . .
20 ="LE=——R+-LsinQur-a),
20

E — lQ‘ 2 - .m... —
W) % coso 0 cos(2mt




e Ta ciing cé6 thé giit nguyén
phuong trinh dudi dang vecto
va truc tiép suy ra rang quy dgo
la mét vong tron ma ta cé thé
xdc dinh dugec bdan  kinh.
Phitong phdp thit hai nay, co
dong hon, la phicong phdp don
gidn hon vé mitc do tinh todn.

Pé phan tich trong Ry, ta cdn
thdy rdng gid thiét v>> R kéo
theo cdc géc quay rdt nho trén
quy dao.

Huéng ciia quy dao trong Ry la
gi?

Phdi dua vdo vdn téc kéo theo
tai diém bdn vién dan.

Pong tir di qua B(+R,0) lic T, cho:

2R=-0 |sinc +sinRot ~a)l,
2w

0= v—O[cosa —cos(20T —a)] X
2w

Tirdé, tasuy ra:

! ,nfu wR<<vg tacd: a=w.
vo vo

e Phuong phdp thit hai

Néu bo qua trong luc thi quj dao ndm trong mat phing z =

sina =

%—0 Gia t6c vudng géc véi quy dao va van t6e (vO huéng) giit

khong déi.
e Bén kinh cong R cho bai :
2
"i
—=ay =20v.
Rc

Do dé, quy dao la mot vong tron bén kinh :

e Phan tich hinh vé vé mat hinh hoc, ching t6 :
2R

v

2R = AB = 2R;sina , hay sina =0 =
B Loi giai trong Ry
Cho (0:&,.&.€,) mot h¢ toa do géin vGi K.
&(M )er?. =0.
Chuyén dong trong % 14 thing déu.
Vian t6c trong Ky 1a
‘;:{-M)f%] = 170’,'91 = RG)E}. .

Viy van t6c hop véi truc (OX) mot géc 6 sao
cho:

v sino — R@

tanf = ——m8,
vp cosd
hodc véi gin ding bac 1: 0 =« —&.
Vo

Thi gian dé vien dan, lic ddu & B,, bay i Bla :
AB 2Rcosf 2R

W W w
Trong thoi gian d6, bia da quay mot géc 26 (x. hinh v&), tic 1a
20 =t .
Tir dé, tasuy ra :
2R 260 2a 2R

SR L8 LR hay'a =]
Vo w w Vo Vo




BAI TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

/ Hon déo trén ban ciu cé gia toc

Mot van dong vién choi hiic con cdu trén bang dat
hon ddo clia minh lén dinh clia mét bdn cdu béing
kim loai ban kinh R, bin cdu nay dugc dit ¢6 dinh
trén m6t mam phéng chuyén dong.
Mam duge kéo chuyén dong véi gia t6c nim ngang
khong déi a,, hoi diéu gi sé xay ra v6i hon ddo ? Bo
qua cdc ma sdt, va hay vé dudng cong cho biét su phu
thuéc ciia géc 1am mit sy ti€p xic clia hon ddo véi
bén cu theo ti s6 2,

g
o Loi gidi
Trong hé quy chiéi R(O; x, y, z)
phi Galilée, hé thitc ce ban cho
1a:
md =mg +N —ma, ,
bdng cdc phép chiéu, ta cé :
(1) mRé=quc056 +mgsind, (2) —mﬁéz =maq, sinf —mgcod) + N .

fip dung dinh Ii vé dong ndang ciing trong hé quy chiéu trén cho:
d : s

3) — 1 mR62 + mgRcosO |=-ma,v = mauRcosﬁ.ﬁ A
de| 2 dt

Ta tim lai duoc phuong trinh (1),

2
Tich phdn cita (3) cho : RGT = u, 8in@ + g(1—cosB) , nghia la :

N= mg[(ScosG ~2) —S&SEnB] ;
g

Gdce lam madt tiép xiic phdi sao cho : cosf —% =20 ing .

b A 1)

4'5_ 3.-‘-48.2"
4,01
3,54
3,04
251
2,01 6, = 169"
1,51
X1 SRR
{15, 1 et e

6, =93

94=4r8°

87 6,3"

{} T T T T T T T -
0 05 10 1,5 20 25 30 35 40 45 50 %

Z Hén déo trén ban cdu quay

Mot van dong vién choi hiic c6n cdu trén bing dat
hon ddo clia minh 1én dinh cia mot bdn cdu bing
kim loai nhin béng, ban kinh R, bdn cdu nay quay véi
véan t6c géc @ khong d6i xung quanh tryc thing dimg
(Oz) cha n6. Khi d6 hon ddo bét ddu truot trén ban cdu.

Chimg to rang véi mot géc 0 cdn xdc dinh, chat
diém nay s€ doi khoi bdn ciu.
Hoi khi d6 luc quan tinh kéo theo va luc quén tinh Coriolis
trong hé quy chiéu gin véi bén cdu c6 biéu thic thé nio ?
® L gidi
Viéc chon Ry lam hé quy
chiéu nghién citu cho phép
dica ra mgt loi giai don
gian. Diéu dé hoan toan
khdc véi R Ap dung
nguyén li co bdn ciia dong
luc hoc va dinh i déng
ndng cho khéi lugng m
trong hé quy chiéu Trdi ddt
R{O; xp, yr . 2) Galilée cho :
2
(1) mR%=mgsin9 4
dr

2
(2) —-ml{%] =-mgcosd +N ,

s32
(3) %m}i‘z[%] = mgR(1 —cos0) .

2
Tie d6 : N=mg3cos0-2), tic cosGlim=? va

o ‘2 -
VM”*T = ?gR ee.

Ta hay tinh Fie va Fic trong hé quy chiéu R gdn véi ban cdu :

- e 5 =
Fjp =—may(M)= +mRw> sinf.e =§mw2 Reyy .

Fic ==-m2d AV(M);q =-m2m "N(MJ'IQLI- =Vp(M))

- ’2 £
=—2ma}z\[ }gReo—wAHM}

2 ! o Py
=-2m —ng.m e;ney +-2mo° HM

J Hén bi trén mam quay
Ta 14y lai thi du vé hon bi chuyén dong khong ma sét
trén mot mam nidm ngang quay v6i vin t6c géc
khong di @, xung quanh mot truc thing dimg (0z),
nhung 14n nay, nha thuc nghiém bam vdo truc quay
va duge kéo di bdi mam; dat nhe nhang khong van
t6c ban ddu tuong d6i hdn bi xuéng moét diém cdch
truc quay r, (xem dp dung 3).
Hay v& cic quy dao ctia hon bi khi d6, theo quan diém
clia nha thuc nghiém gén véi mam va cla ban anh ta
dang nhin vao mam quay.
Dé giai hé phuong trinh vi phan trong hé quy chiéu
cua mam, ta nén dat :

U=x+1iy
trong d6  1a toa do ctia diém M trong mat phing éo.




® Lot giai \ Y
Hé * quy chiéu c6 dinh

R, (0; XY, z) vt hé quy chicu Y
gdn voi mam K (0; x, ¥, z).

® Lap ludn trong K,

ma(M); g, =0

nghia la

WMy, =H M) @, =Ty

Tidé: X=r,: Y =rot .

o Ldp lugn trong R :°

ma(M)q = 0 md, (M) - md, (M) = +mw? OM - 2mwyA ¥(M)g,

nghia la ; ¥=+aPx+2wy va y=+aly-2agk, con cé the viét la ;
ii+2iou-0*u=0 véi u=x+ iy

Nghiém sé la : u =(a+Br)e_jw i A=0,

Bua cdc diéu kién ban ddu
vao, la co :

u(t=0) = ryva ift=0)=0

Ay(x10)

n=r7,(l+r'ax).e_m‘ nghia la:

x(1) = rlcost+isinwr),
y(1) = ro(-sinwi+wicoswr),

hayconla :r= fi_].'Jl +aPt?

va 0 =—wr+ arctan(wr)
Cdc plueng winh  cluyén
déng trong R va Ry la két hgp
vor nhau.

A Chay trén mam quay

Mot bé trai A va chi ctia n6 B dang & trong mot
mam quay déu xung quanh tryc thing dimg cla
mam. Bé trai dimg rat gan truc, ngudi chi ding &
gin mép mam, vd muén chay lai v6i em theo
huéng xuyén tam.
1) Diéu gi c6 thé xay ra néu co gdi khong bi€t dén
tic dung cia mot he quy chiéu c6 gia t6c?
2) Hay du ki€én nguy co ma c6 gdi chu6c phai qua
thi nghiém trén, co ta hi vong nhu thé nao dé dat
t6i muc dich ctia minh ?
o Lo gldi
1) Ap dung hé thitc co bdn ctia dong luc hoc cho B trong hé
quy chiéu gdn véi mdm quay cho:

méd =mg + R+mw>OM =2m® A ¥ .

Fic=—-2md 0

3 — pre
F .-~
v M

R,

mwiOM = F"'l,

E:T
1!

(Ry +mg =0)

R cdn phdi ¢6 mot thanh phdn tric déi voi F, ; ; néie khong c6 phdn
liic ndy (hé s6'ma st khong dii), sé khong thé 6 churyén dong

2) e Tdng hé s6' ma sdt bdng cdch doi gidy. ’

e Diing mét chiée gdy chéng vé phia sau theo chiéu F;.

5 Roi tu do trén mgt mam quay

Mot difa tré dang & trong mot mam quay vGi van
t6c géc @ khong déi xung quanh truc thing ding
(Oz). Cau ta ngdi trén mot chiéc ghé da dugc nang
cao, cich truc quay ry, & mot do cao h so voi mat
san va dé roi mot hon bi ra khoi tii ciia né.

Hoi khi 36 hon bi ciiand sé vach ramot quy daonhurthéndo?
Hon bi s& cham vao san & diém nao ?

Me ciia cau dimg yén & ngodi mam quay da trong thy su
1oi ciia hon bi. Hoi ba ¢6 déng ¥ véi con trai minh khong ?
Cho : o= 27N, vi N:-;-Hz cg=10ms?

h=1,50m; r,=5m.

e Lo gidi

R(O; x, v, 2) biéu dién hé quy chiéu
gdn voi mdm quay. Ap dung
nguyén li co ban ciia déng lic hoc

cho hon bi trong R cho :
ma(M) g, = mg +mo* HM

=2md A WM);‘QL‘
Tirdé :

¥=w’x+20p y=0’y-20x,

jm<g (dodé z=h—-;~gr2 )

Béng cdch ddt u = x + iy, nghi¢m ciia phicong trinh
i +2iou-0*u=0 la
w=ry(l+in.e ",

nghia la :

x = rp[cosar +wesinwt] va
y=ry[wtcoswt = sinwt |

Hon bi cham vae san liic :

ié
2R 085 g
8

nghia ld vai wn =0,43 (ric 23 :x=545m;y=-0,10m.
Mot ldp lugn trong hé quy chiéiu c6'dinh cho : ¥=0Y=03%=-g,

~Y

f|=

nghiald : X=ry; Y=ryot; z=h-%gr2.
Ap dung s6: X=5m ; ¥ = 2,05m.

6 Dao dong cudng bifc clia mét con lac don’
Ngudi ta budc ddu clia mot soi day, da duge gin mot
chiéc vong nho kh6i lugng m, vao mot cdi mée quay
xung quanh mot truc ndm ngang Vi van toc géc
khong déi ©, khoang céch tir mée t6i truc quay bang
r, chiéu dai ctia day béng /.




. rmz .
Coi — rat nhé hon don vi.
g

Chiing t6 rang thiét bi niy
tao thinh mot con lic duy tri
ma ta s& thiét lap duoc
phuong trinh chuyén dong.
Dicu gi s& xdy ra néu tang
van t6c géc cua dong co
kéo cdi méec ? Ta chi gidi
han xét cdc chuyén dong
c6 bién do nho.

o Lo gidi

Hé quy chiéu R'(A; x°, y’, z)
chuyén déng tinh tién véi véan
t6c khéng déu déi véi hé quy
chiéu R(O; x, y, z) ¢& dinh :
né khéng phdi 1a hé quy chiéu
Galilég, Chuyén dong cia
khoi leong m trong @ la
nghiém ciia phuwong trinh :
ma(M) g =mg+T —ma(A), g
véi

a(A)g =r{@e, - 9’E, 1= -0%,
Twds :

6 +25in6 = L 2 sin(ar -6).
i s xV

Véi 6 <<1, rathu duge ;
g +(% +%a)2 cosax)& = %wz sinaot.

?‘ﬂ)z .8 r g.
Néiw —— << 1, phuomg trinh trd thanh @ + Ta = Tw sin wt
£

ma nghiém dn dinh la !
WELEwE- : 2_8&
B-Ico wg"mzsmax ,véiwo—I

Néu a tdng, sé ¢ cing huong khi o =w, nhung ta ra khdi
mién cé hi¢u luc ciia phicong trinh vi phan trén.

7 Mot t&c do ké dac biét

i
€z

Thanh kim loai hinh chit L quay véi van téc géc
khong d6i @ trong mit phing nim ngang, xung
quanh truc thing dimng (Oz). M6t 16 xo c6 do ciing
k, chiéu dai tu nhién /, dugc ¢4 dinh tai A clia thanh
L va & déu clia 10 xo0 ¢6 gin mot vong nhd khéi
lugng /m, vong nay trugt khong ma sit trén phén
thing AB. Goi [ 1a chiéu dai ctia 1d xo.

Hay khéo sét dinh luat cho biét su phu thudc clia? vio o .
C6 thé ding dung cu lam t6c do k& duoc khong ?
biéu gi xdy ra néu mudn ding dung cu trén véi
mot roto 6 truc ndm ngang ?

* Lo gidi

Néu chiéc vong khoi heong m ndm can bdng trong hé quy
chiéu chuyén dgng gdn vao "L, ta c6 - .

6=M§+E+le2(ﬁ—k(1*!0)éﬁg.
el ARt
0
hay con la (bdng phép chiéii trén € 4, Vi chii § OM 6, =1 ) -

me’l = k(l -Iy). M

Ddt & =a)§ » ta thu duge :
m

AP

@ iy 3
1-2 o :
@y ot

@y 1w
H¢ thong chi ding duge néu o < ay
Dung cu ndy c6 thé ding lam téc dg ké'va cang chinh xéc hom

néu (-a%] cang lon, nghta la cdng.gdn @y .

Gid trj cida | fim duge & trén cfing c6 thé tim dﬁgr beng cdch
tim cyc tiéu cila thé ndng phdt sinh ra cdc lyc khde nhau :

Z - %k(&‘ ~Ip)? --;-mmirz(g; phdt sinh ralue quén inh kéo theo)

(tinh dan hdi ciia 1o xo)
Néu truc la ndm ngang, phicong trinh trd thanh :

mi = mgcos(wf +6) + maw?l - k(i=1)).
Khéng con vi tri cdn bdng nita.

& Chit diém trén vong tron quay
Mot hat cudm chuyén dong
khong ma sit tréen mot chiéc 4
vong C dang quay vdi van téc ~
g6c khong d6i @ xung quanh
mot truc thing diing (Az) tiép
tuyén tai A v6i vong tron.

1) X4c dinh mot hay nhiéu vi
tri can bang tuong d6i ciia hat
cudm biét ring hat cudm
khong thé biit ra khoi vong (hdy ding phuong phap
¢6 hiéu qué nhit).




2) Hay nghién citu cédc chuyén dong nhé xung
quanh vi tri cin bang bén. Tinh chu ki lién két trong
trudng hop g = 10m.s” ,R=0,Im v » = 10 rad.s”.
o Loi giai : z4
1) Ldp ludn trong hé quy chiéu
WA X, v, 7) quay véi vdn téc
W déi voi mot hé quy chiéu cd
dinh.

Vi tri cdn hdng thu dige khi

mg + maotHM la phdp tuyén
clia vong tron, nghta la :

@ (1+sin@)

2
Wy

Do viy c6 hai vi tri cdn bdng :
B (sin6, > 0;tand, > 0) va O,(sind; <0;tanb; >0).

=tan@ (véi wﬁ =%)

8, la vi tri can bdng bén va 8, khong bén.
Thutc vdy, thé'ndng (img voi trong lite va e qudn tinh kéo theo) ia :

2
& = *ng(cosﬂ + _1__&)_2(1 + sinﬂ)zJ :
2 a

Ta quan sdt thdy cé mot cye tidu tmg véi 6, ~ 63° (bén) va mot

cite dai ling vl 64 = 208° ( khéng bén).
2) Dinh Ii vé déng ndng trong & cho :

%mRzéz 4+, = &,(cte) nghta a hdng cdich Idy dao ham, ta c6

e 2
mR*@ + ng[sinG -flz—cosﬁ{l + sinﬁ?)] =0.
w

10%,
m_:nr !
"""""" — F‘-I‘-._ -
-0, 24 9(x10%)
khong bén

Ddr: =60, +ala<<l) va ding f(8)=f(6|)+a[if—)
46 Jg-p,

ta thu duge :

P
+co§ 1+sin” 8, 40
cos @ (1+sind,)

ap dung 56 . T = 0,45s.

VAN DUNG VON KIEN THUC

9 Chuyén déng clia mét chat diém trong
cac hé quy chiéu phi Galilée

Y4

] M

X
»

€z

4 x
Mot chit di€ém M chuyén dong khong ma sit trong
mit phing nim ngang (xOy). Chit diém chiu téc
dung cta luc toan phén F =-kO\M , vé6i k > 0, i
diém O, 1a ddu clia mot thanh dai / dang quay véi
van téc géc khéng d6i @ xung quanh tryc (Oz)
théng diing huéng 1én phia trén .

1) Hay nghi ra mét thiét bi thi nghiém cho phép
thuc hién duge mét tinh huéng nhu trén.

2) Goi &, 12 he quy chi€u quay (O, ; x,, y;, z) gén
véi thanh. X4c dinh vi tri cén béng tuong d6i M,
ctia diém M trong X,.

Ta c6 thé dit : £=a)§ va gia thiét oy > o .
m

3) Goi %, 1a hé quy chiéu gin vao hé toa do
(M ; x, y, z), ma M, 1a g6c va céc truc lan lugt song
song véi céc truc cua (O; x, y, z). Hoi, trong nhiing
diéu kién ban ddu bét ki, ban chét clia quy dao cua
chét diém trong mot hé quy chi€u nhu thé 1a gi ?

s Lo gidi -
1) Sw mé hinh héa dé twong 1
ing véi mét con ldc dom o
treo tai diém A, ma A lai B
dang chuyén déng trén mot
quy dao tron véi @ khong
doi va 0 nhe.

2) Ap dung nguyén li co bdn g
cia dong lwc hoc cho diém

M trong hé quy chiéu R, phi
Galilée cho :

mag, =0=-kOM+F, + F,




voi : Fy =mw’OM va Fy =2maE, AT(M);q, =0.
Sl w2
Tirds : O|MU =‘_2—2'"EI' £
wH —w

3) H¢ quy chiéu phi Galilée R, chuyén dong tinh tiéh. Nguyén
li co ban ciia dong luc hoc dp dung cho M trong K, cho :

ma;q, = —1'61—1-.\4 +mr:020M0 =-kMyM ,
- d? — 2T
b&y . amﬂ = 'd’—z(MnM),_q? ==y MUM .

D6 la mot dao dgng ui khéng gian ding huong trong R,.

=y

/0 * Chat diém trén mam quay

Mot mam tron, tam O, ban kinh L, quay déu véi
van t6c géc ( xung quanh mot truc (Oz) vudng goc
vGi mat phing ciia mam, d6i v6i mot hé quy chicu
Trdi dat Galilée. Céc tryc (Ox) va (Oy) nAm ngang
va gin vao mam. Mot chédt di€m M, khéi luong m,
chuyén dong khong ma sat trén mam, duoc gin vio
cdc ddu clia bon 16 xo giéng nhau AM. BM, CM va

DM, céc diém A, B, C va D duoc gin vio mam va

nam trén vong tron bén kinh L.

C4c 10 xo gia thiét c6 khéi
lugng khong déng ké, cdc
vong xodn cdch déu nhau
va méi 10 xo c6 do cimg k.

C
Khi M & O, cdc 16 x0 c6 @
chiéu dai tu nhién, bing L. ¢
Hay nghién citu chuyén
dong ctia chat diém M d6i
v6i he quy chi€u %(O; x, y, z) gin v6i mam.

1) Diém M(x, y, 0) & 1an can O, chimg o ring luc toan
phén do céc 16 xo tic dung len diém d6 x4p xi bing :

— % '
Flo xo = —2kxé  — 2kyey.

2) Trong khuén khé clia phép gin ding nay, viét
phuong trinh chuyén dong clia M trong hé toa do <.
pat of =2

m
3)Lﬁcr=0,x=x,,vay=0;ngoéiraMdang
ding yén déi véi mam.
Hay thiét lap cdc phuong trinh chuyén déng x(1) va
¥(1). Dong thoi két luan vé ban chat ciia chuyén
dong va vé tinh bén vimg.
4) Ching t6 réng chét diém & trong trang thAi van dong bdo
toan trong % va thiét 1ap cong thit clia thé ning lién két.
Tuy theo cdc gid tri so sdnh giita @ va g, ta co
thé néi gi vé vi tri O (r = OM = 0) lién quan dén
th€ nang d6 ? C6 két luan gi tir két qua nay ?
5) Bay gid, ta gi4 thiét cdc 16 xo AM va CM gi6ng
nhau va cé d6 cing k,, cdc 10 xo BM va DM ciing
giong nhau nhung c6 do ciing k..

Gia thiét k,<k, va dit :
2 _ ki o2k
Of =— va 05 =—=,

m
Ta nghién citu chuyén dong clia M trong céc diéu
kién d6. Céc phuong trinh theo x va y ciia chuyén
dong c6 cdc nghiém dac biét dudi dang : x = Xe” va
y = Ye”, trong d6 p n6i chung la mot s6 do.
Héi p théa man phuong trinh nao ? Biét ring
nghiém téng quat thu dugc bing céch t6 hop tuyén
tinh cba hai nghi¢m & dang trén (trong trudng hop
ton tai hai gid tri p, va p, khdc nhau), ching to ring
diém O 1a vi tri cAn bing twong d6i bén néu
@ <@ hoic ®>w,.
S€ xdy ra diéu gi trong trudng hop nguoc lai ?
® Lot gidi
1) Ding thé ndng cila cde 16 xo cho mgt Io xo méc vao P(x,, y,) :

2

Phép khai trién gici han & bdc 2 theo x va y cho bdi :

1 k 2

&p =——(xxp+ ;
P (xxp +yyp)

Bdng cdch Idy nhitng diém bugc khdc nhau, ta thu duge
& = k(x? +y?). Suyra :

F=-2kOM .
2) Nguyén li co bdn ciia déng luc hoc dp dung cho diém M
trong R(0; x, y), cho :

ma(M),q = —ZkW-Zmdi AV(M)q +mw?OM ; hay:

2
1
& =2 [(xp - 1) +(yp—y212 -L] ;

i+(@f ~0?)x-20y=0 va §+(@F - 0?)y+ 2wk =0.
Dt u=x+iy, 1a cé ; ii+2iwu+ (@3 -0’ u=0, ma nghiémla :
o+,

ol f Wisa e
u= xt,em"“ gl S fwo o)

Xpe
0 20){}



le

x =—2[(@, +w)cos(wy — W)t +(w, —w)cos(® + W)t ],

o

vay=—2 )sin(@ + o))
[

hay con la :

==

[ -
x= xo[cosmat.cosmr +— s !.Sil‘lmf] ;
@ 0
(]

; w .
y= xﬂ[—mswnr.smau +—smwof.cosax:l
wﬂ

Ta thdy rdng x va y bién déi trong mién

{»— x{,(l + -:;J—} xa[l + -:f—ﬂ , do vdy nghiém la bén.
a a

4) %fP =l’(.r2 ey _vz)—%.uw:uz(x2 + }'2)=%m(m;‘; _mz)uz +y2}
Khi 0,>w, &, cé mét cuc dai tai x=y = 0. Tinh bén ving

ctia chuyén déng hai chiéu duge dam bdo bdi hic Coriolis.
5) Nhitng phicong phdp tinh todn twong ty dan 16i :

i+ -02)x—20y=0 va y+(@3 -0?)y+2wi=0.

Dé x = Xe" va y = Ye” 16n tai (khéng bdng khéng), phdi cé :
4 2 i 2y .2 2 2 2 2y

P H@f w3 +20°%)p° + (@) —0°)w; ~0*)=0

AY

0,61
0.3

_12-09-06-03 |0 03 06 09 12
-0,31

w=1.95

khéng bén bén

" >l
o? o

va cdc nghtem phdi cé phdn thic am hodc bdng khéng. Thé
ma biét s6 ciia phitamg trinh theo p? lgi duong.
Vi vay cdc nghiém theo p* pha: dm, diéu nay ddn t6i :

@* -0} @* -03)>0.

J71* Hat trong mgt parabdloit
Mot hat kh6i luong m c6 thé truot khong ma st &
mat trong clia mot cdi binh ¢ dang 1a mot paraboloit,
¢6 phuong trinh trong toa d¢ Descartes la :

x2 }’2

2y,

a b
Du6i day, ta gia thi€t a > b > 0.
Truc (0z) duge gia thiét hudng thing dimg len phia
trén va trong trudng 1a g =-g.¢,.
Chiéc binh xoay xung quanh truc (Oz) véi van t6c
géc khong déi w.
1) Chimg minh ring, d6i v6i cac chuyén dong nho,
céc phuong trinh da tuyén tinh héa cla chuyén
dong cla hat Ia :

2

4 D2 o2 lkko,
d}z df a

2

4 _op® (8 _o?ly=0.
d;z dt b

Tir d6 suy ra réng vi tri thip ctia paraboléit 1a mot vi tri
cin bing tuwong doi bén néu w? <& hoic néu
a

w? >L§-. Pé tra 101 cau hoi nay, ta ¢6 thé théa man véi
mot nghién ciu béngsOho&c tham khéo lai bai tp trudc.
2) C6 thé néi gi vé thé nang trong he quy chiéu gin
v6i binh ? Hay giai thich két qua.
o Lof gidi
Ap dung nguyén li co bdn ciia
déng luc hoc cho khdi lugng m
trong hé quy chiéu nay, ta cé :
m‘@.,;m - fHE +§ - MZFIJI
"ZH'I'CI'.E 7 Ai‘}m,
véi R vuéng géc véi mdt cia
parabéldit.

2 2
=y ¢
=z——=—— khif=0.
f=2=%a " I
.1
a
2 73
N A Y S
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d’x X 2 dy
=- +@w x+ 20—,

? maA dt
d:_\' JELDR

» Néu w,<w<w, : khéng bén;

2 dy
+@ v —2m—

suy ra:

drr mad dlt
d*: R
—-:r _———
dr= md
o R 1z
Biét rang : LIRSS, =
mA dt~

2 2 2 3 2
b et e 1{dv xd x yd*y
VoI —=—| — | +— = | 4= =
2 dr=  al odr b dr a g b g*

ta thu ditoe (hang cach dem o sang cdc phitong trink trén
m

va gidi han ¢ gdn diing béac 1 theo x, v):

1 x :
4 ‘=+(3—§x+2wﬂ va
a dr

2 .
f—;:{w: = ,\r-Zm—dl‘— :
dt* h dt
Cdc nghiém dd ditge nghién ciu trong bai tdp tricée.

2) &, =-:—1(m,2 -w?)y? +%(m12 ——a.rzj_vz ;

Trong tricong hop ma w,<o, ;

o Néit w<w, : hén ; %ﬂﬂ i,
7 77
&’

...;__;k\\\ \\\ “ “ ’\
TR
\\\\\\\\\\\\\\‘}\}.\\\\‘%\“t“:“&t’;’&' 'I [//f/ Trong triwong hop cudi cang nady, tinh bén vitng ciia chuyén
\\\}\\\\\\\\\\%\\\ﬁgﬁ“:’;%%%%{ dong hai chiéu duge ddm bdo hoi lic Coriolis.
NSRRI
W ‘\\3\}\%\“ w,q.,{l;l g%,,




CO HOC
TRAI DAT

Lich su

Ndm 1851, Léon Foucault (1819 - 1868) da thie
hién mot thi nghiém néi tiéng : mét con ldc dai 67m
ducgc treo diedi mdi vom cia dién Panthéon o Paris
(vi d6 49°). Mdt phdng dao déng ciia con ldc trén
quay mét cdch chdm chap da minh chitng cho su
quay cua Trdi ddt va cho vai tro cia lie Coriolis.
Thi nghiém trén da chiing to mét cach cu thé ddc
tinh phi Galilée ctia hé quy chiéu Trdi ddt.

Truoc do, Nicolas Copernic (1473 - 1543) da

dua ra gid thuyét vé chuyén déng cua Trai Ddt xung
quanh Mdt troi va Johanes Kepler

(1571 - 1630) dd do ditge cdc théng sé vé quy dao
cua né.

Chuyén ludn co ban cua Isaac Newton

(1642 - 1727) vé Cdc nguyén li todn hoc clia triét
hoc tw nhién, ¢é trinh bay, diéu ma ta quan tam o
day, su thiét lap dinh ludt vé e hap dan va s gidi
thich tinh hoc ciia hién tuong thity triéu.

M uyc T1EU

B Minh chitng dic tinh phi Galilée cia hé
quy chiéu Trdi dat.

H Dinh nghia trong luong.

® Anh huéng vi sai ciia trudng hdp din
(cha yéu la Mat trang va Mait troi : hiéu
tmg thuy triéu).

DIEu cAN BIET TRUGC
B Co hoc trong hé quy chiéu phi Galilée.
B Dinh Ii Gauss.




I Trudng hap dan

1.1. Tuong tac hap dan
1.1.1. Binh luat Newton
1.1.1.1. Khéi lugng hap dan

Dinh luat tuong tic hap dan giira hai hat ¢6 khéi luong 1an luot
bang m,, va my,, c6 biéu thic :

- ¢
Fyp=-Gmygmp, :ff :

Luc hiit nay ti 1¢ nghich véi binh phuong khodng cdch AB giifa hai hat.

Theo dinh nghia, cdc kh6i lugng m,, va mg, goi 1 kh6i lugng hap

din cha cic hat A va B.

Céc kh6i lugng hép din nay ti I¢ thudn v6i cdc kh6i lugng quén

tinh m; ctia cdc hat tham gia véo heé thic co ban clia dong luc hoc :

F= m;iimx (R, : hé quy chiéu Galilée)

Do d6 :
My Mp ; ;
—~& = —=% =hiing s6 khong phu thudc vao vat dang xét.
mAr, ’”B,-

Nhimg phuong phap hién dai (quan sét chuyén dong biéu kién ctia Mat
tring) da cho phép kiém chimg tinh chat ndy & miic sai kém 10",
Trong H¢ don vi quéc t€, hai khéi luong nay duge dién ta bdi ciing
mét con s6 : chiing déng nhat véi nhau. Diéu nay quyét dinh gid tri
bing s6 clia hing s6 hdp din G (xem § 1.1.1.2).

Ta cin nhé ring tuong tic hap din 12 mot twong tac co ban cia tur
nhién ma mién hiéu luc clia né di tir quy mo vi mo6 dén quy mo
giifta cdc thién ha.

1.1.1.2. Gia trj bdng s6 cla G

Trong s6 nhimg xdc dinh thuc nghiém ddu tién gid tri cia G, c6
cdch xdc dinh ctia nha Vat 1f ngudi Anh Cavendish (1731 - 1810)
la ding luc hiit hap din gitra hai vién bi gin & hai ddu cia mét con
l4c x0dn va hai qua ning to bing chi.
Bang cdch thay déi vi tri clia cic qua nang, Cavendish di di t6i két
qua 12 lam cho con lic quay va tir dé di suy ra gi4 tri ctia G.
Nho vay, ong ta da thu dugc gid tri phi hop :
G=67.10"N.m% kg2
Hién nay, gid tri duoc cong nhan cho héng s6 hdp din 1a :
G = (6,67259 £ 0,00085) . 10" N m*. kg™
Ta cin nhé ¢ 16n cta G :
G=6,67.10"N.m’. kg? (hay m’kg"'s?)

+

€an 2
A Fya
Hinh 1. Twong tdc hdp ddn
e

FA—eB= -Gmy,my, T

vién chi

L

vién chi con lic xodn

Hinh 2. Thi nghiém CAVENDISH.




ﬁp dung 7

Su roi ciia Mat trang va dinh luathdpdan 3 rgi mot doan Ah= LGA P2,
Trong hé quy chiéu dia tam Ry dugc dinh nghia o = B 4
phia sau va ¢ day gid thiét la hé quy chiéu Galilée, % o, BhReL g Ol 350 1GAKY

trong phép gdn diing bdc nhat, c6 thé coi Mdt trang Ma, vorp =20 T i Eo it 2R

b orb
vach ra mot quy dao tron bdn kinh R ,,=3,84.10°m, i T g 5
voi chu ki quay T, = 27,3 ngay. Trdi dat gid thiét (Coi OLH Ia tam gidc vuong v6i Ah<<Ron).

1 hinh cdu c6 bdn kinh R, = 6370 km, (av? :

Truong hé’pv :dé”, 4 trén, b-‘i mdt ?'l‘él'd.dj ba:‘ig Sauds,G=2 M Ry _Yorb 47*R,

g = 9.8m.s”, chitng to rang cac s6 liéu trén A2 Ax iy Slyd

da cho phép Newton nghiém lai la tuong tdc —) prk
Vorb

hdp ddn bién thién theo _17_
r

R n )
Gié thiét, nhu Newton dd lam, trong mét nghiala: (—"—Cb—] =£%°L’3-
khodng thoi gian nhd so véi chu ki quay trén Rr 8olorb
quy dao, ta coi chuyén dong cua Mdt trang  Suyra:n=-2 (ding phép tinh logarit).
giong nhu mot sy roi ty do voi mot van téc ;
ban ddu nam ngang.

Ngoai ra, gid thiét luc hdp ddn do Trdi ddt
tdc dyng lén Mt trang cé dang :

n
F= ML.gg{ Rorb ] , n la s6 mil phai tim.
Ry

R n
ﬂi"_llF=M;_G, Vé‘i G= gu[—g—ﬂ] .

Ry
Trong khodng thdi gian nho Az, Mat trang di dugc  Hinh 3. Sy roi ciia Mdt irang & h = LoH.
mot quing dudng ndm ngang Ax = vy, At AP =R, - (Ras- Ah)P hay AxX’=2R,Ah.

1.1.2. Tinh déng nhat cia khéi lugng hdp dan va khdi

lugng quan tinh

Su déng nht gitta hai khi lugng (hdp dén va quén tinh) o thé duge

coi nhu mot sy tring hop ngiu nhién trong co hoc Newton ; tuy nhién,

16 lai rét d4ng chi ¥, vi trong trudng hop mot chat diém chi chiu tic

dung ciia céc lyc hdp dén, thi truong hdp din % (M) xac dinh boi
F,py = m% (M), v gia t6c Galilée ciia hatd(M), g 12 tring nhau :

F

grav

Foyay =ma(M) ;g » V6i Fyray =m% (M), cho d(M), = % (D).
Diédu dé duge nghiém ding cho bét ki hat nghién ciru nao. Khong
mot luc nao khéc trong ty nhién c6 tinh chét trén, ma cdc he qua
chia né duge nghién cifu trong phén ti€p theo clia chuong nay.

Cuéi cling, ciing cAn biét ring (don thudn vé mat van héa) trén co SO
clia tinh déng nhét nay, Einstein da phat biéu mot nguyén 1i goi 1a
nguyen If tuong duong, 12 mot trong cédc co s& cua li thuyét tuong

d6i rong.
Tir nay vé sau, ta s& khong phan biét cdc kh6i lugng quén tinh va hap
dan nifa : my=m; = m.



1.2. Trudng va thé hap dan ctia mét chit diém

Cho mot hat khéi Iuong m dat tai mot diém A. Luc hdp din tic
dung lén mot hat khéi luong m’ ndm tai M cé biéu thic :

G (M)

FA-—)M =m'g(M)
. é AM A
véi: G (M) =-Gm e’"”z =-Gm AM: ¢ m €M
AM AM°

(M) 12 trudmg hép diin tao ra tai M béi chat diém dit & A. N6 khong
phu thuge vao su c6 mit (hay khong) ctia kh6i luong m” dat tai M.
Truong & (M) nay sinh ra tir mot thé hap dan :

m
VM) =-G—.
(M) =-G

Hinh 4. Truong hdp dén

?(M):-Gm:;; =~Gm-§i{%.

Nang lugng hdp din cia khéi lugng m’ trong trudng @(M) nay khi
dé, cho bai :
, =g
: &=m ig(M)—GAM.
}. D6 ciing 1a (x. chuong 4) cong dich chuyén mét trong cdc chat
diém c6 kh6i luong trong trudng tao ra bdi mot chat diém khdc, tir
: mot diém xa vo cling.
1.3. Sy tugng tu véi tuong tac Coulomb
O day, ta chi cdn chi ¥ ring c6 sy tuong t giiia Iuc hdp din giia hai hat
¢0 kh6i luong m, va m, va luc Coulomb giira hai hat c6 dién tich g, va g,.
Do do, ta thdy ring c6 thé tinh dugc trudng hip din tao ra bdi khéi
lugng m tr trudng tinh dién do mot dién tich q ndm tai cling mot vi tri
tao ra, nhd phép tuong ting vé mat hinh thic E(M) < % (M), bing

cdch thay % bang -G va thay dién tich ¢ bing kh6i luong m.
e

o

Tong quat hon, trudng hap din tao ra boi mot phdn bé bat ki clia cic

khéi lugng c6 thé tinh ducc tir trudng tinh dién tao ra béi mot phdn b6 W Fi
nhut thé'clia céc dién tich bing cling mot phép tuong (g nhu trén. /
Vi du, tuong (ing véi mot sy phan bs dién tich ¢6 mat do dién khéi - %

P(M) c6 thé dugc lién két v6i mot sy phan bs khéi luong c6 mat do -
khéi trong duong p(M).

Cuing vay, dinh li Gauss thiét 1ap trong phén tinh dién c6 thé ding
cho phén hép dén.

Trong tinh dién, dinh 1f Gauss phit biéu :

Thong luong ciia £ (tao bdi mot sy phan b6 dién tich ndo d6) gii
qua mot mat kin S bang tdng cdc dién tich c6 trong mit S chia cho &,
Vay dinh If Gauss d6i véi trudng hép din phat biéu :

Thong lugng ciia @ (tao bdi mot phan b6 khéi lugng nao d6) gir qua
mot mat kin S bing tng cdc khéi lugng c6 trong mat S nhan véi - 4nG.
0 day c6 mot sy tuong ing vé mat hinh thic. C6 nhiing diém khéc
nhau co bin giita twong tic hdp din va tuong tic Coulomb. Mot
diém kh4c nhau lién quan dén céc c& 16n, mot diém khac nita lién

Hinh 5. Tuong ne vé mdt hinh thite
giita hee hdp ddn va e Coulomb

= €
a) B, =dren,
o "12

quan dén sy t6n tai cdc dién tich trdi d4u, trong khi dé cdc khéi 5

lugng thi lai luén luén duong.
» Dé luyén tap : BT 9

b) F ——Gm,mzﬁf—.

-2 =
N2



1.4. Vat c6 phan bé vat chat déi ximg céu

() day, ta chi quan tam dén trudng hép din tao ra boi mét vai thién
thé (cic ngéi sao) nhu Trai ddt, Mit tring, Mat troi. D6i véi céc
vit ndy, trong phép gén ding bac nhdt, ta gia thiét c6 mot sy phan
bé vat chat doi ximg ciu.
Xét mot thién thé hinh cdu, tdm O, bén kinh R, ¢6 phan bé
kh6i luong chi phu thudc vao khoang cach téi tam O (hinh 6).
O miic gdn diing bdc nhdt, ta chi cdn nhé két qud sé chimg minh
dudi day. Su chitng minh la dé dang déi voi déc gia da nghién ciu
cdc tinh chadt cua truong tinh dién.
Dinh 1i Gauss khing dinh ring, dé c6 dugc trudng xuyén tam
G (M) =%(M)é,, ta chi cdn xét mat cdu S(O,r) c6 tam O va ban
kinh r = OM. Tich ciia %(M) véi dién tich cha mat cdu 4nr” (tic
théng luong cha vecto % gii qua dién tich d6) bing kh6i lugng
chita trong mit cdu d6 nhan véi mot hé s6 phd bién - 4nG. Ta c6
477 Gr) = - 41G.mS(0,r)
& bén ngoai thién thé (r>R), do vay véi moi gid tri cla r, ta thu
duoc :
e
2
O beén trong thién thé, két quéa phu thudc vao quy luat phan b6 vat
chit. Néu mat d6 kh6i p coa vt thé hinh clu la

4 (M=-G

déu| u=cte= 7 , doc gia c6 thé thdy ring truong hdp din

2 7R?
3
bang :

i'%mcM)=—GM}%é,-

Diéu chii yéu cdn nhé 13, & bén ngoai, mot vat thé c6 phan b6 vat
chit hinh cdu tao ra cing mot trudng h&p din v6i mot chét diém cé
ciing khéi lugng toan phan M va dat tai tam O ctia n6.

Cho hai thién thé A, kh6i luong M, tam O, va B, kh6i luong M,,
tam O,, c4ch nhau r = 0,0, (hinh 7). Luc hdp din toan phin do B
tic dung lén A trong hai trudng hop déu bang nhau.

Nguoc lai, ta c6 thé chitng minh duoc ring chuyén dong cia tam
quén tinh O clia mot thién thé c6 tinh d6i xing cdu s& giéng nhu
chuyén déng ciia mot chat diém c6 cing khéi lugng nam tai O.

Két ludn

D6i véi phép tinh truomg hdp din tao ra & bén ngoai nhu thé nao thi
d6i véi luc hép din téng hop phii chiu ciing thé, ta cé thé thay mot
vat thé 6 phan b6 kh6i lugng d6i xiing cdu bang mot cht diém cé
ciing khéi lugng toan phén va dat tai tam cla né.

Nhitng thién thé, c6 phan bé khdi lugng gia thiét mang
tinh d6i xing cdu, c6 tinh chit nhu mot hé chit diém
tring voi cac tam cia ching.

31

b)

5(0.

Hinh 6. Tinh truong hdp ddn bdng
dinh li Gauss

ar<R:G. =-GMl-:¢

int g
R

b.r>R: G.. =_GM :

ext 9 eJ'
r

Hinh 7. Tuong tdc giita hai var ¢é tinh
doi ximg cdu. Trong hai truong hop :
M4 .Mp

FA—DB ==G 3 .é,,
r




| 2 Céc hé quy chiéu thudng dung trong
cd hoc Newton

2.1. Hé quy chiéu COPERNIC R,

Heé quy chiéu COPERNIC, ki hiéu R, dugc xdc dinh nhir sir
dung hé toa d@(C;é“,E}.C,ézc}, trong do C la khéi tam (hay
tam quan tinh) cua hé mat troi, va cac truc (Cx,), (Cy,), (Cz,)
huéng vé ba ngéi sao di xa dé c6 thé duoe coi la ¢6 dinh. Poi
véi cic chat diém chuyén dong trong Hé mat trod, véi mot do
chinh xac cao, hé quy chiéu nay la hé quy chiéu Galilée.

Trong h¢ quy chiéu COPERNIC R, hé thic co ban cia doéng luc
hoc 4p dung cho mét chét diém khéi lugng m :

ﬁgrav X ﬁa = nia{'M)J‘-{Rr ’

trong d6  Fypyy =m[G(M)+G, (M) +Gy(M)+..] 1a luc hdp din
do Tradi dat, Mat trang, Mat trdi, cdc hanh tinh khéc... tic dung lén
chat diém va trong dé £, 1a hop luc c6 thé xay ra clia cdc tuong tac
khéc téc dung 1én chat diém.

2.2. Hé quy chiéu KEPLER R,

2.2.1. Binh nghia

Hé quy chitu KEPLER R, dirgc suy ra tir hé quy chiéu
COPERNIC nho phép tinh tién : goc cia mot hé toa do Kepler,
con goi 1a hé toa do nhat tam, la tam quan tinh S cia Mat troi
va cac truc (Sxy), (Syx) va (Szg) ¢6 thé duge chon song song véi
cac truc cia mot hé toa do khong gian cia K.

Phép gan diing coi % la hé quy chiéu Galilée néi chung Ia rit tot.
2.2.2. Chuyén dong clia Trai dat trong ®,

Trong Ry, Tréi dét c6 quy dao elip, thuc t€ coi la tron, c6 do léch

tim e = 0,01673..., trong mot mat phang goi 1a mat phing hoang
dao, khodng céch trung binh 7' 1a vao ¢ 1,5.10" m(*)

Thoi gian Trdi dit quay mot vong xung quanh Mat troi, tic thoi

gian cin d€ vach ra duong elip, goi 1A nam thién van va bing x4p xi
365,25 ngay (*¥*),

2.3. Hé quy chiéu dia tam

2.3.1. Pinh nghia

Mot hé toa do khong gian gdn vao hé quy chiéu dia tam %, c6
goc cua n6 6 tAm quan tinh O = T cta Trai dat, va céc truc cia

no (0x,), (0y,), (0z,) lan luot song song véi cic truc cia hé quy
chiéu COPERNIC

Do viy trong %, R thue hién mot chuyén dong tinh tién véi mét gia téc
a(0)¢,. - Vi vay, hé quy chiéu dia tam nay khong phai 12 hé quy chiéu

Galilée, vi ta phai dua lyc quan tinh kéo theo F;, = ~ma(0);q,. vao he

thitc co ban ctia dong luc hoc dién ta trong R,

Hé mat troi

Hinh 8. H¢ quy chiéu COPERNIC C
la khéi tam cua hé mat tron

Hé mat troi

Yk Ye

Hinh 9. Hé quy chiéu KEPLER (hay
nhdt tam).
S : tdm cuia Mt troi (thue t6°C va S rdt
gan nhau).

mat phiing hoang dao

Mt trovi

e Trai dat

Hinh 10. Chuyén déng ciia Trdi dat.

(*) Mot cach chinh xdc hon, bén truc
lon ciia elip duge goi la don vi thién|
van ctia khodng cdch va béng :
1U.A. = 149.598.600 km
(**) Ngay ¢é ki hiéu d :
1d = 86 400s.




Trong R, Trdi dit thyc hién mét chuyén dong ma chi y€u la mot
chuyén dong quay xung quanh mot truc nam bic, vé dai thé nhim
vao ngoi sao cuc, va nghiéng mot géc khoang 23° so véi phdp tuyén
ctia mat phing hoang dao.

Chu ki quay ciia Trdi dt xung quanh truc nay trong R, goi la ngay
thién vin va bing vao khoéng T, = 86164s (vy ngay nay khéc
ngay d bang 86400s).

Hé quy chiéu dia tam K, chuyén dong tinh tién chuin tron so voi
hé quy chiéu COPERNIC R, khong phai la hé quy chiéu Galilée.
Mot hé toa do Trai dit c6 géc A va ba truc ctia né (Ax), (Ay), (Az)
gan vao Trdi dét, trong phép gdn ding trong dé Trdi dat dugc coi
nhu mot vat rin.

He quy chiéu Tréi ddt lién két nhu vy khong phai 1a hé quy chi€u
Galilée 1a do co tinh dén cdc chuyén dong quay hang ngay va
chuyén dong tinh tién trén quy dao ctia Trdi dat. Khia canh nay s&
dugc phat trién ¢ phén sau.

ﬁp dungZ

Ngay thién van va ngay mat troi trung binh
Biét rang mét ngay mdt troi tuong wng voi

Hinh 11. Hé quy chiéu dia tam R,

Cho ®’ 12 hé quy chiéu va (§;é,,€y,€5)1a
moét hé truc toa do ma truc (S,é,)hudng

khodng thoi gian giita cdc ldn lién tiép Mdt
troi di qua thién dinh cua cing mot diém
thuéc Trai dat va tinh trung binh mét nam
thién van bing 366,25 ngay mdt troi, bang
cach tong hop chuyén dong, hay tim lai gia
tri ctia ngay thién van Trdi ddt.

Ta sé don gidn hod vdn dé bang cdch gid
thiét truc quay (bde - nam) ciua Trdi dat
vuong géc véi madt phang hoang dao va quy
dao cua Trai dat xung quanh Mat troi la mot
ducng tron (cdc phép gan ding cé hiéu luc
do hiéu iing trung binh).

“xd

ex - -._‘*

ex Tehi it JO T
Nam

HTinh 12. Ngay thién van vA ngdy mat ol rung binh.

» Pé luyén tap : BT 1.

3-COHOC 2

thing tir S vé Trdi dat.

Cén chi ¥ ring ngdy mat troi la khoang thai
gian Trai ddt quay mot vong xung quanh no
trong ®’. Vay ta chi cin thg hién phép téng
hop cdc chuyén dong quay :

Qg 19, =g, 13+ 2a/9, -
Céc vecto quay da duoc gia thiét 1a cong tuyén, nén :

2% = % +2ﬂ ,V6i T, = 1 ndm.
Tn’ Tsohtwy orb
Ta thu duoc :
IQLQ = Torp +1
Tsa’d Tsu!may

Do vy mot vong quay cia Trdi dit xung
uanh Mat trdi tuong tng véi 366,25 ngay
thién van va sau do :
T4 ~ 86164s = 23h 56ph 4s.

Vecto quay QERT /R, =@r€; CO chudn 1a van
t6c géc wy :

=28 ) quiys

Tig

86164
(d6 12 ¢& 16n ma ta can tim lai)




2.3.2. Hé thire co ban clia ddng Iuc hoc trong hé quy chiéu dia tam
Ta hay nghién ctu chuyén dong ctia mot chit diém M khéi luong m trong
hé quy chiéu dia tam R, Chat diém nay chiu tic dung clia céc luc sau :

e Cdc luc hdp din cta Trdi Ddt, Mat trang, Mt trdi, cdc thién thé
khéc... nho su t6n tai clia mot trudng hdp din :

Dan =G (M) + G (M) + % (M) +vecto trudng hap diin ciia cic thien thé kidc.
Do trudng hip dén giam theo }2 nén s6 hang Ef{,_.(M) ¢6 uu thé€ hon ;
o Cic lyc ki hiéu F, c6 thé c6 la téng hop clia cdc tuong tic vat
chat khic véi diém M ;

* Lic quén tinh kéo theo E, =-ma(0),,_. He quy chiéu dia tm chuyén
dong tinh tién trong R nén 6 gia téc kéo theo khong doi va bing a(0), ...
He thifc co ban ciia dong luc hoc trong R, ¢6 biéu thic :

ma(M),y, = F, + mlG(M)+G (M) + G (M) +...]1- ma(0) 4,

#p dung3

Hay ddnh gid cé'lon ciia chudn ciia gia toc a(0) s~ Dod6, gid tri clia a@(0),4,. vao khoing :
Trong phép gan diing bac nhat, tdm quén tinh a(0),5,. = @2ST = 6.10ms 2.

O cla Trdi Dat, trong R, vé mét quy dao tron, 3 : ; y =
L : .. Luc quin tinh tuong ing, du nho, cling
p 11 X
ban kinh ST = 1,5.10"m, véi van téc géc khong b qua duok.

Re

w=2?n,lrongd6?‘= 1 nam = 7.10.

Thuc véy, trong mién khong gian gdn qua dat (coi gin ding 1a mét qua ciu
tam O, bin kinh 10 %y), ta c6 thé thiét lap hé thic co bén clia dong luc hoc
mét cdch 6 loi hon. Mudn thé, dua vao gia thiét da néu vé vat thé c phan bé
vat chat d6i ximg cdu, ta hy tinh @(0);,.. Tam quén tinh ctia Trdi it trong
R duoe coi nhurmot chit diém, 6 hé thife co bén ctia dong lue hoc sau :
Mya(0)g,. = Mr(%.(0)+%(0) +...) , tirdd, suy ra gid tr ciia a@(0)/g,. -
Thay vao phuong trinh chuyén dong clia khéi lugng m, ta thu duoe :
ma(M);g,, = F, + m%(M)+ (‘G (M)=4 (0)) +(%(M)-%(0))+...]
Trong phuong trinh nay, s6 hang trong ddu ngodc goi l1a s6 hang vi
sai, 6 hang du hay con goi la 56 hang thiiy triéu. Ta hiay tim hiéu
¥ nghia vat i clia s6 hang vi sai trén.

2.3.3. Phan tich s hang vi sai

2.3.3.1. Thi du m¢ dau

Ta hinh dung c6é mot con tau vii tru “roi tu do” (chuyén dong tinh
tién) trong trudong hap din ca Trdi D4t va bo qua moi fuc hiit khéc.
Goi C la tam qudn tinh cla con tau, trong hé toa do dia tam cla

thién thé nay gia thiét 1a hé toa do Galilée, 4p dung heé thiic co ban
cua dong luc hoc cho chat diém dic biét trén, tacd :

@(C)=%(C).




Trong hé quy chigu %, gin véi con tau, cé gia t6c kéo theo a(C),
h¢ thifc co ban cla dong lyc hoc dp dyng cho mot chat diém, c6
biéu thic :

ma(M),q, =F, +m% (M)~ m%(C).

S6 hang [% (M)-%(C)] 1a s’ hang vi sai d6i véi bai todn cla
chiing ta. Trong phép gin diing bac nhat, c6 thé coi trudng G 1
déu trong khoang tau. Khi dé, s6 hang vi sai & day bang khong.
Néu F, =0 chiing han, chat diém khong chiu mot lyc tic dung nao
trong Ry : trong khoang tau, chat di€m vach ra mot chuyén dong
tuong d6i, thing déu (trang thdi khong trong luong).

Thuc & %, (M) 1a khong déu : chudn ctia n6 gidm theo khoang

céch t6i tam cua Trdi Dét (theo quy luat GMZL ).
r

&3 day, néu bd qua tic dung clia huéng va dat %-(C)=—%e, , ta dé

dang thiét 1ap dugc :
&G (M) -G(O)]=2%>, trong d6 r = OC.
r

Nhu vdy, s6 hang vi sai ¢6 tic dung nhu trén hinh 13 da chi 1o :
mét chit diém & xa O hon C s& bi ddy lén “phia trén”, con mot vat
& gén O hon C bi hiit vé phia “dudi” clia khoang tau.
2.3.3.2. Truong hop mot vat thé c6 tinh doi ximg ciu
S6 hang vi sai do mot thién thé A tao ra dugc xéc dinh béi :

¥ =%,(M)-%,(0)
4.(0) va %,(M) 1a cc truong hdp dén cia diém A tai O va M.
Ta hdy chon phép phan tich bang dé thi s6 hang vi sai (hinh 15).
Bing gidn do vecto, ta thu dugc s6 hang visai ¥ =% (M)— fﬁj;(()).

D& thdy ring gid tri ciia ¥ =%, (M)—%(0) 1a cue dai tai céc diém
M, va M,. Vecto nity sé duge nghién ciu ti mi hon trong bai tdp 5.

-ZA0)

7N

a(C)

Hinh 13. Con tau vii try rei tiedo :

dfﬁ’=d[

_G_@,L}zgy;‘d_r _

o r

RZAC)

Hinh 14. Cdc vecto tham gia vao viéc dung cdc Y(M;)
bdng dé thi.

Hinh 15. Phdn tich bdng dé thi s6 hang vi sai. Cdch sap
xép hién thitc hon ctia cdc s6 hang vi sai.




2.3.4. Tinh chat dac biét Galilée cia , trong mién
khéng gian quanh Trai Pat.

S6 hang vi sai gap trong khi nghién citu chuyén dong clia mot chat
diém trong R, dugc tinh todn trong hé toa do tai tam O clia Trdi
bit va dua chii yéu vao cdc tdc dung clia Mt Trang va Mat Troi :
Mat Tring c6 kh6i lugng nhd hon kh6i luong clia Mat Trovi rat
nhiéu, nhung lai rdt gdn hon va céc s6 hang mit tring vA mat troi
c6 cling mot ¢d 16n.

D61 v6i mot chat diém M khGi lugng m nim & gin ké Trdi Dt
(r = OM vao cd Ry), ta c6 thé ddnh gid dugc cic s6 hang vi sai

Ta chi xét cdc diém M, va M, tai d6 c6 chudn cuc dai

Cdc 56 liéu cdn ding déu cé trong phu luc 1

DGi v6i Mt Trang :

3
‘ ) Rr My (Ry -7
My)-%(0)=2GM; ——=2g —=| — | =11.10 3
G (My)-%,(0) L3 SOMT [TLJ £0
M
véi:g,=G
R7

ba6i véi Mt troi :

. - R M (R, Y
¢ (M,)-%(0)=2GM¢ —-=2¢, —<| L | =51.10""
%( !) %() STSJ gGMT[TS &
Céc s6 hang nay 1a nho va chi tic dong vio cdc tinh hu6ng dic biét
(thiy triéu). Cin ghi nhé thém 1a ti s6 cla ching bing 0,45 ; nhu
vay anh hudng ctia Mat trang c¢6 nhinh hon.
Céc ket qua trén chiing 10, trong mién khong gian bao quanh Trai Dit,
ta thudng bo qua s hang vi sai va coi R, cé ddc tinh nhie mot hé quy
chiéu ddc bi¢t Galilée, v6i diéu kién dit khodt 1a chi ké t6i tnrong hap
din clia Tréi D4t trong h¢ thic co bin clia dong luc hoc :
ma(M) q, ~F, + m% (M).

Trong mién khong gian bao quanh Trii Pit, hé quy chiéu dia
tim R, la hé quy chiéu dac biét Galilée, néu boé qua sé hang
thiy triéu thi trudng hap déin khi d6 1a truong hip dén chi do
Trai Pit tao ra.

Mot Ii luan tuong ty ciing duge dp dung cho hé quy chiéu P - tam
ctia moi hanh tinh.

» Dé luyén tap : BT 2 va 3

2.4. Dong lyc hoc trong hé quy chiéu trai dat &,

2.4.1. Binh nghta

D6 1a hé quy chiéu K, gén vao Tréi Dat (x.2.2.1)

2.4.2. Hé thic cd ban cla déng luc hoc trong hé quy
chiéu trai dat

Viée dp dung he thic co bin ciia dong luc hoc cho chuyén dong
clia mot chat diém (M , m) trong R, dugc tién hanh nhu déi véi
chuyén dong trong R, v6i céc ki hieu da ding.

= ./-‘ \\ﬂ'ﬁﬂ .

- B M e B
FM,) Trai ditt M) hirong ciia
M, M, Mat trang
hay Ma i

Hinh 16. Cdc sé hang vi sai tao ra
bdi Mt trei hay Mdt trdang trén bé
mat cua Trai Dat



(6t qui Ia :
i My, = Fy+ G M)+ G (M) +..1 - Mg . ~me(Mhge /-
61 G,(Mg, ja. =@(0)/g, —0F HM , Vi gia t6c ndy Ia gia t6c clia
fiém tring hop v6i M, c6 dinh trong ®+, va diém ndy V& trong R,
not vong tron tam H trén (Oz) v6i van t6c goc @y
Vi gia t6¢ Coriolis bang :

a,(M)y, 1q,. =20p AV(M),q, ,néN:

mii(M);g,. = Fy +mGp (M) +mwf HM +m(=20r AV(M);q,) +

m{(G, (M) =%, (0) + (% (M) —55(0)) +...]

Biéu thitc ndy kha phic tap. Bing cdch dua vao trong lugng cla vat
a s& don gian héa duge biéu thiic.

2.4.3.Trong lugng ctia mdt vat nang

2.4.3.1. Pinh nghia thyc t&

Ta hinh dung c6 mot chdt diém c6 dinh & ddu mot s¢i day (ciing c6
thé t6t hon néu ding mot 16 xo hodc cho ndm cin bing trén mot
cdi ban) nam can bing trong R

Piém (M, m) nim can bang néu tdng céc luc tic dung lén nd bang khong :

lwc céing cia ddy + trong lugng = 0
Khi d6 phuong ciia dy treo cho ta dudng thing dimg dia phuong -
gi4 cia trong lugng.
2.4.3.2. Trong trudng
Ta hay thay diéu kién can bing trén (V(M),, =0 va

d(M)yg, =0) vao phuong trinh chuyén dong, F khi d6 1a luc
céng cua day.
Taco:

0= F, +ni% (M) + mwk HM + ml(% (M) =G O) + (G (M) - %(0)) +...]

Dé suy ra trong luong, ta chi cdn dong nhat v6i phuong trinh can

bing & trén ; trong lugng 12 lyc ti 1¢ v6i khéi luong :

trong lugng = mg(M) = mSé}(M)+ mw% HM +m[sé hangvisai ]

S6 hang vi sai ¢é gid tri vio ¢d 107g, nén n6i chung bd qua dugc,
#M) =% (M) + 0} HM

(M) 1a trong trudng ciia Trdi Dat tai diém M.

S6 hang thit nht 13 trudng hép din cia Trdi Dt tai M ; s6 h@l‘ég thit

Lai goi 12 s6 hang li truc, H 1a hinh chi€u vuong géc tir diém M

xudng truc quay cua Trdi Dat.

Hé quy chiéu trai dat quay doi v6i hé quy chiéu dia tam R, : trong

luong bao gém ca luc quén tinh kéo theo lién keét, li truc.

Hé thifc co ban ciia dong luc hoc chat diém trong hé quy chiéu
trai dat v6i su c6 mat cia trong luong la : Hinh 18. Dinh nghia thuong diing ciia

mE(M)IQT al Fa 2t mE(M)_'_ [_zmar A T’(M)/mr} trong hong ciia mot vdt.

Hinh 17. G,(4) = a(0) - ©* HM




Diéu chl yéu cin nhé 1a s6 hang li truc mw; HM nim trong trong [0

luyng ; cudi cing trong nhiing trudng hop thong thudng, s6 hang
Coriolis thuong dugc bo qua. Duéi day ta s& nghién ciu mot vai
hiéu tng

2.4.3.3. Tam quan trong cua so hang li truc
Doi véi mot chat diém nam trén bé mat ctia Trdi Dat, chudn cla s6 hang
li truc khong vuot qua @; R, (c6 gia tri cuc dai & dudng xich dao).
S6 hang nay ¢6 gid tri bang s6 14 :
w7 Ry =(7,3.10%) x 6370.10° = 0,034m.s>
Trong cuing diéu kién, s6 hang hdp din bing vao khoang :

M Hinh 19. Cdc thanh phdn ciia trong
& =G. RT =9.8m.s”. litomg.

e
Nhu vy s6 hang li truc 1a mot s6 hang hiéu chinh, nhung phai ké
t6i né khi cin ddnh gid chinh xéc trong trudng.

Thyc ra, cdc phép do trong truding c6 thé cung cap cic két qua rat
chinh xdc, va viéc nghién citu sy bién thién cha truong nay con
phitc tap hon nhiéu so véi diéu ta vira tiép can.

Phii dua vao hinh dang ctia Trédi Dat (dia dién, phinh ra & quy dao.
0 d6 g nho hon & cuc) ; con phai dua vao cic thay déi do dia hinh,
do tang dat... & timg dia phuong.

| Ainrg

Goce hgp boi vecto g v6i duong thing Vi HM = R.cosA nén :
dimg cua dia phuong ... @;Rysin24
Hay xac dinh géc o hop boi diong thding SRS 2¢ -
ditng voi truomg hdp ddn cua Trai Pt theo o T e, A 3
Vi do A tai mot diém M trén bé mdi Trdi Pt Cila tr1 cuc d",i_l‘ Cua goc o ung VOl A=45",
| Coi gin diing Trdi D4t ¢6 dang hinh cdu thi  '0¢ @ =1,73.10%ad ~ 6.
| : trudng hdp dan cua Trdi Dat ¢ (m)cé gia di
qua tdm O cha Trdi D4t va phép dung vecto
chitng t6 trong trudng g la dudng chudn cia
duong thing ding tai noi d6, hop véi 4 mot
g6c o sao cho (hé thic sin trong tam gidc) :
w; HM alfig
sin@  sind

Hinh 20. Géc cia g v6i dudng thang ding dia
phuong

»Déluyén tap : BT 4va 5.




Anh hudng cuta luc quan tinh Coriolis
trong hé quy chiéu trai dat

3.1.Vé ca lén

Luc quin tinh Coriolis Fy, =-2mdy AV, €6 chuin nhd hon hodc
bing 2ma,v, ma tacé thé so sanh véi c& 16n cha trong luong mg, :

F. - A
— < 2wp o —La- (v, tinh bing m.s™)
mgo 8 6,7.10

Nhu vay, cdc van t6c phai dat t6i gid tri 16n thi hai s6 hang mdi ¢6
cung cd 16n.
Chil § ring v6i v, = 700m.s” = 2500 km.h", lyc Coriolis khong
vuot qud 1% cua trong lugng
Cic téc dung cia luc ndy s& ddng k€ trong mot s6 trudng hop dac
biét : kh6i lugng 16n, khodng thdi gian dai hay do chinh xéc cao.
3.2. Lam rd su léch vé phia dong trong R+
Ta dung céch xéc dinh vi tri sau :
Chon mot hé toa do dia phuong (A ; x, y, z) VGi (Ax) huéng vé
phia dong, (Ay) huéng vé phia bic (ti€p tuyén véi kinh tuyén
ctia noi d6) va do vdy (Az) hudng vé thién dinh, tring véi
dudmg thing ding clia noi do.
Ta hiy nghién ctfu sy roi ty do trong hé toa d¢ da chon va bo qua
cdc lue can cua khong Khi.
Khi d6, phuong trinh vecto cia chuyén dong (h¢ thic co ban cha
dong lue hoc trong Ry) 1a:

a,=g§-20; NV,,
vii g =-gé.(g=ctexg, néu bd qua su bién thién cha g theo d§
cao0). Cin nhan 1o ring muc dich phéi tim & day la lam 1o anh
hutmg ctia lyc Coriolis va khong c6 ¥ dinh nghién cifu moi mat cua
viin d& ma lgi ch rdt han ché.
Vi @y =w,(cos Aé, +siné,), nén hinh chiéu clia phuong trinh
veeto cho ra ba phuong trinh v6 huéng

u:—Qwr ‘-i-z—cos.l—d—ysinl .
dt dt

dt*

4 - 2y Zsini;
dt* dt

d’z

= —9¢+2w; —cosA
o) g T

Tir d6, ta c6 thé suy ra ring mot vat roi tu do, néu khong c6 nhiéu
loan (gi6...), s€ bi léch rét it vé phia dong.

Luce Coriolis F‘,C = -2ma; AV, la nguyén nhan gay ra sy léch
vé phia dong cia cic vat roi ty do. Tuy nhién, su léch d6 noi
chung la rat nho.

) ;|1
P z(t|1§.l"lg¢:il.l.'l'lg]l

__________

x(dong)

U ich
i kinh tuyci
Trai dat % 1L

Hinh 21. Hé toa do trdi dat dia
phitang 3. >0 trong ban cdu bdc.




ﬁp dung ]

D6 léch vé phia dong
Tit dé cao h, nguoi ta thd roi moét chdt diém
khéng c6 van téc ban ddu. Bing cdch phan
tich bang dé thi vai tro cia luc qudn tinh
Coriolis, hdy ghi nhdn rdng né sé bi léch chi
Yéu vé phia déng (Ax > 0) khi roi t6i dét.
Bang cdc phép gdn diing lién tiép, hday dénh
gid cd lon cua dp léch trén. Dua vao két qud,
ban hdy goi y cdch lam thé nao dé thie hién
thi nghiém ?
cho: h=150m vavids » = 50°,
Van t6c c6 thanh phdn chi yéu huéng thang
dimg xu6ng phia dudi (& day ta bd qua céc
thanh phdn khac), luc Coriolis huéng thuc t€
vé phia dong (hinh 22) ngoai ra khong phu
thudc vao ban cdu trong dé dién bién thi
nghiém. Ta hay sir dung cdc phuong trinh
chuyén dong da thiét 1ap & trén.
*Véi'gan diing bac khéng, nghia la trong
cdc phuong trinh trén, bing cdch cho triét
tiéu cdc s6 hang c6 @; (coi nhu mot vo
cing nhd), ta thu duge su roi tu do cé
dién ma nghiém la :

dz 1 2
x=0,y=0, —=-ptviz=h- —pt“,
y r g z 23

bic biét, thoi gian roi bing

din ]2,
8

Dem cdc gid tri trén vio v€ hai cha céc
phuong trinh v6 hudng ta thu duoc céc dinh
luat theo x, y va z & bac 1

o bac 1

2

-‘;—;=—2ng1 cosd;
T
2

d

dr?
dr? '

c6 nghiém la :
¢3 1 »
x= a&gcosﬂ.-;,y:Ovﬁ z=h—5gr ;

Khoéng cin tiép tuc dé di t6i két luan ring tic
dung cha yéu cia lyc Coriolis 1a mot sur léch
vé phia dong.

O mat dat (z = 0), Vi gid tri clia At & trén, ta ¢ :

Ax = lng cos ){-zﬁ)s .
3 8
Mu6n hi vong kiém nghiém lai mot két qua
nhu trén, ta cdn ti€n hanh thi nghiém & noi
khuét moi nhi€u loan (khong khi yén ling).
Thi nghiém c6 tinh chat lich sir da duoc thuc
hién trong mot gi€ng mo, c6 do sau khoing
150m, cho két qua Ax = 2,5 cm véi A = 50°.
Ta cin ddnh ddu mot c4ch chinh xdc chan clia
dudng thing diing clia diém tha vat bing mot soi
day chi dai, mac ddu hién nay diéu dé s& chic
chin va dé dang hon néu diing mét chiim tia lade.
Thuc ra gié tri do bing thuc nghiém c6 hoi nho
hon gid tri du ki€n, do c6 ma sét ciia khong khi.
3 bac 2, tiép tuc phuong phdp nhu trén, ta
nhan thdy c6 mot su léch rat yéu vé phia

nam (s6 hang c6 w}...)

Hinh 22. Roi ¢ do va su léch vé phia dong. F,
hitong theo &, (vé phia déng) déi véi hai diém
M, va M, ndm trong mdt phdng hinh vé

O = Wy (€, cosA+E, sinh).

» Dé luyén tap : BT 6 va 7.




3.3. Cac hiéu hién khac cla lyc quén tinh Coriolis

Di nhién, ta c6 thé ném cdc vit trong nhimg diéu kién khédc nhau va
thay déi cich giai cdc phuong trinh trén.

C6 thé ké ra cc biéu hién quan st duge nhu chuyén dong cua gi6 :
chiéu quay xung quanh mot tam édp thép hay mot xody nghich phu
thuéc vao bin cdu, diéu nay duge gidi thich mot cdch hoan hio nhd
luc Coriolis, hay chuyén dong cua cdc dong dai duong.

Ciing nhu su mon khong déu cdc dudng ray clia dudng st 1a do su
khac nhau vé 4p luc ciia cdc banh xe (mot chiéc xe lira lic khit h6i
khong di theo ciing con dudng...) va tuong ty, su chénh léch mic
nuéc rit nhd clia mot con song gy ra sy x61 mon khic nhau cia
cdc bdy song. Cudi cung, 12 thi nghiém n6i ti€ng cila FOUCAULT
(x. phdn lich sit, tr 27) da mo ta trong bai tdp 12.

» Pé luyén tap : BT 8.
Khéi luan vé li thuyét tinh cua cac
2 -
thuy trieu
41, Gia thiét cho van dé nghién ciu
Trudc hét, ta nén xem xét lai tiét § 2.2.3, bang cich phan tich s6
hang vi sai 4
Ta sé don gian héa vin dé bing cich bd qua sy quay clia Trdi Dat va
gia thiét, khi chua c6 s6 hang thiy triéu do sy 6 mat cia Mat Trang
va Mt troi thi Trai Dét s& bi bao pht déu dan bdi mot 16p nudc ding
yén trong #o. ;
Sur giai thich hién tugng thiy triéu trén co s céc gia thict don gian
héa & trén goi 1 If thuyét tinh vé thity triéu. Ta hiy bt ddu bing su
nghién cifu anh hudng cla sy cé mat cua Mat Trang.
Nhdc lai cdc hé thitc lién quan dén cdc s6 hang vi sai, ta da nhan duoc :
* D6i véi Mat Triing :

3
- ; M ML (R _
G (M,)-%(0)= 2GM-—LTL3 Rr =28, ——L[—E} =11.107g,s

M\ TL
» D61 véi Mat troi ¢
3
2 5 M Mg (R -
%(M;}—%(O}=2GM—%—RT=239-—S ZL| =51.107%g,.
TS Mr | TS

4.2. Vai trd cua sd hang vi sai do Mat Tréng

Mat trang

Hinh 23. Cdc I6p dém dai dicong. Khéng diing ti I¢ xich.

J——a




S6 hang vi sai lién quan véi anh hudng cua truong hip din cia Mat
Trang QL(M )—% (0) dugc biéu dién trén hinh 23. Nhu ta da biét,
s6 hang ndy c6 cuc dai 6 M, va M, (tdc dung ddy), con & N, va N,
¢6 tac dung hiit.

Tir d6 ta suy ra hinh dang cta cédc 16p dém dai dwong. Cho thoa
mén diéu kién can bing ctia nudc, ta c6 thé dinh gid do chénh léch
muc nudc so véi khi khong c6 s6 hang vi sai. Theo céc tinh todn, ta
thay bién do & M, va M, cé gia tri vao c& 0,6m.

Dé don gian hod, gia thiét Mat Trang nim trong mat phang hoang
dao, theo mét truc (Ox), va Trdi Dat quay xung quanh truc (0z).
Lép dém dai duong luén luén nhan truc (Ox) lam truc d6i xing
tron xoay, ta thay v6i mot diém gan vao Trdi Dét, trong méi ngay
¢6 hai 14n nudc triéu dang (céch nhau 12 gid, do cao ctia nuéc triéu
16n nhét ¢ xich dao).

Thyc t€, vi Mit Trang thuc hién mot chuyén dong tron biéu kién
xung quanh Trdi Pat (thang am lich) trong khoang thoi gian ¢& 29
ngay, cdc triéu dang tai mot noi sé cham di khodng 50 phit méi
ngay.

Li thuyét tinh vé thuy triéu, bao ham su ton tai cua cac 1op dém
dai duong la mot minh hoa tot cho tinh thuc té cua s6 hang vi
sai trong hé thirc co ban cua dong luc hoc ap dung trong cic hé
quy chiéu dia tam hay Trai Dat.

4.3. Tac dung lién hop cua Mat Trdi va Mt Tring
Mait Troi gép mot phian khong thé bd qua trong hién tugng thiy
triéu nhu da biét ti s6 gilta cdc s6 hang vi sai cuc dai bing :

s0 hang mat trgi cuc dai

- =0,45.

s6 hang mat trang cuc dai
Nhu vay, cdn phai tinh dén vi tri ciia Mt Troi. Bing cdch lu6n luén
gia thiét Mat Tring quay xung quanh Trdi Dit trong mit phing
hoang dao, ta da bi€u dién (hinh 24) bon vi tri biét kha rd cua chu
ki Mat Trang, déi vai truc Trdi Dat- Mat Troi.

i’:; i ‘ ! a
N :
v 1 Trdi D&t -§

1] : ﬂ

PL '\‘\ i _u’ NL §
(rang / (trang non)
ron) W H g

GDO ...... 4

i (ha huyén)

Hinh 24. Tdc dung lién hop ciia Mdat Troi va Mdt Trdng.




Tai cdc diém PL (Trang tron) vi NL (Tring non), cdc s6 hang vi sat
duge ting cudng ; chc thiy triéu 13 16n nhdt c6 thé c6; ta ni c6
triéu cuong.

Tai cdc diém PQ (tudn trang thugng huyén) va DQ (tudn trang ha
huyén), cdc s6 hang vi sai bi trir bét : cc thiy triéu ¢6 bién do nhd
nhit ¢6 thé 6, khi dé ta n6i c6 triéu thap (nude triéu dong)

4.4, Phurc tap han (mot chut)

Ngodi céc phép gén ding lién quan dén chuyén dong cia Mat
trang, trong 1i thuyét tinh, ta cdn chua tinh dén chuyén dong cia
cdc khoi dai duong; chinh d6 1a mot phép gin ding rdt ding can
nhiic vi cdc chuyén dong d6 1am sai 1éch 5 rang cdc két luan cua lf
thuyét finh : vi du cdc 16p dém dai duong khong con thing hang véi
O va Mat trang nira.

Ngodi ra, su khdo sét cdc hién tuong lan truyén gin v6i cdc diéu
kién thuoc giGi han cta dia phuong (dia hinh céc bo bién) giai thich
tai sao moOt vai thity triéu lai c6 cdc bién do réit 16n (15m trong vinh
Fundy ctia Canada, 10m trong vinh Mont Saint - Michel) trong khi
d6 chi vio c@ 1m trén mot s6 hon déo ca Thai Binh Duong.

DIEU CAN GHI NHO

'm DINH LUAT NEWTON

Pinh luat tuong tic hip dén giita hai hat A va B, ¢6 khoi luong 1an lugt bing m, va my
c6 biéu thic :

€AB ’

AB?

Fy_,p=-Gmy mp,

v6i: G =6,67.10"N . m?. kg~

m Cic vat khic, duge gia thiét c6 phan bo khoi lugng doi ximg cau, duoc coi la cic chat
diém nim tring v6i tam cia ching.




= HE QUY CHIEU COPERNIC

Hé quy chiéu COPERNIC, ki hiéu Ry duge dinh nghia bing sy chip nhan hé toa do
(C; éxr ’é)fc ,Ezc Jtrong d6 C la khai tim clia hé mat troi va cic truc (Cxg), (Cye), va
(Czc) hudng vé ba ngoi sao duge coi la ¢6 dinh.

Dai véi cic chit diém chuyén dong trong hé mat troi, dé la hé quy chiéu Galilée, voi
mot do chinh xdc tuyét voi.

= HE QUY CHIEU KEPLER

Heé quy chiéu Kepler %y duge suy ra tir hé quy chiéu COPERNIC bing phép tinh tién :
goc cia hé toa do Kepler, con goi 1a hé toa do nhat tim, 12 tam quén tinh S cia Mat
troi, va cic truc ciia né (Sxg), (Sye) va (5zx) 6 thé duoc chon song song vdi cac truc cua
mot h¢ toa do khong gian ciia R . N6i chung, Ry duoc gia thiét 1a hé quy chiéu Galilée
voi mét phép gan dung tuyét voi.
® HE QUY CHIEU DIA TAM

* Mot hé toa do gan vao hé quy chiéu dia tam Ry €6 goc la tam quan tinh O=T cua Trai
bit, va cic truc cia né (Ox,), (0y,), va (0z,) song song voi cic truce cta hé quy chiéu
Copernic.

* H¢ quy chiéu dia tim R, chuyén dong tinh tién chudn tron so véi hé quy chiéu
Copernic R, khong phai la hé quy chiéu Galilée,
* Tuy nhién, ta c6 thé coi né la hé quy chiéu Galilée néu chi ké dén truong hip din cia
Trai Pat. Thuc vay, s6 hang vi sai ciia thiy triéu néi chung 1a khong ding ké,
m SO HANG VI SAl
S6 hang vi sai do mot thién thé tao ra duge xdc dinh boi :
7= (M)-%,(0),
%, (M) va%, (0) biéu thi cdc truomg hip din ciia A tai cic diém M va 0.

m HE QUY CHIEU TRAI PAT
* H¢ quy chiéu trii dit R, chuyén dong quay déi véi hé quy chiéu dia tam R, : luc
qudn tinh kéo theo lién két, li truc, duge bao gém trong trong lugng,
* Hé thiic co ban ciia dgng lyc hoc 4p dung cho chit diém M khéi lugng m trong hé quy
chiéu trai dat dugc viét véi sy c6 mat cia trong lugng :

m&(M);‘gT = Fﬂ + mé(M) + [— 2mc§T A i"(M)‘rgT ].

* Lyc quéin tinh Coriolis ;

Fie = =2may AV,
la nguyén nhan giy ra sy léch vé phia dong cha vat roi tu do, khong c6 van téc ban
diu. Tuy viy, do 16n ctia n6 néi chung 1a nho.
* Li thuyét tinh ctia thiy triéu, bao gom sur ton tai cia cic I16p dém dai duong, I mot
minh hoa tot cho tinh thyc t€ ctia s6 hang vi sai trong hé thiic co ban ctia dong e hoc
ap dung trong cac h¢ quy chiéu dia tam R, hay trii dit K.




BAI TAP

AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

/ Tuén tring

Ngudi ta goi tufin trang (hay chu ki xoay vong giao
hoi ciia Mat Trang) 12 khoéng thdi gian phan céich hai
pha gi6ng hét nhau ctia Mt Tring d61 véi mQt ngudi
quan st trén mat dat.

Biét ring trong hé quy chi€u Copemic R, Mit
Tring quay xung quanh chinh n6 trong 27,32 ngay
va quay mOt vong Xung quanh Trdi D4t trong cling
thoi gian, hdy xéc dinh tufin trang (ta c6 thé gia thiét

Mat Trang di chuyén trong mat phiing hoang dao).
o Loigidi

Cdc vdn téc géc ciia chuyén déng quay ctia Mdt Trdng trén
chinh né va xung quanh Mcit Tréi la gidng nhau trong hé quy
chiéu COPERNIC : ta luén ludn tréng thdy enng mét mdr ciia
Mt Trdng. Phép téng hgp cdc van tdc géc quay cho :
Bmat iring|9e =Omar tring /2 +OR 2
Tudn tréng biéu dién "qud trinh di i L, qua L,", do dé
2n

Tndu tring TG, e
DpMar rang |8
“Qud trinh di tie L, qua L‘ tuong tmg véi chu ki quay ciia Mdt

2n

w:‘rfﬂ.‘ iring | R,
29 ngay 12 gic 44 ph.

trdng trong Re,do d6 0 Ty = = 27,32 ngay,

W dS T i ging =

.2 Binh luat hap dan

Ngudi ta gidi thich cho mot hoc sinh ring chuyén
dong cla céc hanh tinh bi chi ph6i bdi dinh luat
tuong tic hdp din, lyc nay kéo Tréi Pat vé phia Mit
Troi, twong tw Mat Tring bi kéo vé phia Tréi Dat

Vi td mo, hocmnhnﬁylﬁychlécmaymﬂlmlanﬁnhvh
viét : "Toi khong hiéu ! Kh6i lugng cua Trdi Pt
M. = 6.10%kg, cha Mat Tri M, = 2.10%g, khodng
céch tir Tréi D4t t6i Mit Troi TS bing khodng 1,5.10"m
va tir Mitt Tring t6i Tréi Dat TL vao c& 3,8.10°m, vay
luc hap din do Mt Troi tc dung 1en Mt Trang 16n hon
1 Iue tdc dung clia Trédi Dat 1én Mit Trang.

V6 1, tai sao Mat Tring vin nim gén Trdi Dat 7"

Sau khi da kiém tra thdy két qué tinh todn trén 12 diing, ban
hiy gidi thich cho ciu hoc sinh dic tinh d6 ctia Mt Tring.

; M
Cho biét: M, = —L.
81,3
e Lo giai
Thue vay, ta cé : JES_’L = %—[EJ =21,
Fr; M \SL

Nhimg toan bg khong dimg yén trong hé quy chiéiu COPERNIC %,
va gia tdc ciia Mt Trang trong hé quy chiéu dia tdm Ry la :
agsa, =Gr)+65(L) ~ G, vi G =a(Dg, =%M-4.(D.
Tirdé :

= (% (L)-4.M) + (&L -%(M)

TL TL

=-G(My + M) —< ~gMs —
Boi vy trong hé quy c}uéu dia tdm Q moi viéc xdy ra nhi la
Mait Trdng chi chm mot luc 1éc dung hm:fmg vé Trdi Dit.

J Chat diém va vé tinh

Mot nha hang khong vii tru 12 hanh khéch ctia mot con
thu vii tru dang chuyén dong tron trén quy dao bén
kinh r, xung quanh mot thién thé A ¢6 ban kinh R<r.
Pé do duge van t6c goéc @ cia con thu xung quanh A,
oOng ta nghién ciu dao dong ctia mot hé {khéi lugng -
16 xo} (khéi lugng m, 10 xo ¢6 do ciing k), doc theo
moOt truc (Gx) hudng vé phia thién thé, diém treo G clia
10 xo tring v&i tAm quén tinh clia con tau vu try, va
mot bo din hudng khong ma st dam bdo cho khoi
luong m chuyén dong thing déu doc theo truc (Gx).

pat 02 =X v g = G Ma
m r

ctia thién thé, cé tinh déi xing cdu.

Chimg t6 ring do duge chu ki dao dong cua Khéi

luqng m cho phép vé nguyén téc tinh duge van t6c

g6c cua vé tinh xung quanh A.

Phuong phép liéu c6 thuc hién dugc khOng ?

o Lo gidi

Vdn téc gbe quay @ cia vé tinh

cho bdi :

, M, 1a khéi lugng

af=%;ao=-a?E=-efzx. f
Trong hé quy chiéu R1G; x.y.z), k
hé thite co bdn ciia dgng luc hoc

cho (véi R la phdn li ciia truc il
(Gx) lén khoi lugmg) :

= =: 2 m
g =mié, =—k(x—ly)é, ~GM,
r=x)

Vi G, =0 AM =-0° AG ~@*GM =G - 0" X%,
va d¢ = -208, A Xe.(dcL(Gx)) .

<&, —mi, =i, +R,




r

i+ (@2 -30h)x=wl

Sau kli don gian hoéa, ta co : olo

JhtT= =T,

Néi o <
J§ Jo2 -

Xet truémg hop cila mot vé tinh cia Trdi Ddt :

g
i:# <<w? nic T=T, l+—3£’3- :
ro 6370.100 2w

o
Phuteng phdp 16 ra kém nhay.

o=

4 Bi&h thién trong lugng ctia mdt vat

Hay wdc lugng sur bién thién twong déi cua trong luong
ctia mot vat ndm trén dudng xich dao Trdi ddt, do s6
hang vi sai cia Mat Tr&i tao ra, cdc phép can (véi can 10
x0) dugc tién hanh & hai diém xuyén tam di, thang
hang v6i tam Trdi Dat va Mat Troi. Hay dua ra két luan
lién quan dén anh hudng cta s6 hang vi sai lén trong
lugng ciia mot vat.

Cho :
d(Trdi Pat - Mat Troi) =TS = 1,5.10"m, Ry = 6370km.
o [0 gidi:
Trii Dt
M . M, "
0 Ry e S
(dam) (ngay)

Xer s6" hang vi sai tai M, :

Fs(My)=%(M,)-%(0)=(f(r)- f(d))e,
vor :

ﬂ‘r}=-GL2 var-d=-R;
¥

R} . Mg ).
_TGG? r:

-.—EGG My G, .
dd

Suyra:
z Mg
Ys(My) =[— Rp2G—-
d-
khi khai trién dén bac 2, va

Ys(My)= [RTG

G (M,) ciing chiéu véi &, va G (M. 2) theo chiéu nguec lai. Tix
dé, 1a suy ra dg léch neong doi vé trong lugng la :

Po=B __mélys(My)+ys(M)] _ Rf ~Ms
P mg a0 8
2 o
B:e:GM" 4’; tacé: 22 - 66.10"
orb P

(véi Mt Trdng, ta s€ tim thay 5,7.10°).
Cdc 56 hang nay qud nhé nén khong dé phdr hién.

5 Trong trudng biéu kién trong tau bién
Mot tau bién di chuyén vé phia tay, doc theo mot
vi tuyén, c6 vi do A= 40", v6i van t6c v = 15ms™.
Tim do bién thién tuong d6i cla trong lugng clia
mot vat lién két véi chuyén dong trén, d6i véi mot
hanh khéch trén tau khi ngudi nay sir dung sur can
bing dia phuong clia mét chat diém dé xdc dinh
trong lugng ctia moét vat.

e Loigial

F=HN
Khi tde dung mét lue fd (thém vao cdc lic trong tricmg) vao mor
chat diém ma thdy né nam cdn bdng so vdi con tau thi ta cé :
mdy g, = 0= f_‘, =g — md, — mnd,
2 5 oW o
hay : fut+mg +m_r—5r =2map AVv=0

Do vdy, ¢6 1dn tai mot trong truong biéu kién

Ap dung s6': 878

6 Mét trudng hop vé chuyén déng trén
Trai Pat cé cac luc quan tinh béng khéng
Mot ngudi 14i xe mo t6 deo mot ban géi di dao choi
trén chiéc xe clia minh, mot nguyén mau duge 1ap rap
dé ban ha gid. Khi dat t6i mot van t6c dinh cao
296 km . h ", anh ta kéu lén : "Da (6i mic t6i khir
duge céc luc quén tinh ri ! ",

Cudc phiéu luu duge dién ra trong ban cdu bic, hay
xdc dinh vi do cia noi d6, hudng di cia chiéc xe.
Lam thé nao tim lai dugc két qua trén nhd vao hé
quy chiéu dia tam ?

» Loi gidi o

Ta tim cdch triét tiéu }?,-, # F}r

Hé--enn

véi : F},—mw,HM P\ i
i

Chiéc xe phdi di chuyén vé phia dong

tai mot die'in e Vi dp A sao cho :

va F}, =-2mly AV.
cosd = hayA =693,

ﬂ’T T
C6 thé kién ra thdy rdng cdc gia t6¢ cia xe irong R va Ry la giohg nhau.




7 Lai that bai |

Sin c6 mot kinh ngdm, mot xa thi nhim vao mot

cdi bia (méc ngam véi day chir thip ngang doc) dat

diing & hudng bac va cdch minh mot kilomét. Biét

van t6c ctia vién dan (v, = 800 m . s™), Xa thi chinh

lai mdy ngam dé tinh dén anh hudng cla trong luc.

Gia thiét cic diéu chinh déu hoan hao va siic can

clia khong khi khéong dang ké, hoi vién dan téi dich

ciach tam bia bao nhiéu ?

Cho : Vi do ctia noi d6 bing A = 45°

o Loi gidgi

Ap dung hé thiie co bdn ciia dgng lue hoe cho vién dan trong Ry, 1a €6 ;
mi:,—' =mg =2may AV .

A y (bic) (bic) ybia (thing dimg)
Bia ! L U At
v Mk
h A

Ta chi quan tdm dén chuyén dong chiéu trong mdt phdng nam ngang :
B =2, sinAg, AV
dr

Gia téc vudng géc véi quy dao. Quy dao nay la mét doan ciia
vong iron (irong mat phdng nam ngang) ban kinh
. Ml
20.]]" Siﬂ .a.

vy=v,vaAx =l - cos) , vai sin = —h- do do:
o

P h_2_= hzw-[- sind ‘
2p v(’
Ap dung s6 : Ax = 6,5 cm vé phia dong.

& Su bao mén cac dudng ray

Mot xe lita khi luong m = 2.10° kg tién vé phia bic
doc theo mét kinh tuyén, véi van téc 100 km.h’,
trong mot viing ¢6 vi do A = 45 thude ban cdu béc.
Hay xdc dinh gid trj va phuong ciia lyc bén do xe lim
tdic dung lén cdc dudng
ray.

o Loi gidi

ﬁ}, =-2mly AV,

Luc nay phdi bi kit bdi cdc
duomg ray : ray bén phdi
(chéch vé phia déng) sé€ bi
bao mon hon. _

Fe= 2mw, v sinA= 5,7kN.

VAN DUNG VON KIEN THUC

9 sy xep hap dan

Mot dém may khi c6 dang hinh cdu, gia thiét c6
mat do kh6i déu p, duoc hinh thanh boi cic hat
(cdc chat diém) lic ddu dimg im.

DuGi tic dung clia lyc hit hip din gilta céc hat,
d4dm may nay bt ddu co lai (hién tugng nay goi la
sur xep) va ké tir d6, moi hat thu dugc mot van t6e
xuyén tam. Mot nha vat Ii khing dinh ring, néu bo
qua céc lyc khéc thi moi hat s& t6i tam O & cung
mot thdi diém va ring thoi gian cdn dé di t6i do

bang :
1
x 2
t=| — ;
[5)
Ban nghi gi vé diéu do6 ?

Tinh t ra nam néu p = 10""kg.m"

Huéng ddn : Bang céch thira nhan rang ddm may
co lai sao cho mot hat & bén ngoai khong bat kip
mot hat & bén trong, ta s& tinh dugc truong hip din
tic dung 1én mot hat nho dinh 1i GAUSS. Sau d6
diing sy bio toan co nang clia mot hat dé thu duge
phuong trinh chuyén dong xuyén tam, khi d6 thoi
gian cdn tim dugc tinh todn du6i dang tich phan.

o [oigiai

Gid thiét quy dao r(1) ciia mot hat (khoi hweong m) da biét va
ditry=r(t=10)

Khéi liong ndm & bén trong qud cdu bdn kinh r(t) la khong
déi va bang :

4,

M-

Vdy truong hdp dén tai r bdng :

M, =

~ Whsvsg o i
G(ry=—G—*e, (dinh li Gauss).
2
Ap dung sit bdo toan co ndng cho hat nay, ta co :

1 m m, ..
—mv? —Gm—t=-Gm—Lvgiv= —
2 r I, dr

Thoi gian xep t cho bdi (ddt r = rysi’ ) :
1

o rr, Rdr_52n,
=] e " =] 222 gyt
t L] {r,,—r] = Iu A sin“Q d

|-

=
Suyra:r= -
[ 326;1)

Ap dung 56 : t = 2,1.10"s = 6,7.10° ndm (chdp nhén duge doi
vdi thang do ciia mgt ngoi sao).




70 * sy léch vé phia déng néu dung hé
quy chiéu dia tam

Ta di ching tO rang khi tha roi khong van t6¢ ban
ddu mot chat diém tir do cao h so v6i mat dat thi chat
diém nay s& cham dét tai mot diém cdch duding thing
dimg ctia diém tha roi mot doan bing :

3

20 )2
ad ) 8o
Ax = Wy cos( j[ 3 )[—ga]

va bi léch vé phia dong (n€u khong c6 nhiéu loan
va bo qua siic can cua khong khi)
Chimg t6 ring, bing cich ding hé quy chiéu dia
tam, ta c6 thé tim lai duoc
két qua trén
e Lo gidi
Hé quy chiéu dia tdm R, la hé
quy chidu Galilée. Goi (A; x,y,z)
Ia hé toa di gdn véi R,
Trong hé toa d¢ nay, mét chdt
diém duoc thd roi khéng van téc
ban dédu tr mét dé cao h so véi
mdt ddt, lic t = 0, théa man :
x=0,y=0,z=h,
v, = (h+R;) O cosA v=0vav,=0
A‘p dung hé thite co bdn ciia dong hrc hoc cho chdt diém trong

Ry, cho » a(M) *%(M) =~-GMy -Qi
om?

Biét rdang Ry rdt lén hon x, y hay z, ta thu duoc :

&x X d dy_ y d*z -3 My
T =gl 14— {00 gy RG=n
P Rl Rrdp Ry R
bar Q% = 20 T4 c6 cdc nghiém sau :

a
x=(h+Rﬂ%cmlsian ¥y =0vaz=-R+(h+Rpcos Q1.

Néu chdt diém roi theo duong thang ditg dia phuong, né sé di 16i
diém B gdn voi Ry, tring hgp véi A liic t =0 ; xp = Rp@p cosat , t

la tho gian roi xdp xi bing ‘ (va sao cho &t = 'EI— <<1).
8o Ry

Sw léch vé phia dong duge biéy dién bdi :
ﬁr.'caszl sin & — Rywy cos A, véi t = 2 .
a 80

Ax=(h+Rp)

Khi dé, phép khai trién c6 gici han cho :
3

2
L\x=!m,-cosk-&cay1(o;92r3=mrca P—Eﬁ[ 2] ;
6 & 6 (Y&

2
di5 i [2!1] Wy cosA
8o

/ 7 ** Tinh &n dinh ndi tai cia mét vién cau
O day ta goi vién cdu la mot vat nho hinh cdu dong chat
c6 khéi lugng riéng W .

Mot vién cdu nhu thé di duge bén ra do phun trio nii lira
bdi mot thién thé A va gi thiét né chuyén dong trong he
quy chi€u A-tm clia thién thé, gdn bé mat cla thién thé
nay. Bing cdch so sanh truong hdp din riéng va s6 hang
vi sai tao ra béi thién thé & ngoai vi clia vién cdu, hay thiét
14p mot diéu kién lién két cdc hat ciia vién cdu. :
Goi pla khoi lugng riéng trung binh chia thién theé.
Ching té ring néu bat ding thic > 2p khong ducc
nghiém diing thi vat c6 nguy cd tan ra.

o Lgigidi

Goi P la tam ciia vién cdu vé O ld tém cia thién thé. H¢ quy chiéi A-dm
A, duagr gidi thiék los hé Galilée, con hé quey chiit P-tam R, thi khong.

Ap dung hé thitc co bdn ciia dong luc hoc cho mét khéi lugng
Om ndm tai M, cho :

c‘imé(M)mP =Sm('S;{M}+EéA(M}-—BmE,(M)), Vot :

G (M)=aP), =G(Psuy ra dAM)g, =‘;(M+Eﬁ1(m—iﬁ-{(f’)]-
S6 hang thit hai la s6 hang vi sai do dnh hudng ciia thién thé A
fao ra trong Rp.

Néu s6 hang vi sai (xdp xi bing 2G -@3‘1 a ) nhé hon '19; (M).
r

(%{M} =G A—JE] sue lién két ciia vién cdu la cé thé duge ; nghia la

&
néi %ﬂﬂ vi Mp ——m wva My =—m?p nén u>2p.
R

Néu p<2p vién cdu cé rhé' bi tan rd.

/.2 ** Con lic Foucault

¢ Cho mét con lic don, c4u tao bdi mot soi day rédt dai L
c6 khéi luong khong déng ké, treo vao mét diém c6 dinh
B clia hé toa do trdi dat, va mot chat diém M khéi luong
m budc & ddu ddy, dao dong. Goi A 1a vi do clia noi do.
Chuyén dong ciia diém M dugc nghién ciu trong hé quy
chiéu trdi dat gin véi heé toa do (A; x,y,z) ¢6 g6c nim tai
vi tri cin bing A ciia diém M, (Az) a dudng thing diing
hudng 1én phia trén clia noi d6, (Ax) huéng vé phia dong,
Vi (Ay) huéng vé phia béc. B4 qua moi ma sat.

1) Véi gid thiét céc dao dong nho xung quanh dudng
thing ding dia phuong (Az), chimg t ring trong
phép gin ding bic nhait, chuyén dong dugc thyc




hién trong mat phing (A; x,y) va téng hop luc téc
dung lén chét diém béng :
T +mg =-mw§m véi co% =%.

2) Tix d6 suy ra phuong trinh vecto clia chuyén déng
chiéu trén mat phing nim ngang (A, x, y) c6 dang :

(M) = —f AM - 207 sin Aé, AT(M)
(phuong trinh gfn diing thudng diing ctia con Iic Foucault)
3) Pit -
Qp =07.sink v u = x + iy (toa vi cha diém M).
Hay xic dinh phuong trinh ma u la nghiém. Giai
phuong trinh d6 véi cdc diéu kién ban déu sau :
lict=0:x0)=a,y0)=0, 0)=0 va y0)=0.
Khio sét nghiém va ching t6 ring diém P
"dao dong" trong mot mat phing quay xung quanh
truc (Oz) v6i van téc géc -Qp.
Cho : L = 67m va A =49°(C4c diéu kién lich sir
cha con lic & dién Panthéon).
o Lo gidi

AM =T =xé, + yéy,

1) Ap dung hé thitc co bdn ciia déng liee hoc cho khéi ligng m
trong hé quy chiéu trdi ddt cho ta :

mi(M)q, =mg +T =2mésy A V(M) -
Diing cdc ki hiéu "//" cho cdc vecto ndm trong mdt
phdng(A; x, v) va "1" cho cdc vecto hiéng theo (0z).

mfi,r,- = f}! —Zm(f}fl Afﬂ +a‘p”, Aﬁl) vd

mEJ_ =fl +m§-2m&'3-‘.~” AFH .

G, va @y AV ldnhd, vao bdckhong, tacé: T, +mg=0.
Suy ra ."f+m§=fy =—m§-%‘-=—mﬂ)§m,v6f a)czl =%.
2) Bé qua ¥, truée vy, a(M)=—a) AM 2w sinAé. AF(M) .
3) Véi cdce ki hiéu dd néu :

¥=-w3x+202y va §=-afy—202x .
hay : i, A 2i2pu+ wdu=01ta cé nghi¢m
(véi Q° =m§ +Q} a:méj:

26 . ok
u=al coswgt +i—E-sinwyt [e .
L

4.COHQC 2

Néu ta ditng trong hé quy chiéu R’ quay véi —2p xung quanh

truc (0z), ta thu dugc u'=aooswor+i—'@£sinwnr. phuong
: @y

trinh cia mot elip det, thuc 1€ y
triing véi truc (Ax') ( Qp << @y ).
Nhu vay, ta ¢6 mot chuyén déng
dao déng quay véi vdn téc
—§2p trong hé quy chiéu trdi dat.
Ap dung s6 - O Paris mat phdng
dao dong thuc hién modt vong
trong 31 gio47 ph.

So dé sau cho hinh ddng cia quy
dao trong hé quy chiéu trdi dat;
cdc gid tri cé dugce la :

mdc ddu trong co hoc trdi ddt, ta cé :
@y =-1-26-14md.s‘1 va 2y =55.107 rad. s~

Sir quay mat phing

dao ddng véi :
Q= 3%
20

Nghiém lai bdng d6 thi : chu ki cia dao djng nt gdn bdng

Ty= .. 1. Trong 5T, mdt phdng dao déng ciia con ldc di
@o

quét mgt géc % ; nhw vdy né sé thuc hién ding mér vong

trong 20T, diéu ndy tilong itng t6t véi mot vecto quay :

/3 * Tuong tu tir cGia con lic FOUCAULT
Mot hat c6 khéi luong m, ¢6 dién tich ¢ chuyén dong
trong mot mat phing (xOy) trong d6é c6 mét dién
trudmg finh E =—a@OM va mét tir trudng finh déu
B = B.é, . Bd qua s6 hang trong luc va moi ma sét.

1) Hay thiét 1ap phuong trinh chuyén dong cia hat
va d6i chiéu véi phuong trinh hai chiéu ciia con lic
FOUCAULT trong trudng hop ag >0.




2) Bang cich nghién cifu céc tinh chét cia momen
dong luong tai O cla hat, hay thiét 1ap mot tich
ph4n ddu cta chuyén dong va chimg to ring, véi
cdc diéu kién ban ddu da biét (véi ZU khédc khong),
¢6 ton tai mot khoang cach cuc tiéu ti€p can véi
diém O.

o Lot gidi

1) Ap dung hé thitc co bdn ciia dong lic hoc cho hat, 1a c6
ma(M) = qaad’ +gV(M) A Béy , hay cé thé viét la :

d*r gB .

go Les ! s |(0F =
—_—= r=2Qp A— v g =— va 2 =—¢, .
dr? b F e % o am *

2) Tt luc khéng thiee hién céng. Tén tgi mor bat bién, suy ra tiv
su bdo toan co ndng ciia hat ndy :
S : |
Em(r2 +r2.92] +anr2 =cle
Véi, liic t = 0, r = r,, #(0),0(0)=0va 6(0)=0 ta thu dugc:
4102 =0d(f - ) (r < ).
Ap dung dinh i vé mémen dong lwgng cho hat tai O cho :

%{mrzé) ==2Qcri , hay

r20 = Q,:(rd - r®) (cing cdc diéu kién ban ddu).

Sir quay mat phéng

1,0

0,8 4

0,6 -

0,4 4

0,2 4

0

0 04 081012 1,6 20 24 28 I,

Khit 0 di, ta c6 :

2 2,2
. n =r
Regpl -y
f2

2,2 2
+oy(r” —ry)=0.

>0, rg -2 >0, vd bdng cdch kiut nghiém dicong nhiénr=1r,:

Qf ¥ I
’,2 ZTLZJ‘UZ , hiie —--9—-Z—<r<ru.

Bt ddng thitc trén c6 thé cho ta thdy ré co r,,, néu gid thiét
1y @y =108 :

f :—Q—r ::-m-
n

Ji+100 10°
/# & hang vi sai thiy tridu va luéng cyuc

tinh dién
Bing céch khai trién 15 s6 hang vi sai mat tring, & day
ki hiéu Y , tai mot diém P gan Trdi Pat, vi tri duge xdc
dinh bdi cac toa do cdu r ,6 va truc (Ox), hiy chimg 10
ring, véi gia thiét r<<d = OL, ta c6 thé tinh ducc
trudng nay bing phép loai suy véi trudng tinh dién tao ra
bdi mot ludng cuc dién. Tir d6 suy ra, cdc thanh phin
trong cosO e, , ep clia s6 hang thily triéu mat trang 1a :
(3cos0-1) . cos@sinf
73 va ]/6 _3 .
_ d
Hay biéu dién trudng ndy tai nhimg diém khic
nhau trén bé mat Trédi dat va két luan rang chuén c6
gid tri cuc dai trén truc (Ox).
o Lo gidi

Y, =GMr =-3GM;r

Mat Trang

L

86 hang vi sai mdt trang hay sé hang thily triéu do Mdr Trdng
tao ra cho bdi :

il o S PL OL
F(P) =9 (P-4 (0)=GM| —~-— |, OP=r<<OL=d.
o L[Pl? 013}

Dién truong tinh tao ra 1gi L bdi hai dién tich (-q ddi tai O, va
+q ddt tai P) bdng :

Vi cdc phép gdn diing OP = r << OL = d, né biéu dién di¢n mamg
tgo ra tgi L bl mot lugng cue dign p= qaﬁ . ddt tgi O, nghta la :

L |4u=2OL. .
(B3pOLYy=-p|.
4::5@{ d? }

' E(L)=




Beng phép loai sity vér trueng ney :
F(P)=G f’%m(ﬁ,s‘ ~OP)
d
SH\' ra
5 -
7(P) yo(3cos™ 8 — 1) r*,
—3ypcos Bsind eg

Va, hon nita

1
7(P) = yo(l+3cos” 6)2

. GM,
R Y=g
d'r
0 0o | w4 | 72 | 3w | n
S | 2 05 e 05 | 2
" NIEE 0 15 | 0
e | 2 1.58 | 158 | 2 |

/5 * Chuyén déng cta mét con lac nghién
cttu trong mat hé quy chiéu quay

Mot ngudi quan sit ding trén mat san ctua mot
mam quay, quay v6i van t6c géc khong doi
() = Qé. xung quanh truc (Az) d6i v6i h¢ quy chi€u
trai dat gia thiét 1a Galilée.

Mam dang quay

Nguoi nay quan  sat
chuyén déng cua mot 4
chit diém M c6 khéi
lugng m, treo tai B nho !
mot sgi day dai L co %
khéi luong khong ding f
ké (B la c6 dinh trong
khi mam quay); M thuc
hién cdc chuyén dong
nho xung quanh vi tri
can bing A.

bat mé=§-.

£
1) Hay thiét lap phuong trinh vi phan clia chuyén
dong clia M trong hé quy chi€u cua ngudi quan sat
(R,,) x4c dinh bai hé truc toa dd (A ; x, y, z).
2) Nghiém lai phuong trinh nay bang céch xét mot
chuyén dong da biét.

o Lo gidi

1) Chdt diém M chiu tic dung
ctia lwe edng T ciia day va
trong hegng cia né mg. M
thiee hién cdc chuyén dong nhd
xung quanh truc (Az), thuc 1§
M di chuvén trong mdr mdt
phéng ndm ngang.

Tirdo :

m =mg

va T +mg=-mg Lot
T

hay : T+mg= —-mmﬁ-£ AM .

Ap dung hé thite co ban ciia dong hee hoc cho diém M trong hé
quy chiéi mdam quay cho :

mia(M);q = —mmg AM +m2* AM -2m02 A V(M) g,

nghia la .

3
d*F o (dF o
: = —((u(z, -0 -20 Atﬁ] N ey
dr” I at 1Ry,

2) Mot chuyén dong dd biét - chuyén dong dao dong trong moi
méit phéing doi véi mot ngudi quan sdt ciia hé quy chiéi Trai
dat, cho :

r=gcoswgt va @ =—4x,

Bing cdach khai trién va chiéu trén €, va éy . ta <6

2 ¥
e b 1 = ) z §
f’—’—r[ﬁ) =—{cuﬁ-ﬁ'1r'+2!}‘£

di dr dr
dr do + ,v_‘hg = _g_fo'i
dt dt de* dt

Sir nghiém lai la duong nhién.
Chiiy : Phitong trinh thu dige
%7 -
- i = —(m& -2%)r-20n ‘—E gan giong nhic phuong trinh
dt= ¢
lién quan dén van déng ciia con ldc FAUCAULT (xem b tp 12) :
127 5 o -
2l -yt —2Qp r’\£ "
¢t dr

ma 16 gidgi ¢6 thé dwgc trinh bay giong nhi mot con Idie dom
dao déng véi tdn s6° goc \jmg + DE‘ va mdt phéing dao dong

quay véi vin toc goe — g .




LUC LORENTZ

Lich sui

Hendrik - Antoon Lorentz (1853 - 1928), nha vt li
nguoi Ha lan, rdt noi tiéng vdi nhitng cong trinh clia
minh vé dién tit hoc cua vdt chdt. Luc dong dién tdc
dung lén mot hat mang dién dugc mang tén ong; Gidi
thuong Nobel ndm 1902.

Joseph-John THOMSON (1856 - 1940), nha vat Ii
nguoi Anh, do d¢ lom (e/m) cua cdc électron ndm
1891 ; ndm 1913, 6ng ché tao ra mdy khoi pho ki
chiing 16 su tén tai cua cdc dong vi (phuong phap
cdc parabol). Gidi thuong Nobel ndam 1906.
Pierre-Simon LAPLACE (1742 - 1827), nha vdt I
nguoi Phdp, tdc gid cia nhiéu cong trinh, (co hoc vii
tru, Ii thuyét vé thé, vdn toc am...) da phat biéu mot
cdch chinh xdc cdc dinh ludt vé tix tinh lién quan
dén tix truomg do cdc phdn ti dong dién tao ra (hién
nay la dinh ludt BIOT va SAVART ) va luc tdc dung
lén mot phan tir dong dién : luc LAPLACE.

Edwin - Herbert HALL (1855 - 1938) phat minh ra
hiéu iing HALL

Mvyc TI1EU

W Chuyén dong cua céc hat mang dién trong
dién trudmg hay tir trudng khéng phu thude
thdi gian.

B Mo hinh vé sy din dién tir trong céc kim
loai.

W Luc LAPLACE tic dung lén mot phén tir
ciia day dan.

® Nguén géc vat Ii cta truong HALL.

DIEu cAN BIET TRUGC
B Co hoc chit diém.




Ta sé luon ddt co hoc cé dién trong cdc hé quy chiéu Galilée.

I Tuong tac dién tur

1.1. Luc LORENTZ
1.1.1. Thiét lap
Chinh LORENTZ 1a nguoi ddu tién mo ta lyc dién tir tic dung lén
mot hat mang dién tich.
Lue dién tir tac dung lén mot hat mang dién tich ¢, c6 khoi
lugng m, ¢ thoi diém ¢ dang ¢ diém M trong hé quy chiéu
Galilée R, trong dé c6 mot dién truong E(M,t)va moét tir
trudong B(M, 1) , va di chuyén véi van toc v(M, 1), , duoc tinh
béi cong thiic :

Fro, =q[E(M,1) +v(M,t);4 A B(M,1)] .
Trong trudng hop cac truong khong ddi va khong phu thuoce
thoi gian, ta c6 :

FLO = q{E +¥V A E) 4

Luc LORENTZ nay thé hién mot trong cdc tuong tic co ban clia
vat If hoc. Mién c6 hiéu lyc ciia né khéng giGi han trong khuon khé
kién thirc hién nay.
Céc trudong E va B dua vao day dugc tao ra bdi cdc nguén (dién
tich va dong dién) va dugce x4c dinh d6i v6i hé quy chidu K.
Cung nhu moi luc twong tic, Fy,khong phu thuoc vdo hé quy
chi€éu mac dau van t6c c6 phu thugc hé quy chiéu. Nhur vay, cic
trudng E va B c6 thé phu thuoc hé quy chiéu. Chud y ring cdc

trudng E vi B c6 ban chét khdc nhau ; ti s6 %cé thit nguyén clia

mot van téc. Trong hé don vi quéc t€ SI, E tinh bing von trén mét
(Vm™) va B tinh bang tesla (T).

Dién tich q 12 mot tinh chat riéng cua hat : né doc 1ap véi thoi gian
va v6i hé quy chiéu.

ﬁp dung 7

Su thay déi hé quy chiéu déi véi £ va B Bi€trang v =v'+i, ta phai c6 :

Cho hai hé quy chiéu R va ®'. Goi ii la vin Fr, = q[E+(V'+ii)AB]

toc ciia R' d6i véi R. Goi v va V' la cde van = g(E+V'AR).

toc ciia mot hat mang dién trong R va R, Déng nhat theo 7' cila hai biéu thiic cho :
Bang cdch thé hién luc trong co hoc Newton PR A AR PeB

khong phu thuéc vdo hé quy chiéu nghién Cic he thitc trén dién ta sy thay déi he quy
ctu, hay tim cde hé thit noi lién cdc truomg .5, d6i véi céc truong dién tr trong khuon
E' va B trong K" lién két véi cdc truong E khé ctia co hoc ¢é dién.

va B trong R, doi véi mot vi tri cho truoe.




1.1.2. So sanh véi lyc hap dan

Su so sanh giita cc luc tinh dién va hdp din da dugc néu ra trong
chitong 2, Co hoc 11 : ti s6 rat 16n thu duge giai thich li do sau nay
ta luén bd qua lyc hdp din (va di nhién trong lyc).

1.2. Céc gia thiét cho su nghién ciru

Xét chuyén dong ciia hat trong nhitng truong E va (hay) B khong
phu thudc thdi gian (hodc rit ngoai 1é la c6 bién thién nhat thoi du
cham dé ¢6 thé coi 12 cc truong tinh & moi thdi diém)

Ta s& ding mot tinh chét clia cdc dién truong khong phu thudc thoi
gian.
C6 mot ham s6 vo huéng V(M) sao cho :

=4

E =—gradv .
Chiy:
Héu hét cdc thi nghiém va bai tap nghién ci gid thiét thic hién
ditoc mot chan khéng cao (dp sudt dudi 1 paxcan).

He thite co ban ctia co hoc dp dung cho mot hat kh6i lugng m, dién
tich q c6 biéu thic :

mﬂ=q(E+FA,§)
dt
Khéi luong m va dién tich ¢ tham du vao hé thic qua tis6 L. Do

m
vay, khi nghién cttu chuyén dong, ta khong cén tim cich xdc dinh
riéng 1€ g va m.

2 Chuyén déng cia mdt hat mang dién
trong cac trudng E va (hay)B
2.1. Chi cé truang E

2.1.1. Vai tré gia toc cia mét dién trudng
Khi mot dién tich ¢ di chuyén trong mot dién trudng tinh
E =—-gradV , n6 chiu luc tic dung :
F =-grad(¢V),
luc nay xudt xif vt thé nang &,=qV.

Co ndng &y = -;-mvz + gV dugc bio toan ; ta thu duge :

v2(My)=vi(M, )+2-%(v. V).
Gia thiét hat di tir diém O c6 thé nang khon (méc thé nang) véi
van t6c bing khong, dong nang clia hat tai diém M béng :
&EM) =-qV(M).
Khi d6, hat nay cé mot dong nang c6 thé bi€u thi bing électron-von
(ki hiéu : eV)
Chi ¥ ring v6i mot électron (q = - e), ta phéi ¢6 :
V(M) > 0.




’ %p dl_mgz

Nang luong va van téc ciia mot électron
Biét rang 1eV = 1,6.10"°J, hay tinh ndng hiong
(ra eV) va vdn téc cua mot électron khi né duoce
tdng téc boi mot hiéu dién the’: V = 10 kv
Dong ning bing & = +eV = 10keV
(q=-e=-1,6.10"C)

2
Van téc v= -z—e.V} , V6i m = 9,1.107"kg,
m

v=1,88.10"ms".
hii y
Nang lugng khoi (thuyét nuong déi) ciia dién ni
cho bai cong thitc &= mc, tiic ¢6 gid tri khodng:
&= 511keV.

Chiing nao thé tdang téc con thdp hon 500 kV
nhiéu, chimg dé li thuyét cd dién vén duoc
dung dé tinh van téc .

2
Vai V = 50 KV (ndng luong ev=%—), cdc

phép tinh ¢é dién va tuong déi tinh ldn lot cho:
V gaita= 1,33.10 m.s”!
VA Viygng o =1,24.10° m.s™
(sai s6 tuong doi khodng 7%).
Ta nén thod thudn, dé la gici han trén khéng
duoc vugt qua.
Nhitng nhdn xét tuong ty cé thé dp dung cho
proton, nhung nang lugng khéi (ndng liong iimg
véi khéi lugng) ciia proton cé gid tri cd MeV,
nén cdch xit li ¢ dién cho phép tién hanh véi
cac dién thé'téi 100KV (vé gid tri tuyét doi).

2.1.2. Chuyén déng trong mét dién trudng déu £

va khéng phu thudc thai gian

4p dl,lng3

Su léch tinh dién trong mot tu dién phing
Cho mot hat khéi lugng m, dién tich q di qua
khodng giita hai bdn ciia mot tu dién phdng;
hat trucc dé da duge tdng téc di vao O véi
vdn téc ban ddu v, =v,.é,

Ay
doan parabol

I

tinh li¢n e cioa van 16¢

Hinh 1. Sit léch tinh dién

Giita cdc bdn kim loai c¢6 chiéu dai L , va
khodng cdch d, c6 mét hiéu dién thé' U > 0. Gid
thiét trong khodng khéng gian giita cdc bdn

s = .
dién truomg tinh la déu va bang E = —Eey,

ngoai cdc bdn dién truong bdng khéng.
Gid thiét hat khong gap mot trong cdc bdn
cua ty dién, hdy xdc dinh quy dao ciia
électrén va diém cham ciia électron trén mét
man huynh quang ddt & hoanh dé x =D +§ :

He¢ thic co ban clia dong luc hoc (co hoc cé

dién) mﬂ)- =gE cho:
dt

d
A=0,v;iy Ve=Vy VA X = vyl
di

(g6c thoi gian 12 liic qua diém O) .




d .
dt m md Y md

dx )p d my

L ’ '8
[x-—;] (PI di qua Q(E,O]).

iy R y=l£12 (khi x < L). Trong Phuong trinh clia dudng thang cho bdi :
2 md L eU
khong gian giita cdc ban, quj dao 1a mot o o
doan parabol c6 phuong trinh iy
1 eU > Do vay diém cham / trén man huynh quang
y=— £,

2 mvg co tung do

Tai diém P, x = L, hat di ra khéi truong E va
quy dao ciia n trd thanh dudng thing. Tinh

. 3 : Yi=yp=
lién tuc cua vecto vén tdc tai P : i

dt dt _dmvo

! D (chi y ring

cla hat t6i :

{ ( dx) ; ( dy] L eU ] Su léch nay phu thudc vao U (dp dung vao dao
Vap = =vg va Vyp =| =
P P

dong ki) va dong nang %mvo

) . nhiing hat c6 ciing dién tich va dong nang ban
cho do déc cua quy dao bang : ddu giéng nhau déu chiu ciing mot do léch.

B Nguyén li hoat dong ctia mot dao dong ki tuong tu

sting dién tir
,--———-—A-———""-

11 1]
)

%
bkt ok

Hinh 2. Dao déng ki : @ : Sgi dot @ : Cuc Wehnelt @ : Dién citc ty tiéu
® : Dién cuc tang toc ® : Bdn léch dimg ® : Bdn léch ngang.

Ta gidi han chi nhic lai ngén gon mo ta so ding clia 6ng tia am cuc
cia mot dao dong ki.

Trong 6ng ndy c6 mot chan khong cao (p < 10* Pa). Chim tia
électron hep dugc sin sinh ra nhy mot sing électron, gém mot soi
d6t (nhiét do khoang 1000 K) c6 nang suat phdt xa électron manbh,
mot dién cuc goi la wehnelt cho phép diéu chinh cudng do cua dong
glectron va céc dién cuc tu tiéu va ting t6c (thiu kinh di¢n ).

Sau d6 céc electron di qua nhiing ban léch diing va léch ngang. Khi
cdc électron di qua cdc ban dat dudi mot hiéu dién th€ Uy, ching bi
léch thing dimg va ta di chiimg minh truéc day do léch nay ti 1¢ véi
hiéu dién thé Uy,




Tuong tu, khi qua cdc ban thiang dimg, do léch ngang tuong iing ti
1& v6i hiéu dién thé U, dat vdo cdc ban . Trén man, vét clia électron
(cham sdng) thé hién cc do léch nay :

X=KU,aY=KU,.

Ta s& dua vao céc bai tap thi nghiém (ing dung ctia tinh chat nay.
» Bé luyén tap : BT 1.

2.2. Chi ¢é trusng B
2.2.1. Tinh chat cta chuyén ddng trong truéng B dimg

Mot électron trong mot tir trudng B khong phu thuée thai gian
(dimg), chuyén dong chi duéi tic dung clia tir luc F=gvAB
(ctung thudng goi 1a luc LORENTZ)
Cong suit cha luc nay bing khong, vi :

Fi=(g?AB)v =0,
(tich hdn hop véi hai vecto thing hang)

Hinh 3. Chuyén dong ciia mor hat
trong nit triomg.

Cong cia tirluc F = g.v A B tac dung lén mot hat bing khéng.

Dong nang cia hat nay bing khong doi (dinh Ii vé dong nang).

Trong khi chuyén dong, chuédn (d6 16n) van téc ciia hat khong déi
A& - .
-d—:{zF.v =0, vay & = cte va v = cte.

Chit y :

® Néu B phu thuéc thoi gian B=B(M,1)thi tir luc ciing vdn khéng

thuc hién cong, nhung lai xudt hién (hién twong cam img) mét dién

truong ma cong sudt cua né néi chung la khdc khéng. Mét tinh

hudng nhu thé ndm ngoai cdc gid thiét nghién citu ciia ta.

* Tir do, khong nén két ludn tinh vé dung ciia vai tro ciia tit truong :

tie truong lam léch cdc hat mang dién va nhu véy cé thé dan duong

chiing hodc giam chiing trong cdc mién nao do.

2.2.2. Chuyén déng trong m@t'trudng B déu va
khong phu thudc thsi gian

2.2.2.1. Trudng hop téng quat ctia mot van toc ban diu bat ki

Ta hay nghién ctru chuyén dong clia mot hat (g,m) trong mot tir

trudng tinh B = Bé, (B > 0) déu, trong mot mién cho truée, lic

¢ =0 (van t6c ban ddu v, ) hat ndm & g6c O ctia tam dién ba géc

vuong (O; x, yz).

bat v, =v,€, =v,(sina.é, +cosa.é,).

Ap dung hé thifc co ban ciia dong Iuc hoc cho chat diém, ta ¢6 :
mdv

dt
batg=¢e (¢ =+1 d6i v6i mot proton va € = -1 déi véi mot électron).

=qv A Be,.

Ta dua vao dai luong o= .1 c6 thit nguyén la nghich dao cta thoi
m

gian va goi 1a mach sé xyclétron.




Ta thu dugc :
dv
dv, ), il AR
dt dt
® Chuyén dong chiéu trén mat phing (x0y)
L4y tich phan theo thoi gian hai phwong trinh ddu, ta c6 :
Vi =EWY + v, Sin0 va vy =—E0X .

S Ly
p dt

Thay v, va v, vao céc phuong trinh trén va ldy tich phin mét ln nila,
nhung ciing ¢6 hiéu qua, néu dua vao bién s6 & = x + iy, biéu dién toa

vi clia hinh chiu vudng géc cla vectd oM (vecto vi tri cia hat)
xudng mat phang (xOy).
dg

" d i 3 . ~ . -
Vi ?f: vy +ivy tacé i —-&iwé +v, sina , ma nghiém Ia :
t
B .
E=—i—Zsina + Aexp(—iewr) .
®

Lict=0,&=0, viy A=i—2sinx vA & =i~Lsinafexpt-iear)-1].
() w
Suy ra cdc phuong trinh chuyén dong :

Ev, . .
x(1)=——Zsinasin(—&wr)
w

W) = —%ﬁ sina[1 - cos(=€ar)] .

@ o)
dong chi€u trong mat phéng (xOy) 12 mot vong tron tim C

2 2
) - &V . )
x va y thoa man : x2 +(—-—9-sma-y} =(V—"sma) : chuyén

(x.=0va y, =—-€\-:(’-sina) vd ¢6 ban kinh p=%sina. Vong
W

tron nay dugc vach ra v6i van téc géc bing mach s6 xyclotron.
® Chuyén dong theo (Oz)
Phuong trinh thit ba cho :
v, = cte = y,cosd , tic z = v, cost
(chuyén dong déu song song véi (0z)).
Nhu vay, hat vach ra mét dudng dinh &c tron.

a) y b) zZh c) z
0]z #,sincx B
x i
bude clia .
: buic cta
A dinh de dinh &
B = —
B B
4
7y ks Uy sin & y

X _12-09-06-03 0 03 06

Hinh 4. Sie bién déi ciia y(x) , 2(x) va z(y) trong tricong hop ciia préton.




mvg ) Hinh 5. Quy dao cria mét dién nr va
® Ban kinh p = g sin 0. khéng nhdt thiét phdi tring véi ban kinh quy dao. mét protén trong trimg B déu.

® Bucc ciia duong dinh oc la : h = vcosatT, trong doé T = % > Zn% ;
e
vay: h=2mn "0 cosa .
£,
V4

p dung

Mot phép do dién tich riéng rat chinh xac

Hinh 6 vé so dé ciia mét phuong phdp thuc
nghiém rdt chinh xdc cua phép do dién tich

Cdch D, mét khodng L c6 ddt mét vanh chan
thit hai D, tuong tu.
H6i trong diéu kién nao cdc électréon ciia

. £ s _ cham tia cé thé lot qua dugc D, ?
riéng — cua électrén. Cdc électrén di qua
I

' Tir d6 suy ra mét phép do c6 thé duge = .

mét vanh chdn tron thit nhdt D, véi mét van
toc ban ddu Vo (dién thé tang téc V), hop véi
truc Ox mét géc & nhd, nhung thay déi duoc
(nher mot tu dién dudi dién thé thay doi trén
duomg di cua cdc électrén téi). Sau D,, cdc
électron di vao mét cuén ddy S o dé cé moét
truomg tit tinh doc déu B=Bé, .

g doan dinh 6¢
v déu

J g’;—Dl B

Hinh 6. Phép do —
m

m
Qu¥ dao cla cdc électron gilta D, va D, la
mét doan cia dudng dinh 6¢ va céc diéu
kién t6i wu dé lot qua duge D, 1a L bing mot
s6 nguyén 14n bude clia dudng dinh &c.
2

Nghiala: L=n ———“'”"’"B“’s % ,trongdénla
e

mot s6 nguyén.

Biét ring coso. = 1 va %mvé =eV, tasuyra:

e 8n2V

m p2[2p?

n, L, BvaV dé dang do duce, ti s6 — c6 thé
m

do duoc, phuong phap nay da cho gia tri

£ =(1,7586 +0,0023). 10" C . kg .
m

2.2.2.2. Trudmg hop dic biét : van toc ban dau vuong goc vdi tir truong
Néu van t6c¢ cua hat vubng goc véi tir trudng thi hat nay sé vach ra mot quy dao tron.
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Quy dao tron
Chitng 16 rdng trong mot tit truomg tinh déu

Van t6c v, lic dau bang khong, quy dao niam
trong mat phz‘ing (xOy). Dé dién ta phuong
trinh chuyén dong, ta ding cic toa do riéng

B= Bé., mot électron ¢o van tée ban ddu u : ¢ A
va co s cia FRENET (éy ,éy,€7):

v, nant trong mdt phdng (xOy) sé vé mot quy

.
. A . el o F - (l\: e ve L 2 - = oy
dao tron ma ta s€ tinh duwgc ban kinh. m&, +-—&, =—eV A Bé, =eBE, nvé,
dt
A =eBve, .
®B 3

Hay biang cich déng nhdt hoéa ?z(}
dr

2
x my

(v = cte = v, , nhu ta da biét) : =eBv.

O moi diém, quy dao c6 bén kinh cong khong

. my
abdi p=—2
# eB

Hinh 7. Quy dao tron. Triong hop ciia mot

Vv ; .
=2 vay dé la mét dudng tron.
électrén dién tich g = -e b

Pé luyen tap : BT 2,3,4 va 5.

2.3. Tac dung dong thdi clia cac trudng E va B

D6i véi cic truong déu, vé mat dinh tinh, ta ¢6 thé dy dodn céc tinh
chdt sau day.

2.3.1. Trudng hgp cac trudng song song

Néu £ va B song song, hinh chi€u ciia quy dao trén mot mat
phing truc giao véi truong luén ludn [a mot vong tron. Nguoc lai,
thanh phin cia van t6c song song Vi truong ting din. Van toc
khong phai 1a hang s6 va gity dao khéng phai 1a mot duong dinh 6¢
¢6 bude khong doi.

#p dungé

Proton trong céc truong E va B song song

Mot dién tich duwong (préton = +e, m) lic
t = 0 di qua O véi vdn t6c Vytrong mét mién
6 déng thei mot dién trucmg déu E=Eé. va
mét tir triong tinh déu

B=Bé_, (v, =v,(cosae, +sinae,)).

Hay xdc dinh quy dao ciia hat

Bang cédch dat o = 98 , ta dé dang viét duoc
m
phuong trinh chuyén dong duéi dang :
dv o gl

—=—0e, A\'-i-f—éz
dt m




Meét phuong phép tinh todn tuong duong véi  Quy dao trén hinh try khong con la mot

phép tinh todn da thiy ¢ §2.2.2.1 cho: dudng dinh 6c¢ (su c6 mat cha trudng E lam
= _Q_E'" fed 1.~ coRiiifp= v, sina ey cho chuyén dong tang toc doc theo (0z)).
@
YA 5
. 1 gE > ) 4.3 T
i v : z=—-"—1° +v, cosat X
2 m
o '3 2 . - e 2 b
(chuyén dong nhanh dén déu trong dién g £ ). ) .-
| Ta thu duge mot chuyén dong chiéu hinh tron, /
| ¢6 ban kinh p = u—g-"—a , cudn theo chiéu
q .

nghich xung quanh B (dién tich duang) ©) 1)

A <

2 B |.
N E ;
N— dinh 6 khong déu ’ "<: I b
x -
A S o=\ “mattrute” Hinh 9. Mé;#:ér?:g M), =(x)
L B va =(y) trong tritong hop ciia
% P, mot proton : St ¢6 mdr cuia it
St B = riiong Elam cho chuyén X

B . déng ting té¢ doe theo (0z).
Hinh 8. Protéon trong E va B song song. 0

LN X7

4

-y

P Dé luyén tap : BT 6 va 7.

2.3.2. Trudng hdp cac trudng E va B bit chéo

" Néu E va B bit chéo nhau, thi tir trudng c6 tic dung lam cong quy
dao. Cic vi du sau day chiing 16 tir dé dan t6i mot su giat, nghia la
mot chuyén dong "trung binh" ma van téc vuong gée véi E va B.
2.3.2.1. Truomg hop van toc ban dau bang khong

4p dung7

E va B bit chéo : mét van téc ban dau M
‘bang khong
Mot hat (¢ = +e, m), 6 thoi diém ban ddu nam
tai goc O cia hé toa dé ba gbc vudng L g

(0;€,.é,,é.)gan vao hé quy chiéu Galilée A V—i’.n \ i

R, vai van toc v(0) bdang khong. Hay nghién [ S 2 P V4
ci chuyén dong tiép theo cia hat trong cac e
triong déu va khong doi E = Ee va B= Be, .

My

-7
=
1]
-
[ ~]
v
=}

t4

"D.;i!w:iq,vnzg-w} R =—=
m B eB”




Ap dung hé thiic co ban cha dong luc hoc
chohat,taco:
mﬁ=eﬁ'+eﬁz\f§ ¢
dt
hay : j“l—wv e —Weé. AV
y: df Dy 2 ‘

Quy dao nim trong mat phing (xOy) :

d?x dy . dx

—= e e ==y

it - dt dr
d’y dx dy
—=—w—+wv.tuc—=-w(x v
dr* dt e dt of);
Phuong trinh trén cho :
2
£—2y=*m2}'+ﬂ)l'g:—ﬂ)2(y—Ro).
dt

hay y=R,(1-coswr) va x = R,(ax —sinax).

Pudng cong quy dao 1a mot cycloit, biéu

dién trén hinh 11 .

Ta quan sat thiy trong hé quy chi€u &' tinh
ti€n déu véi van téc v (van t6c giat bing
EAB
B2

tdm G ban kinh R,

Trong ®' dién trudng E’ bing khong (cong
thic chuyén déi hé quy chi€u cho
E va Bda thdy & 1.1.2) : nhu vay, ta dugc
dua vé trudng hop cla chuyén dong trong
mot tir trudng déu : B'=B.

déi véi ), hat vé mot quy dao tron

y -
@B |E

04

02

0 03 06 09 12 15 18 X
Hinh 11. Chuyén dong ciia proton trong

2.3.2.2. Van toc ban dau bit Ki - Khéi niém vé van toc giat

/

p dung S

E va B bit chéo : van téc ban dau khic khong,

Ta git nguyén hinh
ddng cita ap dung trén,
nhimg gid thiét hat cé
mot van téc ban ddu
P(0)=v,8,
cie ddc tinh clia quy
dao khi cho v, thay doi.

va nghién

Pat
Hinh 12.
w:ﬁ‘ VD:E‘;& a{,:(_vEL_.lﬁl'
®
%‘:——wvne —weé, AV ; quy dao ludn ludn
nim trong mat phang (xOy) :
d2 dy dx
+w—= ,hay —=@y+v, ;
dr? dr o dt fan Y
dy _ dx dy
—-—w—+wv h 2
dr’ de T gy HEV

E vd B bf‘l"f ('héo . ;{) =0,

Phuong trinh do cho :
d’ 2
de=—m2y+w(vD—-vn)=—a}"(y—au).

Tt d6 y=ay(l—coswt) va x=vpt+aysin@r .
Cic dudng cong thu duge bang phép tich phan s6
duoc vé cho céc truding hop khdc nhau (finh 13).
N6i chung, ta thu duoc céc dudng cong o dang
cycléit, 6 hoic khong cé vong : khi do tir
trudng da "nhéc nhd” dién tich 1a dién trudng c6
khuynh huéng kéo dién tich ra xa dan truc (Ox).
Két qua duge thé hién bing mér chuyén
déng giat trung binh vé phia cdc x > 0 vGi

o - E .
van toéc vpe,, vOi vp = = (van téc giat

—BAD
Vp = 7 ).
C6 hai trudong hop dang chi y :

v, =vp: chuyén dong la thing déu ;
® y, = 2v, : ta lai thu dugc mot dudng
cycloit.




b) Y4 .
0,4 1

0,2 1
02 04 06 08 1,0 12 14
0.0 1 i L i i L A

' x
=029 Vo=2v,

02 04 06 08 10 x  _04 %
| "l i -0.6 4 VoW o En,

Hinh 13. Chuyén dong ciia mét prétén trong E va B

bit chéo : a) v, =-047, , ¥, =0, ¥, =047, b) ¥, =2V, ¥, =3¥).

Mot nghién citu ddy di chiing minh tinh khdi quit ctia van t6c giat
EAB

B
Neéu dat v'=v -V, ta thu dugc phuong trinh chuyén dong :

nay: v, =

m—ﬁ =gv'AB.
Quy dao la mot dudng tron trong hé toa d¢ tinh tién véi v,,.
Mot hat dat trong cac truimg E va B bit chéo, khong déi va
khong phu thuéc thoi gian sé chiu mot van tdc giat :
; _EnB
BZ

» Dé luyén tap : BT. 8
2.3.2.3. Phép do = véi E va B bit chéo
m

#p dung 9

: ¢ ; s s :
Thégdo m YA chcfrmmg K vd B b chéo déu, khong doi va truc giao vdi nhau :

Mot chitm électrén cing téc do di qua' mot mién  E = Eé, va B = Bé, ma khéng bi léch.

Z'rong a, 6.d6 cé cdc tixtruong va dién iruomg Khi d6 diém cham trén man dnh dat cdch tam Q
cia mién la I,

Néu bé tir truomg B di, ta quan sdt thdy diém
cham man dnh dich chuyén téi 1, cé dé cao y,
Ching minh rdng néu biét E ,B,a,bvay,ta

£
- sé do duoc —.
m

Tinh huéng thit nhit tuong (ng véi su cin bing
tuyét déi clia cdc luc dién va tr 1am téc dung ciia

v, € ) p A y E
Hinh 14. Do = bdng cdc trucmg bdt chéo. chiing triét tiéu nhau; van t6c bang vy = vp = .B_;




Tinh huéng thit hai tuong tng véi su léch e E
trong mot dién trudng déu : —v ] e

L abB’ '
eEa Y Y bl i i 1 o 5 :
Yy Eob—re Phuong phép gia thiét da bi¢t £ va B (déu)
mv(y va ranh giéi ciia mién @ duoc dinh kha ro,
Khr v, trong hai hé thic, ta c6 : diéu dé dit ra mot s6 vin dé thuc nghiém.

3 Mot s& ing dung khac nhau

3.1. Khai niém vé cac may khai phé ki Tu dién phing

Cic tinh chit vé chuyén dong ciia céc hat (sau khi ion héa) trong ]

cdc truong £ va B duge ding dé xdc minh sy c6 mit cua céc /f : E*/
dong vi trong mot miu chat. Nghién ciru nguyén li cia mot khoi

phd ki 1a tim cdch chia chon cdc dong vi theo khéi lugng cua e . *
chiing. Bdi tdp 7 néu ra mét nguyén i khdc cia khéi pho ki la By /("ﬁ. / Ox
dung phuong phédp cic parabol.

3.1.1. Cai loc van toc .

Ta thuc hién mot cdi loc van téc nhd ding tinh chat chuyén dong clia mot
hat mang dién trong cic truong E va B biit chéo. Hat mang dién tich ¢
(gi4 thiét 12 duong) di qua khong gian giita hai ban ctia mot tu dién phing.
Dién trudng hudng lén phia trén, con tir truong déu lai hudng ra phia trude SN ST S 0 o
mit phang hinh vé. Hat chi c6 thé qua hai vanh chén D, va D, néu chuyén Hinh 15. Mot vi du vé cdi I«

1 s b 2 ~ - - g - 1 - E
dong cla né la thang, nghia 1a van téc cia nd thoa man v=vp =—.

Chiim tia ra khoi D, ¢6 cling moét van téc véi do chinh xic cao.
3.1.2. Su tu tiéu

Cin thiét phi tu tiéu céic chiim tia dé c6 thé thuc hién céc phép do chinh xéc.
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Vi du veé sur tu tiéu

Cdc hat (¢ > 0, m) xudt phdt tir mot khe F
rat hep, voi mét van tée v . Cde vecto van
toc v 6 cing chuan v, ndm trong mét mat
phdng va cé mét do tan sdc géc Aa nho.

Cdac hat nay bi léch di bdi mét it tricomg tinh
déu B=Bé..

Chitng to rdng ¢6 moét diém tu tiéu F' clia
chim tia xudt phar tir F. Hay ddnh gid kich ~ Hinh 16. Mot vi du vé sit tu tiéu.
thide ngang cia chum tia tai F'.

=y

Quy dao ciia mét hat xuat phdt tir F 1a mot
my S ;

Cho: p=—>=5cmvaAa =3" cung tron bén kinh p = ">

qB qB

5.C0 HOG 2




—— s

Diém M ma cung trdn cit truc c¢6 khoang - (6ar)>
cich FM = 2psina. FM =2p
C6 surtu tiéu tai M néu khoang cich FM ¢6 gid tri 6n

o .
Fort) b | Vi iria { % nea
dinhlduable'nt}uén,choa=g.suymFF'=2p ] Du=detiatn kich thooe agavg cla

. b - I > ¥ s E 2
biat o= §+50z. Mot phép khai trién c6 gi6i St it ORI AT 4 e

han & bac 2 ctia FM cho: Ap dyng bang s6 : AF' = 003 mm.

3.1.3. May phé ki cia BAINBRIDGE
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Miy phé ki cia BAINBRIDGE may 1o I
Trong mot mdy phé ki nhu thé, cdc ion (& day ion |
gid thiét la cac ién duong), di ra nr mét bé —_—

phdn ion héa, o dé cdc ion da dicoe tdang téc 2o
tir trude dudt mot hiéu dién thé' cé do lon U, )
A s e S S g i cdi loc

truoe hét di qua mot cdi loc van tée, sau do di vin t6c |||:|
vdo mgt tir truomg ngang déu B= Bé,, roi —
vach ra mgt nita vong tron va 161 tde dong lén
mot kinh dnh. Khe F diuoc gid thiét rdr hep,
hady xdc dinh khodang cdch phan chia cdc vét
thang lién két véi hai déng vi.

Tinh khodng cdch giita cdc dong vi ’K* va ®:
YIK* trén kinh dnh _ _ e
Cho:B=0,1 Tva U= 10kV. et dOne i
Sir dung cdc két qua cla dp dung trudc : Hinh 17. Mdy phé ki BAINBRIDGE
FM=2p= 2mvy, Vi g=e. Ap dung bang s6 : L(39)=1,806.. m
qB va L(41)=1,852..m;

Lo o R .. Oday s6 cdc chif s6 c6 nghia khong thé dugc
V15 mv =eU, Dingchchditm=Amp. a6 0 e phhich A0 Sl BdiBing M1t bich
7 giira cic dong vi la ro rang.
FM=L(A)=-2-‘EE— Ze JA=0289VA.

€

3.2. Mot may gia téc hat : may gia toc xyclotron

May gia t6c xyclotron ddu tién duge thue hién bdi LAWRENCE, di gia
toc cho céc électron. Hién nay, cdc xyclotron duge diing chi yéu dé gia
t6c céc ion. Ta s& gi6i han chi mo ta may mot cdch co ban; su nghién
ciiu ddy dii cdc mdy gia t6c ndm ngodi khuon khd clia cudn sich nay.
3.21. Mo ta

Mot xyclotron gia téc cdc i6n (vi du cdc proton) gém chil yéu mot hop
tru truc (Oz) dét trong khe clla mot nam cham dién, trong d6 c6 chan
khong cao. Dt mot tir trudng déu B = Bé, trong toan bo hop tru bédn
kinh R.




Céc thanh ctia hop tru duge thé hién thanh hai dién cyc dan dién
réng, goi 1a cdc dé, phan cdch nhau bdi mot khe c6 bé day d nho,
ndm & hai phia ciia mot mat phéng chita tryc clia hop tru.

Mot nguén (khong vé & day) cho phép phut cdc i6n vao tam vdi
mot dong nang nho khong ddng ké.

Mot mdy phat dién tao ra giira cic dién cuc kim loai (d¢) mot hiéu
dién thé hinh sin ¢6 tin s6 v , va nhu vay tao ra gilfa cic dé mot

dien trudng déu E bién thién theo ham sin véi tin s6 v :
E = E,, cos(2mvt) =%cas(2ﬂ:w).

Bén trong mdi dién cuc, dién trudng duoc coi nhu bang khong. Ta
thira nhan ring cdc i6n duge tang téc lan ddu tién béi mot dién
trudng E,, trén khodng cdch d trudc khi di vao trong dé thit nhét.

3.2.2. Van hanh t&i wu

Khi mot i6n di vao trong cdc dé v6i van toc v (gid thi€t vuong géc
véi (Oz) va v6i cdc mat dé), né s& vach mot quy dao tron (do do
mot nita vong trdn) ban kinh p=%, trude khi qua lai khoang
q
khong gian gifia hai dé, rong d. Do vay thdi gian chuyén dong
trong mot dé bang I = —n-, néu dit o, = L (mach s6 xyclotron
2. 0 m
clia cdc ion dang xét). Néu khoing thoi gian ndy bing (hodc bang
mot s6 1& 1dn...) nira chu ki bién thién ctia dién trudng (nghia la
W= O hay v :;—B ), thi dién trudng E = -E,, s€ lai ting tdc cho
mom
céc ion. Cf mdi nira vong dién trudng lai cung cong t6i wu :
W=gqE.d=qU.
lam cho dong nang ctia cdc idn tang lén.
Sau n l4n qua trong cdc diéu kién trén, dong nang ciia ion béng :
mv,
eB
Do vay cédc bén kinh tang ti 1¢ véi Vi . 6 nira vong dugc gidi han
boi bin kinh 16n nhat cta cic dién cuc.
Khi p, = R, bo li tia lam léch cédc ion da duge tang t6c vao mot
budng nghién cifu (va cham, v.v).

“ =-§-mv3 =nqU va p, =

» D luyén tap : BT. 9.

4 Cac électrdn dan trong kim loai

4.1, Miu ctia chuyén dong tap thé

Mot dong dién dugc tao ra bdi su dich chuyén clia mot tap thé cdc
dién tich trong mot hé quy chiéu ® cho truéc. Ta chi gi6i han &
trudmg hop céc électron dich chuyén trong kim loai, tao thanh mot

dong dién goi 1a dong dién dan.

Hinh 18. Mdy xycloiron
a) Nhin ngang
b) Cdc dé nhin tix trén xuong.




4.1.1. Céc électrén dan
| Trong mot miu c6 dién, cdc dién tich chuyén dong trong kim loai
| la cdc électrén goi 1a cdc électron din (ngugc lai véi cdc électron
i héa tri lién két v6i cdc i6n cha mang tinh thé va khéng c6 kha ning
b dich chuyén trong toan bo vat din).
Cic électron din c6 mot dong niang vao cd vai électron - von. Néu
&y =T eV, van t6c clia électron tiéu biéu bing vao cd 10° ms™. Cic
électron dan (s6 lugng trong mot don vi thé tich rit 16n), chuyén
dong véi cdc van t6c nhu vay, ¢é thé duge coi nhu mot chat khi
trong toan bo vat dan.
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S électron dan trong mot don vi thé tich  S6 électron din n trong mot don vi thé tich
Trong truong hop cua déng, méi nguyén tw  cho bdi :
dong cho mét électrén dan. Tinh so électron

ddn n trong mét dom vi thé tich. n=N,u '}%
Cho :
hay :
Khéi heong riéng ciia déng p = 8900 kg . m”; 8900
khoi licong nguyén ti ciia déng M = 63,6g va n=6,02.103 =8,4.108m>3.

s6 Avégadré N, = 6,02 . 107, 636.107

Khi khéng ¢6 luc tic dung, ta thira nhin ring cdc van téc cla cac
électron dan khdc nhau duge phan b6 mot ciach hén loan sao cho
gia tri trung binh dugc xdc dinh bdi v=<i >=5LZ i; béng
1 dn
khong, trong d6 8n 1a s6 électron dn chifa trong mot phén tir thé
tich. Do vay khoéng cé dong dién vi moé tuong tmg. Khi c6 luc tic
dung (vi du cia dién trudng), van téc trung binh nay ma ta goi la
vdn toc toan by hay vdn téc giat sé khic khong.
4.1.2. Van téc toan bd (hay van toc giat) khi cé lyc vimé F
Ta gi6i han & sy ti€p can so dang bt ddu tir mot miu don gian.
Cho mét vét dan trong dé méi dién tich chiu tic dung clia mot Iuc
vimé F (ching han c6 nguén gdc dién truong). Ap dung nguyén If
co ban cha dong luc hoc cho céc dién tich (chuyén dong tham gia
vao su din dién) trong mot phan tir thé tich dd, phan tir dich chuyén
v6i van téc toan by v. S hat trong phdn tir ndy bang ndd va cé
khéi lugng biang nmd5. Ta thu duge :

nnm'tf')ﬂ =nddF + f
dt

trong dé f la mot luc do cdc tuong tdc giita chat khi électron nay
v6i mang tinh thé trong dé ching dich chuyén. Luc nay (can lai
chuyén dong) cing 16n n€u s6 céc "va cham" cang "cao", ma s6




va cham nay lai ti 1& v6i van t6c toan bd v cia phin tir dd va véi
phan tir thé tich d& dang xét. V1 vay ta dat f =—kvdd (lyc ma sét
kiéu "ma sat nh6t"). Suy ra phuong trinh bién déi clia v':
mud—v =-nF-kv,
dt
ich il vl L pLT gy g
dt T
7 (déng nhat véi thoi gian) 1a mot dai luong dic trung cho hién tuong
dang nghién ctu : d6 1 thoi gian tich thodt cua sy ddn dién.
Pé gidi thich mot céch don gian thdi gian T nay, ta gia thiét rang ta da
tdc dung mot luc f déu va khong ddi ké tir thoi di€m ban ddu t=0.
Biét riing tai thoi diém d6 v = 0, nghiém clia phuong trinh trén 1a :
- !
V= Fr 1o &
m

Vay 7 dién ta thoi gian thiét 1ap mot ché do 6n dinh cho mét van
téc giat 17=f-?- tile véi F.

m

g !I[’: }‘: .

Trong khudn khé ciia mot If thuyét thong ké, T duge gdn véi thoi
gian trung binh gifita hai va cham ké'tiép ciia mot électrén dan.

4.2. Vectd mat do dong dién déan
4.2.1. Binh nghia

Mot chuyén déng toan bd cua céc dién tich 1a mot dong dién,
do d6 vecto mat do dong dién j duoc xdc dinh béi j =ngv,
trong d6 n biéu thi s6 hat mang dién chuyén dong trong mot
don vi thé tich va ¢ la dién tich cia méi hat mang dién.

Trong trudng hgp dang xét cia tinh din kim loai. n 1a s6 cdc
électron ddn trong mot don vi thé tich, q = -e va ¥ la van t6¢ toan
bé hay vén téc giat.

Cuong do I qua mot dién tich S ¢ thoi diém ¢ 1a thong luong cla
vecto mat do dong dién qua S tai thoi diém do, cho béi :

1=j'jsj’.d§.

Dinh nghia trén cho thdy j dugc tinh bing A. m?. Ta c6 thé thdy
ngay cudng do / dinh nghia nhu vay sé bing diing dién tich qua §
trong mot don vi thai gian.

4.2.2. Phuong trinh van chuyén

Bing cich nhan ng v6i hai v€ ctia phuong trinh theo v dién ta
chuyén dong toan bo clia cédc électron din ctia mot kim loai khi c6
mot dién truong vi mo tac dung, ta c6 :

dj - i )
'rj:-+ = 2T (phuong trinh van chuyén).
m

Hinh 19. Hé thitc lién két I va J




4.3. Pac tinh cla hé toan bd khi chi cé dién trudng
4.3.1. Pinh luat OHM cuc bé

Trong phan ti€p theo, ta thé hién cdc tinh chit clia mu clia ta trong
gia thiét moi trudng kim loai 12 déng chét (n gia sir 1a déu), trong
d6 c6 mot dién truong E gia thi€t déu va khong déi mot cich cuc
b6 (F=gE, v6i ¢ = -e), tic dung ké tir thoi diém = 0, va & thoi

diém d6 v=0 vadovay j =0.
Véi t > 0, phép tich phan truc ti€p cho :
— —- 2 —|
Vs —EE{I —exr{-in. vay j == . E(l—exp[-i]).
m T m T

Thoi gian tich thodt cla sy ddn dién 7 néi chung rit nho (7 vao cd
10™"s). Diéu d6 c6 nghia 1a v6i t 16n hon 7, do vay, thue t& véi ¢ >0,
trang th4i 6n dinh dat téi ngay. Tir d6, ta c6 dinh luat OHM cuc bo :

2
ﬁ:—ﬂE va J':E—?—.EE.
m m

Thyc ra, céc hé thic trén cdn ¢6 hiéu luc v6i ch€ do chudn dimg,

trong dé céc bién thién nhat thdi c6 thé xay ra cha E thuong cham
(thdi gian dién hinh ctia sy bién thién rat 16n hon 7).
Vén toc toan bd (hay van tdc giat) cua cic hat (¢, m) tham gia

vao su dén dién cho béi ¥ = uE; 4 1a d¢ linh déng cuia céc hat

(,u = ql) . Dol voi céc électron, (p =-e —E] 12 56 Am.
m m
Dinh luat OHM cuc b0 :
Vecto mat do dong dién j (tinh bing A . m™) ti'1¢ thuan véi
dién trudng tac dung lén vat dan :
J=YE,
y 14 dé ddn dién ciia moéi trudng (goi 12 "ohmic") c6 biéu thirc
v =ng? i (7 x4p xi bing 10" s).
m

4.3.2. Mot vai co l6n

4p dung 73

C& lon cua do
dan dién cua déng
Trong truong hop cia déng, néu thia Cho ”;‘,‘-5' dong dféf’,c“.‘?”g do 1A czhgy qua mot
nhdn méi nguyén tir déng cho trung dag; dﬂ:‘? hinh try tiét di¢n s = Imn’.
binh mét électrén ddn thi cé thé tinh Hay xdc d—”fh . , e
diwge d¢ ddn dién bang cdch do dién a)Chuan cua vecto mdt dé dong dién, gia thiét
tré cia mot doan ddy hinh tru dai l va la déu.

tiét dién s (R=-!—) bing : y=6.10"s" m”.
ys




b) théi gian tich thodt cia sw dan dién T
trong khuén khé mau da cho.

¢) vdn téc toan bé (vdn téc giat) va dé linh
déng ciia cdc électrén dan ;

d) chudn ciia van téc trung binh cia mot
électron giita hai va cham biét rang qudng
duong te do trung binh (khodng chay trung
binh giita hai va cham) bang A = 45nm.

Bién ludn vé cdc gid tri dé.

Cho:

Khoi wgng riéng ciia déng p = 8900 kg m”.
khoi luong nguyén ti cia dong M = 63,68,
56’ Avégadré N, = 6,02 . 10%, khoi liugng
ciia mét électronm =9 . 10 kg.

b)}'=m‘1£ chot =£}; ;n=,0£\‘l—"l =84.10%m”
m ne M
vay: 1=25.10"s.

c) } =—nev cho v =—L,
ne

y=74.10°ms" = 0,074 mms™

(vAn t6c rdt nho, tuong duong v6i mot
chuyén dong toan bo dugc 8 mm trong 2
phut). Do linh dong 1a :

U=—et==44,10°C.s.ks".
m
Ta nghiém thay v = uE .

d) V6iA=urt, taco:

a) jladéul=js, vay: 2
2 u=—=18.10°m.s".
j=—=10"Am T
L4 (gid tri 16n hon ¥ rédt nhiéu). Mat khéc, ta
v E=1=167.102v.m™ chd ¢ ring A 16n hon 18 rét kich thudc cia
Y mét mang tinh thé, dién hinh 1a vao khoang
vai phdn mudi nandmét.

4.4. Sy c6 mat déng thdi cia mét dign trudng va
mét tir trudng

4.4.1. Phuong trinh van chuyén va hing s HALL

Khi c6 mat déng thdi mot dién trudng E v mot tir trudng B, lyc
F dua vao dé mo ta chuyén dong toan bo la :

F=q(E+VAB),
Phuong trinh van chuyén khi d6 trd thanh :

rfi—J—+}=y[é+l}’m§}.
dt ng

Ry = 2 dugc goi 12 hdng s6' HALL.
nq

Phuong trinh van chuyén khi d6 (& ch€ do dimg hoac chuén dimg,

d
nghia la khi s6 hang 7 ;:— biing khong hoic nhd khong déng ké) 1 :
t

_}::'}'(E-l-RH}AE)
Su téng quat héa dinh luat OHM cuc bo cho vat dan dat dong
thoi trong dién truong E va tir truong B, cho :

j=Y(E+ Ry jAB)

" 1
trong d6 hang s6 HALL bang Ry =—.
nq

Cic phuong trinh trén cho phép gii thich hi¢u ting HALL, s& duge
mo ta duéi day.




4.4.2, Trudng hgp ctia mét hinh dang hinh chi va hinh
chir nhat
4.4.2.1. Truong HALL

Hinh 20. Hiéu tig HALL trong hinh dang hinh hép (hinh dang HALL).

Xét mot bang déin 6 tiét dién hinh chit nhat, rong b doc (Oy), day 8 doc
(Oz), trén bang c6 dong dién cudng do 7, mat do j =% déu trong ch& do
6n dinh lién tyc va c6 mat mot tr trudng B = Bé, (B> 0). Céc dudmg

dong 1a thing j = jé, (véi j>0). Thi nghiém chiing td ring c6 mot hieu
dién the Uy, xudt hién, goi 12 hiéu dién the HALL, gifta mat sau, ki hieu @,
va mit trude, ki higu @, clia vat dén, ti I¢ thuan véi tir trudng B .

Dung cdc két qua & trén, ta hdy tinh hiéu dién th€ HALL nay.
Trong ch€ d6 on dinh, trong mot hinh dang nhu thé, céc dudng
dong chay doc (Ox), s6 hang Ry j A B thing hang véi (Oy). Diéu
nay cho thdy sy t6n tai cia mot thanh phén, ki hiéu E 1 » cha dién
trudng ndm trén (Oy) : Ey =Ry B j.

Thanh phan nay ctia dién trudng duce goi 1a truomg HALL. Trong khuon

he ne

dién thé HALL Uy, lien két véi Ey bdi hé thic Uy, = - Eb.
: . _Bj, IB
Bifteag'/ &b’ Un ne  ned
Trudng hop clia bac, n=6. 10®* m™.
V6i 6=0,1 mm, B= 1T va /= 5A, ta thu dugc Uy, = 5.2 pV. Gié tri
nay rdt nho : véi mot phép do chinh xéc, ta phai khuéch dai né.
Thuc ra, hién tuong dugc quan sat mat cdch dé dang véi cdc vat
liéu ban dan dién, v6i chiing, s6 cic phdn tir mang dién trong mot
don vi thé tich » tham gia vao su din dién con nhd hon rdt nhiéu
(10" 16i 10° 1dn nhd hon). Ngudsi ta thuong diing céc dau do nhu thé
bang chat ban din cho phép do mot tir truong, vi du trong cédc bai
thi nghiém.




1.4.2.2. Giai thich vé mat vat i
[a dé dang hiéu duoc ngudn géc cia trudng HALL néu dé ¢ dén pha
‘huyén tiép & ngay trudc ché d én dinh trong thanh di m6 ta & trén.
B () ché do chuyén tiép
Hay hinh dung mot électron (¢ = -e) chuyén dong vdi van t6c
v =vé, v6iv<0 (I>0). Tir luc tic dung lén electron bang :

gV AB=—evé, A Bé, = —evBe, .
Dui téc dung clia luc nay, électrén cé khuynh huéng dich chuyén
vé phia mat @. Chinh cdc électron din da thyuc hién chuyén dong
hay trong pha chuyén tiép. Mat @ sé tich dién 4m, trong khi d6 mat
2 thi€u électron nén xudt hién dién tich duong.
Cic dién tich bé mat nay xuat hién nhu vay da tao ra dién trudng (trudng
HALL), dén lugt nd, dién trudng nay lai tc dung lén céc électron dan.
B Khi ché do 6n dinh duoc thiét lap
Cic dudng dong lic nay song song vdi (Ox), truong HALL triét
iéu hoan toan tir Iuc tic dung 1én électron :

E HTVA B=0,

didu ndy cho By =-vé, ABE, = vBey = —— jBE, , phit hop v6i ket
en

qua truéc day.

Chii v :

Ta da xét mot kim loai véi cdc électrén ddn ciia nd. Ciing c6 thé
nght téi mot su dan dién bang dién tich duong (goi la cdc 16 trong
cdc chdt ban ddn). Déi véi mét dong I > 0, thi duoi tdc dung cua ti
ltc, cde dién tich duong nay ciing dich chuyén vé phia mdt truge @
trong pha chuyén tiép. Khi dé, hiéu dién thé HALL nguoc ddu voi
dién thé' cé duge véi cdc électrén. Ddu cia hiéu dién thé HALL c6
thé cho ta biét ddu cua cdc hat mang dién.

Ta cdn luén luén rdt thdn trong véi nhitng 101 gidi thich trén ma
khéng nén quén rang mau da dua ra con qud don gidn dé tin tudng
vao né qud miic.

4.4.3. Trudng HALL va lyc LAPLACE

4.4.3.1. Miu thé tich

Ta hdy lay lai bang kim loai trong cé dong dién cudng do I chay
qua, vOi sif 6 mat ctia tir trudng va hay luu tam t6i luc tic dung lén
mot don vi thé tich cla vat din nay, gia thiét dang ding yén trong
hé quy chi€u R. Trong mot thé tich nguyén t6 dr, ta c6 cdc hat dién
chuyén dong (n hat trong mot don vi thé tich) va c6 nhimg hat di¢n
dimg yén (ciing bang n hat trong mot don vi thé tich). Ta hay
nghién citu céc luc tic dung lén nhiing dién tich dé (hinh 23).

Cac luc trén mot don vi theé tich

Cac dién anh huong cia | anh hudng tong hop

tich E=E,+Ey cua B

Cicdigntich | _,oE) +Ey) | —nevAB | —neEy Vi

chuyén dong e by gus i
Ey+vAB=0

Cicdiéntich | o po(E, + Epy) 0 +ne(Ey+Epy)

dimg yén

@ :
7 a)
sy ——.
L4 B
F W E";A E
su léch quy dao
iclia électron
©
+ 4+ 4+ o+ 4 4 i b)
7 Chuyén tiép —/-
® —
—EE“
-." g E _-:L—-" u'H)O
—QI'?A E
@ i
On dinh \

Hinh 21. Nguén goc ciia tricong HALL

+ + + + + + + ﬂ a)
= HH>0
I
-GE“ 2 crﬁ[:.a_:]]:t
'EH &5 .| dienam
- = ( =-€
-evA B q. )

uy<0
! - céc h@l
QE}{* + mang
l e v 4 |di¢n duong
- (g>0)
quAB '

+++++++‘\\

Hinh 22. Sy ddo nguwoc clia truong
HALL (va hiéu dién thé HALL) theo
ddu ciia cde hat mang dién.

Hinh 23. Chi tiét vé cdc lic trén
mdt don vi thé tich. Eq la thanh phdn
ciia E song song voi } va dién triong

toan phdn bang E=Eo+En.




D6i v6i mot nguyen t6 thé tich dr, ta c6 dF =neE ,dr. Biét ring
Ey =RyBAj véi Ry -, thu duge dF = j A Bdt, day 1a

e
luc LAPLACE. Luc nay biéu thi t6ng hop ciia cdc luc dién tir lén
mot nguyén t6 vat dan.

Luc LAPLACE téac dung lén mot nguyén té vat din c6 thé tich
dt trong c6 dong dién mat do } chay qua va dat trong moét tir
truomg B, bing dFi, = j A Bdr.

4.4.3.2. Téng quét hoa

Ta thira nhan su téng quét héa ciia lyc ndy khi nguyen t6 vat din
chuyén dong tinh tién trong h¢ quy chiéu Galilée R. Khi thay sy so
d6 héa thé tich da dung bing mot so d6 héa bé mat hay trén mot
don vi chiéu dai ctia dong (day c6 tiét dién nho khong déng ké c6

dong dién cudng do / chay qua) , ta chi cdn thay jdt bing Idl

(nguyén t6 dong dién clng thit nguyén) sao cho luc LAPLACE tic
dung lén mdt nguyén t6 nhu the bing :

dF, =1dl AB.
Day 1a sy thi€t 1ap cong thiic ¢6 tinh lich sir clia luc LAPLACE.
Lyc LAPLACE tdc dung 1én mét nguyén té dong dién Idl dat
trong mot tir trudong B bang :

dF‘LH = Idi A ﬁ )
va déi v6i mot doan ctia mach dién :

i ool e 1

F =I IdIAB.

A

Téng hop luc tic dung lén mot mach dién kin dat trong mot tir
trudng déu thi bing khong.

Thyc vay, F = Idfz\E:[ fdf]AE =I[ di ]AB:O.
i mach

mach mach

vipdl=0.

mach

PIEU CAN GHI NHGO

i

b)

Hinh 24. a) Luc LAPLACE tdc dung
lén mor nguyén 16 dong dién ¢é hinh
chi.

b) Lic LAPLACE tdc dung lén mor
phdn ciia mach AB.

® Luc dién tir tdc dung lén mot hat c6 dién tich ¢ va khéi lwong m, & thoi diém
t, ndm tai diem M cia hé quy chiéu Galilée ®, trong dé c6 mot dién trudng
E(M, 1) va mot tir trudmg B(M,2),va dich chuyén véi van téc ¥(M,1); cho béi
Fro =q[E(M,1)+ ¥(M,1);,q A B(M,1)] ; trong trudong hop céc truong la khong déi va

khong phu thudc thoi gian, ta c6 FLO =q(E+V A B).




® Cong cua tir luc F=gvn B tac dung lén mot hat bang khong. Dong nang cua hat dé

khong doi (dinh li vé dong nang). Chuan (do 16n) cia véan téc trong khi chuyén dong la
mot hing so:

d8 "2 ;
_d.t£=F_p=0 , vay & = cte va v = cte.

m TRUONG E VA B BAT CHEO
Mot hat dién dat trong céc truimg E va B bat chéo, khong déi va khong phy thudc
thoi gian sé c6 mot van tdc giat :

i'-D=

m CHUYEN DONG TOAN BO

o Mot chuyén dong toan bo ciia céc dién tich 1a mot dong dién ma vecto mat do dong
dién khoi j dugce xédc dinh béi j =ngv, trong d6 n 1a s6 cic hat mang dién chuyén
déong trong mot don vi thé tich va ¢ 1a dién tich ctia méi hat mang dién.

¢ Cudmg do dong dién di qua mot dién tich S & thoi diém ¢ bang thong lugng ciia vecto
mat do dong dién qua dién tich S tai thoi diém dé, xac dinh boi :

I= J‘L jds.

m D|NH LUAT OHM CycC BQ
e Van téc toan bo (hay van tdc giat) ciia cdc hat (g, m) tham gia vao su dén dién bang
v = uE, ( 4 a dé linh dong cia cic hat trén (u = t;,,'1 ). Do véi cac électron p=-e &
1a moét s6 am. | i i
o Vecto mat do dong dién khoi j (tinh bang A. m?) ti I¢ thuan véi dién trudng tac
dung lén vat dén, j=yE,y 1a dé ddn dién ciia moi truong (hay do dén dién "omic") va
6 biéu thic :

¥ =ng’ i, (T xdp xi bing 10 s ).
e Surténg quat héa dinh luat OHM chc bo khi vat dan dat trong dong thoi ca dién truong

E vatirtruong B,cho: j=YE+ Ry (j A B) , trong d6 hing s6 HALL Ry bing niq ;
m LUC LAPLACE
e Luc LAPLACE téc dung Ién mot nguyén t& vat dn thé tich d, trong c6 mot dong
dién, vécto mat do j chay qua va dat trong mot tir trudmg B cho bi :

dF;, = j A Bdr.
e Luc LAPLACE tic dung lén mot nguyén t6 dong dién Idl ,dat trong mot tir truomg
B, cho bisi dFy, = 1dl A B va cho mot doan mach F =[%1dl A B.

« Téng hop Iyc tac dung lén mét mach dién kin dit trong mét tir trung déu
béng khéng.




BAITAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG
/ Sutu tidu cac électrdn biing mét dién trudng

YA

=y

"\
sting ban
électron

Sau khi dugc tang t6c bdi mot hiéu dién thé V=10kV,
cdc electron di vao khe A, gid sir rat hep, trong mot

mién c6 mot di¢n trudng déu E = E¢, . Ta mun thu

cdc electron trén qua mot khe B tr6 trong mét phing
md (xAz) cich A mot khoang AB = L = 20,0 cm.

Ta c6 thé diéu chinh géc o, hop bdi vectd van téc
v, clia electron tai A véi truc (Ax), cling nhu chudn

(cudng d6) va chiéu cua dién trudng tinh £ . Vecto
v, dugc gia thiét song song v6i mat phing (xOy).

1) Tim nhimng gid trj t6i wu clia o v E dé thue
hién duge sy tu tieu cdc électron trén, biét ring
chim t6i ¢6 mot do phan tdn géc Aa nhd ? (ot nim

trong khoang [a{, —ATQ B +A2—a:| ).

2) BE rong clia khe dat tai B bing AL = 2 mm, hay
tim mot ¢& 16n chdp nhan duge ciia d6 phan tén géc
Aa dé khong 1am giam r& rét cudng do clia chiim
électrén dang nghién ciu.

e Lot gidi

e W ol 2eV
1) Vin téc v, ciia cdc électrén bing vy = |— |
m

Phuong trink vi phdn ciia chuyén déng cia cdc électrén la

dv 2
m—=-—eEe, .

dt 4
Vot v og) =vocosae, + Vo SInOLey, X, .= 0vd Yy, .5 =0, 1a
thu ditge cde nghiém sau :

X = vy cosor

—eE
y= —ﬁ—xz +xtano.
2mv( cos* o

y triét tiéu véi hai gid tri cila x :
2
" mvy Vs
X, =0 va xp=2—Lsinctcoso = 2—sin2a .
ek E

Dé x, phu thugc it vao @, phdi c6 cos2a = 0, tic ot =ct, = T

Nlue vdy, ta sé phdi chon cdc diéu kién sau:
2V [’
E=— va 0py=—.
L 2 4
Ap dung s6- E = 10°V m'!.

2) Su khai trién cé gidi han ciia xy ldn cdn & = @, cho ta (néu
dar o = ¢y + € va gidi han é cde 56 hang bdc 2);

z 7
E°| d°x
xp(o)=xp(0g ) +— —L
glQ)=xpg(ay) 2[0({1]
a=a,
Biét rdng xp (1) = Lsin 2, ta ¢6:
X C) - xf @) = -2LE
Vdy gid tri chdp nhdn dicoe ciia Act cho bdi:

_A_O:_= éE . tiec A= 0,14rad = 8° .
2 2L

2 Phép do % v6i sy I3p rap cac cudn day
clia HELMHOLTZ

Trong cdch ldp rdp sau day, sau khi dugc tang téc
bdi mot hi¢u dién the V = 2,5 kV, trong mot béng
thiy tinh c6 chan khong cao, cdc électron vach ra
mot quy dao trdn bén kinh p = 3,27 cm. Tir trudng
tao ra boi cdc cudn day, trong hinh dang helmholtz,
1a chudn déu c6 gid trj bing 5,12 mT.

Tir d6 hay suy ra ti s6 S
m

quy dao -
clia mot
€lectron

- chdn khong cao R cich b6 tri 2
"vong" cia

HELMHOLTZ

Lo giai

1
Tit mv, = epB va —mv& =eV, ta thu dugc L= 21}2 . Suy
2 m pz B

ra £=18.10"'C kg (do chinh xdc vé V khéng cho phép ldy
m

qud nhiéu cde con sé' cé nghia).




7 Su léch do tir trusng

V6i van t6¢ v, =v,é, , cac électron di qua 0 vao mot
nién @ rong L, trong d6 c6 mot tir trudng déu va khong
16i B=Bé,. Ta thia nhan ngoai mién 9, tir trudng
yang khong . Gié thiét bé rong L ctia mién thoa man.
wL eBL

hay — = — <<1.

L<<——=p
e vy my,

“4ch diém O mot doan D+% c6 dat mot man

wynh quang (Xp = D+-—2£4) !

1) X4c dinh tung d¢ y, cia diém P tai d6 électron
ra khoi mién @ va gée o hgp bdi vecto van téc clia

slectron tai diém do véi truc Ox.
2) Suy ra vi tri cia diém cham [ trén man.

3) X4c minh rdng gid cla vecto PI di rdt gin diém
Q c6 hoanh do % v6i nhimg gia thiét da néu .

Cho : L = lcm ; hiéu dién thé tang t6c V = 10 kV;
B=3mTvaD=20cm.

y Ay

c @®B=Bé,

cung ron 14

-y

o Loigidi
1) Trong @ quy dao ciia électrén la mgt diccmg tron tdm C
mvy
B ).
Sau do: y, = p(I - cosat), véi L= psinc

l-costt ks L eBL
: , Vol sinol=—=——,
sinc p my

eBL La _ eBI?
hay sind=0¢=—— vd yp=——=
mvg 2 2mwy

(¥=0va yc =p=—7-~

vadovdy yp=L

Apdung s6': v, = [ﬂlz = 59,3.10°ms" ;
m

a=LL - 89.10%ad =511
mv,
L .
p=112cm; — =009 vay,=0445mm.
p
=L
2) Diémcham cé ung dj : y;= yp+ tan{0) = Dot= e :
mv,
Ap dung s6': y,= 1,78cm
O < . 3 ; % ;
3) 0Q = psin 3 = p-E =EDm)'ng thang PI di qua diém Q o
gitta OT.
{:!”': :’, .

Hay o ¥ s khde nhau chi yéu gita do léch nr (y, 1ty l¢

nghich véi mv,) va do léch tinh dién (y, 1y lé nghich vor %mv:j %

Sau nay diéu dé dige dang sao cho 6 loi dé tdch cdc déng vi

(bai 1dp 7)

4 Chuyén déng clia mot électrén trong

maot tir trudng ngang

Trong bai tdp 3, da dé cap dén sy nghién cifu do

lech do tir trudmg v6i gid thiét trudng B déu trong

mién @ va bing khong & nhimg diém khc.

Ta hiy tng quat héa nghién cifu nay cho trudng hop thue

& hon trong d6 B phu thuoe hoanh do x theo quy ludt :
B=B(x),

da biét trude, trong mién 9 & do tir truong khéc khong.

yi

Mot électrén di vio diém O trong mién ndy v6i vin
t6c ban ddu V =v,.€,. Ta gi6i han & trudng hop
mot do léch nhd, khi ra khoi mién 9, géc o tai
diém P gia thiét nho (tinh béng radian).

1) Trong céc diéu kién trén, chimg minh rang tung
do clia di€ém P c6 biéu thiic :

=____[ x)dx.




N ———

2) Chig minh riing néu B(x) déu trong mién % va bing
khong ¢ ngoai @ thi ta thay lai két qué cia bat tdp 3.

o Loi gidi

1) Tir truéng la doc ldp doi voi thoi gian, dong nang clia hat la
mot hdng so' ciia cluyén dong — v: + v: =y3

Ta gidi han o cdc do léch nho, vay |v,] << [v/
Bang cdach bo qua cdc 56 hang bdc 2, 1a thu duge : v, = v,

Chiéu phitong trinh vi phan ciia chuyén dong m? =—¢ii A B(x)e.
t

xuong truc (0y) ta thu dieoe :

Py _eBl)  _eBlx)
m  om "’

dr’
2

" d 4’
Biét rdng : —2}' = vg—; (vi x = v,t), phuong trinh nay dwoc
dt dx

viét lgi la :

d’y _eBlx
dx*  my, i

Do léch la nho nén ? = Bx) la gbc hop bdi vecto van téc
%

vai truc (Ox).
Ldy tich phdn phicong trinh trén, ta ¢é :

eB(u)

dy J‘
== = d )=
qx} dx o My, A q )

LeB
Chit y rdng : = I _eﬂ du
(7}

mv,,

Tiomg ne y(x) = I Jrt?(u)inl . ma phép Idy tich phan timg phdn che :

yx) = [9 u)u] I u-—-du vai ‘;9 £ .

my,

beli(p) "

o My,

nghia la : WL) = aL

Thay e bing biéu thic ciia né, ta thu dwoc :

L eB(x
HL)=yp = I (L—x)—( )dx
7] mva
2
2 N& Blx) = cte = Biyll) = i Iy G
mv, 2 my

hay y(L) = a% .
Ta thu duge cdc két qud ¢ bai 1dp 3 : hat giéng nhi dén tie mor

diém Q ndm tai —

D Chuyén déng clia mét hat mang dién
trong mot tir trudng cé lyc ma sat

Mot hat c6 dién tich ¢ = e va kh6i lugng m, lic ddu
¢ O c6 mot van téc v, =v,é,, dich chuyén trong

mot moi trudng chat lwu trong mot mién khong
gian & d6 c6 mot tir trudmg déu :
B=Bé,.

Hat nay con chiu mét luc ma sat gia thiét c6 dang :
s =—kv (k12 hing s6 duong).

Hiy mo t4 hanh vi cla hat ndy. Ta c6 thé dua

vao mot hiang s6 thdi gian T va mach s6 tiéu

bidl o= 22 | Trusd he hiy du do4n xem cdi gi s&
m

xay ra, sau d6, néu c6 thé, hiy xem xét mot cach
xur 1i vdn dé bang s6 va cubi cing mot cdch xiur Ii
bing giai tich.

o Loi giai :

Chdng han truée mdt ta cé cdc prétén trong mot chdt luv qud
bao hoa (prétén trong ingt budng bot). Nhitng bot khi dwoc tao

ra trén ducng di cila prétén va cu thé héa quy dao ciia né.
Phutang phdp nay digc ding dé tim ra cdc hat.

Piucong trinh vi phdn ciia chuyén dong la : m%i =qv AB-ki
t

. dv gt 71 ol gB . m
nghiala : —=-we, AVv——,vol@d= —vdT= —.

' T m k

Trong lic chuyén dgng, chudn (d¢ lon) cia v gidm (do dnh
hiong cua lwee ma sdr) va bdan kinh cong cia quy dao

my L i 5 ELBGL O
p=—E giam: hat "cudn lai" xung quanh mét diém tiém

cdn M...; dé la cdi ma ta thdy dita trén su mé phong.

06 08 10 12 14

02 04

-021
~04+

~0,6 1
5+
dr dr rdt

-0381 " d?y dx 1 dy
i, ey v
A dt dr r di
- 101 voi o=1; 1=3;
vp=1; Mx[03;-09],
- 1,21 cho tanf=-3.
Cdc phicong trinh vi phdn cia chuyén déng :
dvx = —.‘_’L. va fi{.:-}mv.‘—r{.
dt el dt T

Plucong trinh nay cé nghiém (bang cdch ddt u = v, + iv,, vii
u(t=0)=v,):

.L

nghiala : v, = v,e * cosmt va v, = =v,e * sino.

L2 pur 2
Vdy:x= —v":—z[(l—e "cosax]+an’e ’sinﬂx}
1+w

- £
vay= l—vﬂz—z[ [l-e 'cosw;]+e "sinwr]‘
+w




Céc toa d¢ ciia diém M sé la :

v, T v, T
M| x=—"2—;y=——2—uwt |, titc ld tanf = -0T.
I+ 0%t 1+

Bé chinh la diéu ma ta xdc minh sit mé phong.

6 Protdn trong cac trudng E va B songsong
Céc proton duge phit ra & O bdi mot nguén chudn
diém, v6i van t6c ban ddu v, =v,é, . Hay khao sat

chuyén dong tiép sau cha ching khi ¢6 mat cic
truong dién va tir déu
E=Fé,va B=Bé, v6iE>0vaB>0.

ZA

oy

<y

X
Chimg minh ring béng cich dit diing cdc mang ngan
trén truc (Oz) ta ¢6 thé do duoc ti s6 L d6i véi proton.
m

Géc hop bdi vectd van t6c véi truc (Oz) s thay doi
thé nao theo vi tri cia mang ngan ?

e Lo giai

Dt w = & vaa= qe.
m m

V=V, 8. va V) =V 8 Ve,
Céc phuong trinh vi phdn ciia chuyén dong :

dv = - p=

_‘:‘_?Eez +iw\Be, chota:

dt m m £

2

dv ! at
oL -agdods:v,=arvaz= T

dv - dv v

o —=—wé. AV, hayconla : —*~=av, va —y=—wa ;
dr dr dt

nghia la : V, = V,SINGN va v, = v, cost

v

(1 - coswr)

w

n A
Véit,=nT = —.n , hat tiép xiic véi truc (0z) :
w

v :
x= va y= —=sint.
W

mE
Z,= ZnZ—Tnl,

qB
Tai nhitng thi diém dé : v, = at €, +v,éy vd
Vala 10, Yoo 1

tano, =

vy| am2n 27En

7 Phuong phép céc parabol

Cic i6n duong khéi lugng m va dién tich g, chuyén
dong véi van téc v, =v,é,, di vao mot mién c6 bé
rong L trong d6 c6 cdc trudng déu va khong ddi
E=Eé, va B=-Bé, (Eva B duong).

Gia thiét khoang cich L rit nhd hon ——2

va nghién

ciiu (véi su gin ding trén) cdc do léch do céc truong
E va B tao ra. Hay xic dinh diém cham / ciia hat trén
man huynh quang dat cich diém Q mét khodng D,
diém gifia ctia mién trong dé c6 céc truong E va B.

B |E
1\ A Ay
1
P x
vo 10 z
- 3 -
D
e Loi gidi
Ddt o = L vd a = = (a dong nhdt véi mor gia toc).
m m

Plutong trinh vecto ctia chuyén déng la : mj—: = gE +qv A B vacde

plucomg trinh vé lniing trong hé toa dé dang xét (cd gid iri vot x < L):

d*x dz dx
—=W— (cho —=wz),
dr= dt dr
%22— =a (manghiémlay= %arz )
2
va -] .,z =—w-d—z (cho ﬁ=mx+vﬂ ).
dr* dt dt
Cdc dg léch tao ra bdi cdc truomg E hay B la doc ldp véi nhau.
2 »
Phuong trinh : d—;- =-w’z €6 nghiémz= (l‘-’—] sint,
dt w

nrdé :x= [Eﬁ’-] (1 - cosat).
w

Biét rdng wt << I (véi T= 4 lacdlon ciia thoi gian Tedn
v

o
thiét dé hat vieor qua khodng cdch L), ta cd thé viét :
2
z=vtvax= l'ﬁ'-;-’—'r— (wr << 1) ¢ mitc gdn diing bdc 2,



Nt vdy hat vieor qua mit phing z = L vio lic 7= & vd cde tpa dp

o

wl? al?
ciia diéin P tgi d6 hat ra khoi cdc miing la x, = W, =
21’0 2‘;0

Chuyén dong sau dé la chuyén dong thdng ; duemg thing di

qua diém Q cé toa do [00%]

Cdc tga do ciia diém cham | la :

e ol? 0o alD
i A
2"" 113
Két qud nay c6 thé diege viét lai la ;
D LD
= gih vay= QEI &
mv, mv,
s e mE 2 e
Kiur van téc v, ia duge @y, = 3 1 - Nl vay diém
gB“LD

cham ndm trén mot parabol xdc dink bdi if 56’ -
mn

Idn trén cdc gid tri cia v, cho p!'iép vé parabol nay.

Néu khéi lwong f}ray dd’: diémn negng hinh dich chuyén trén
mot doan khdc ciia parobol. Niue vdy, ta cé thé biét ra sy cé
mdt ciia cdc dong vi. D6 li mét mdy khoi phd ki déc biér dioe
ding ldn ddu tién boi J JTHOMSON.

. D¢ phdn

& cac proton trén bia

Mot chiim cdc proton c6 ciing van tée, ¢ cudng do
1 = 0,25A, di qua mot mién 9 cua khoang khong
gian c¢6 cdc trudng Eva B déu va khong déi,
ngang va bét chéo &:5’ = 0) ma khong bi léch.

Sau d6, chim nay bi hap thu bdi mot cdi bia kim loai da
duge noi dat. Hay xdc dinh luc trung binh tdc dung lén
bia .

Cho : E = 150kVm™ va B = 30mT.

E
bia
q Ll
- B % = X
® B
mién cé
Eva B
o Loi gidi
Vi cdc hat di qua mién ma khéng bi léch nén:
E+VAB=0
W .Y
nghia la: v=v, = s ---EeJf (v = 5.10° ms' i

Mdi préton c6 mot dong lugng p=mvé, . S8 proton dn 16i bia

trong khodng thei gian di (cho bdi dn=-’-dr} cé bién thién
e

-

dong lugng bing Ap=-p. Luc do bia tic dung lén cdc
proon ndy bang:

e St ' ; - |
dnAp=F.dt=——mve dt nicla Fy,_, proton = ~—MmVE,
e e
Theo nguyén li vé cdc tdc dung neong hé, bia sé chiu mét lye
= !
tricc doi : Fp, 4160 bia =omvey .

Ap dung 5o F = 13mN.

9 Xyclotron

Gia sir ban kinh trong clia céc dé clia mot xyclotron
bang R = 0,5m, tir trudng tao ra bdi mot nam cham
siéu din bang B = 2T, hiéu dién thé ting téc cuc
dai bing 100 kV. Hiy xdc dinh :

1) dong nang cuc dai ma cdc proton cé thé dat
duge (proton cé dién tich e, m, = 1,67.107 kg),
ciing nhu van t6¢c & cubi thoi gian proton luu lai
trong xyclotrén ;

2) thoi gian ¢ proton di qua xyclotron;

3) su u6ce tinh quang dudng proton da di duoc.

o Loi gidi

1) Trong méi dé, cde quy dao la tron (bdn kinh r). Khi dé vén

eB ¥ L
—r, hodc mét vin téc cuc
m

téc ciia cdc proton cho béi v =

dai v, = il va mdt déng ndng cuc dai
m

P
2 2
2 2m,
Ap dung 56 : v, = 9.6.10°ms" va &, = 48MeV (<< 1GeV).

Chii y;

2
(‘—”“5‘-‘-] = 0,09: nhu vdy cdc gid tri d trén la diing téi 10%.
¢
D€ c6 cdc két qud chinh xdc hon, ta phdi diing téi cdc cong
thite ciia co hoc wong doi tinh.

2) M¢t ldn di qua trong moi dé ditge thite hién trong thoi gian

T myn

o« 2 p2
; 56 mita vong bang : N = Kmax — oo . Suy

2 eB el 2Um,
2
ra thoi gian protén di qua trong xyclotrén : t = N. %-— %-

Ap dyng s6': t=79us ; N = 480.

3) O nita vong thit n, ndng lugng bang nell = -%-m pvﬁ 4

Biétrang r, = % » qudng ducmg di dugc trong niia vong ndy

2m U

bang mr, = I, Jn véi L= —B% = 0,072m.
e

N
Quang duomg di toan b6 bang : L= I, ¥, Jn = 500m.
n=l

Khi tinh todn, ta ding céng thitc gdn diing
b
fta)+fla+h)+ ...+ fib) = ;1-'[ f(x)dx+% (fla) + fib)).
iva



VAN DUNG VON KIEN THUC

/0 Chuyén dong cua mot protén trong
cac trudng E va B bit chéo.

Mot proton di qua O véi
van toc ban ddu nho khong
jing ké (gia thiét bing
khong) viao mot  mién
khong gian trong doé c6 cic
rwong E va B c6 bidu
thiic :

E = E cos(®,) €y
va B = Be.

E, va B 1a cdc hiing s6 duong, ®, cling vdy.
Dit : a= [HE"] vio = L :
m o m

1) Sau khi da chimg minh chuyén déng dugc thuc
hién trong mat phing (xOy), hdy thiét lap phuong
trinh vi phan clia chuyén déng.

2) Hay xem xét mét cich giai bing s6 hodc bing
giai tich cdc phwong trinh dé. Bing cdch dat
®, = nw, hdy khao sit dic tinh cua quy dao trong
cic truong hop gidi han n << 1, r6i n >> 1. Ban ¢6
du dodn gi véi n = 1 ? Hay nghiém lai bing céich
tim moét nghiém dudi dang y = atsin(w/)
o Lo gidi
1) Néu vdn 16¢ v ciia protén ném trong mdt phdng (vOy), né sé
ndm mdi mdi trong dé vi lue dién vé liee ur nam trong mai phéng
dis. Thiee vay, khiing cé thanh phdan hee ndo ndam theo E;.'_’ L vy
vin tde . hang khong déi. Ma gt=0, v = 0. viy v.=0.
Cac phicong ivinh vi phan ena chuyén dong la :
v=av (1)

V = acos(ayt) - @i (2)

2) Pem nghiém ciia (1) ( X = wy) vao phicong trinh (2), ta ditge -

. p
Y=Y =acoswy,

acosa,!
hay : y(t) = Acos(awt + @) + _,7]1 .
a” =y

Vi cdc diéu kién ban déu y(0) = 0va ¥(0) =0, ta cé (@ =w,) :

a
¥1) = ——— [cos@t - cosat]
W —wy
: a [ :
va Xt) = ———| —smayl —sinaf |,
" -y | @

6 -CO HOG 2

Bat w, = nw va khdo sat cac mé phong theo cac nghiém cua
cdac phuong trinh
X =y

¥ =acos(nwt)-wx
voi @ = 2mxvaa =1 voi ede gid i khdae nhau clia n.
eS.1. n=0:
ta thu dege quy dao xveléit ¢6 dién ciia chuyén dong ciia mor dién
tich (q, m) trong E va B bdt chéo, khéng phu thude théi gian.

¥

o |

To

©«82. n=01vaS3. n=02:
qui dao ndm trong mét khodng edch hitu han. Véin << | -

. 3 a
xr) = 5 sinnax va y(t) = —— [cos(nw1) - cosw 1.
nw” "
SR g i 2a  4a g
BDuong cong ngi tiép véi hinh chit nhdr : —— | ndm doc
nw- w"

theo truc (Ox).

5 A
n=0,1
v
x
a=0,2
eS4. n=1
a o

yit) = — tsinet va x(1) = —— [sinat - (@t)coswt],

w 2w~
quv dao phdn ki.

ya

=Y

y




oS5 . n=5 va 86. n=10:
Quy dao vdn ¢ khodng cdch hitu han.

a : . a
7 3 simwrvd W)= — T
n-w n-w

Véin>>1,xt)=

[costnm ) - cosw ).

Diomg cong ndi tiép trong mot hinh ca‘u?nhcjr[ L~ -:i]
.

2.2 A
m i |
w x
-

ot no
Khong k€ gid iri n = 0, quy dao phdn ki d6i véi n = 1. Tinh
chdt ndy da cé mgt img dung, mdy omégatron : cé thé "do"

=Y

chinh xdc <L néu tim dwge gid tri w, = @, véi gid tri dé cdc
m

hat phén ki. E va B da biét.

YA

C
\S2/

/7 Chuyén déng ctia mét hat mang dién
trong mét tir trudng vdi ma sat

Mot hat ¢6 dién tich ¢ >0
va khéi luong m dich
chuyén trong mot moi
trudng trong d6 hat chiu
mot luc ma sdt c6 dang :
R
v

véi k > 0, v6i su c6 mit
clia mot tir trudng déu
va khong déi, vuong
gdc v6i véan t6c ban ddu v, cua hat.

=Y

T/

1) Ching t6 ring chudn (do 16n) cia van t6c cli
hat giam theo thdi gian. Van t6c bang khong c6 thé
dat dugc hay khong sau mot thoi gian hiru han ?

2) Néu c6 thé, hay kiém tra cdc két qua bing cict
nghién citu trén mdy vi tinh.

o Loi gidi

1) Tt lue khong thiee hién cong. Liic ma sdt ¢6 tdc dung lan
vdn téc ciia hat gidm.

Phicong trinh vi phdn cia chuyén dong la :

& gB. . k .
— =t AP
dt m - m
Nhadn vé huwdng véi v :
G.ﬂ = v.£= —-Ev" » hodc . —-i-.vz
d g m dt m
va bdng cdch tich phdn, ta thu dioc :
-I—-L=Lr ,nghia lav = s B
e | k

4w, ~—ut
m

Chuyén dong thie hién trong mdt phdng (xOy) va vdn t6¢ »
triét tiéu sau mot thoi gian vé han.

2) Van téc gidm theo thei gian. Ban kinh cong ciia quy dac
gidm. Ta thu dicge mgt "duomg xodn éc" qudn xung quanh moi
diém tiém cdn gidi han M. nhie mo phéng trén hinh vé.

Ay
0.9+

=Y

-0,34
-0,64
~0,94
=134
- 1,5

I=+@y-frx va y=-0i-fuvy,
vii Y= 'Li-’q-}i: w=2x: f=1; Jlu=0,5; h:l: 20=0 va y;=0.

/.2 Van téc giat

Mot hat ¢6 kh6i lugng m va dién tich ¢ (duong)

chuyén dong trong mot tir trudng bat bién véi thdi

gian, nhung lai khong déng nhdt & y = 0 . Céc

dudng sifc tir trudng song song Vvdi truc (0z) ; tir

trudng phu thuée y theo quy luat :
B(y<0)=B,é,

va B(y>0)=(B,+AB)¢,,

Véi B,>0vaAB>0.




T -
By

l'a giGi han chuyén dong ctia hat trong mat phing
x0y). Gia thiét lic r = 0, hat & O, c6 van t6c
Vo =Vo€y.

Hay khao st chuyén dong troi clia hat nay. Diéu gl
xay ranfug<0?

o Lo gidi

Vdn 16c vdan thieomg xuyén cé do lén ( chudn) béng v,. Xét mot
dién tich q > 0 . Néit y > 0, hat vach mét niza duong tron ban
L.

o

kinh : p, = 2 trong thoi gian 7, =
4(B, + 4B)

Néu y < 0, hat vach mér nica dwomg trén ban kinh : p, = EX-‘-—

trong thoi gian

n= vﬂ (> ). ,"

w r}

Do vdy cé mot
vin téc giat 'V,

theo chiéu x

gidm, duge xdc

dinh boi :

I’}J')'-‘z P2~ By g, = —&—5——&&
T +Ty m 2B+AB

Van 1éc giat déi chiéu néu g < 0.

yx 0,14 _B'
1.6 @®

/3 van téc giat

Mot électron chuyén dong trong mat phing (xOy),
trong 6 mot tir trudng khong d6i nhung khong déu,
bién thién véi vi tri theo quy luét B =B(1 +ky)é e,k
12 mot hing s6 duong. Gia sir liic ¢ = 0, électrén & géc
O cta hé toadd (0; x, y, z) vaco vantée v, = va'e'y ;

¥4

grad B.(y) B, (y)=Bo(l +ky)

]
=4
- ¥

1) Trong trudng hop k = 0, électron s& vach ra quy
dao nao ?

2) Khong cén tinh todn, hay tim cich dy dodn dac
tinh ctia électron trong tir trudng da gia thiét

3) Nguoi ta chimg minh ring néu k duong va sao cho

kp<<1(vdip=in—8v‘—’)t]ﬁvantdcgialc&amot

v, B, A EI’(I_d(Bz)
2 B2

z

Hay tinh van t6c ndy va dong thoi kiém tra cdc ket
qua da thu duge trude day .

e Lon gidi

1) Vai k=0, chuyé'n dbng la tron vi B déu. Bdn kinh quy dao

(p>0).

électron cho boi vp =—p

bing R= —= (xemS.1).

e

a

Ayx0,1

30 -25 -20-1,5 -1,0 -05

-04

S.l.g=-e<0va B=Eo‘




2) Bdn kinh cong cua quy dao (ti 1é nghich véi chudn ciia tie
iriemg) cang nho néit y cang lon. Suy ra bdn vé trén mé phong
(8.2) kém theo. C6 mot chuyén dong giat theo chiéu x diong,

-0,8
ban kinh cong

lén - 1,24

S2g=-e<Ovak=1
myv,

3) Néu k <<1 , di¢u dé cé nghia la [ky/ << 1.

s,

gradB = kB3, ;

1 o LI Bpke
| mvg Bé o] ’ v
2 F.?BO 3 B

L VOi B =Bl + kx) =B,

1 =
nghtala.: vy = +——2Fke._ .
b PR T

D6 chinh la diéw ma ta thu duge trén mé phong 3.

B=HBo(1 +kx)

grad B,(y) 04

5 -2001-15-10 -05 10 X

S3 g=-<0vak=02

/4 Van téc giat

Mot hat ¢6 khéi lugng m va dién tich ¢ (duong)
chuyén dong trong mot tir trudng khong d6i nhung
hoi khong dong nhdt. Céc dudng sic tir trudng
song song Vi truc (0z), nhung chudn (cudng do)
cua tir trudng phu thudc y theo quy luat:

E - Bz(y) éz = B(J’)éz

AZ
grad[B.(y))

il

X x»

— B,(y)

Ta gidi han & chuyén dong ctia hat trong mat phéng
(xOy) ; va thira nhan ring su bién thién cta B du
nhd dé c6 thé coi anh hudng ciia né 1én chuyén
dong nhu 1a mot nhiéu loan nho clia né. Vi vay hat
vach ra mot quy dao gén nhu tron tim G (chuyén

dong) va c6 ban kinh p = -”% :
q

Gia thiét [ﬁ 9B} sy
B )\ dy

1) Hay cho biéu thifc clia cdc thinh phin Descartes cta
tir luc tdc dung 1én hat tai diém M theo & (G), dao ham

. . [aB
cua no | —
[d.vj

Y

song song vai (Ox) va dao ham clia n6 theo thoi gian.
2) Suy ra biéu thifc ciia luc trung binh tic dung 1én hat
trong mot vong quay xung quanh tim dan dudmng G.

3) Bing céch so sanh véi su nghién cdu chuyén dong
clia mOt hat trong cic tnfng E va B bit chéo,
chimg t6 rang vén t6c giat cha tam din dudng bing :

» P 26¢ 6 hop bdi GM véi truc (Gy)

1 (B A gradB)
Vg =——vp—m—L
2 B2
d6i v6i hat mang dién duong nay.

4) C6 gi khic d6i véi mot hat mang dién tich 4m ?
e Loi gidi

1) Luc tde dung lén hat (g > 0, m) dich chuyén véi van toc
V=V, +vy.8,, cho bdi F=qvyB,(M)é; - qv,B, (M)e, .
Tinh khéng ddng nhdt cila truomg coi la nhé nén ta gid thiéi

hat vach ra mét duomg tron tdm G (dich chuyén rdi cham,
thuc 1€ coi la ¢d' dinh, Vg = 0 so véi vdn tée v ciia hat), va

bdn kinh p (thuc t€ khong déi va béng m—; ) vdi van téc géc
q

W=-0, = -ﬂ {q>0).
m




Dién M trén quy dao dige xde dinh bdi pva (0= -1 + cte).
Biéi rdng x = x; + pcos@va y = y; + psin® , ta cé :
v,= psinba,, v, = -pcost ),

va B(M) = B,(G) +psin 9(%] va B chi phy thudc y.

Xg.¥g
Tirdé, ta suyra :

F, = -qpw.cosOB(G) - qp’sin0 cosB[j—B] 0,
)'

vd F,= -qpwsinOB(G) - qp’sin’0 L ..
J dy |,

S - o 2n

2) Biét rang 0 = -t + cte, trong mot chu ki quayT = — , ta
o,

co:<cos0>=0;<sind>=0;< sinf.cosf > =0va<

<sin?0> = &
2
T do :

<F>= —qu;—rpz[-j—i] éy. hogc < F>=—q22c-p23r713 :
G

3) Trong iriong hgp chuyén déng ctia mét hat mang dién q
trong cdc truomg E va B déu, bdr chéo, vén téc giat cho bdi

Vp = El\% (xem Bai gidng), vdi < F >=qE .

Tir dé, bdng phép loai suy, ta suy ra : T

A—=

q B2

FD=

+&pg B A gradB

2 B2
_ov Ba gradB
2

hay con la (vi paw, = v) :

¥p= (q > 0 theo truc (Ox)), vay G ném trén (Ox).

4) Néwg <0, @= 2 ovios w, = e (theo quy wdc ¢
gB m
va @, ludn luon dicomg), hay @w, = v.

O;OV Ba gradB
2"

Tado vy = (ddu cia dién tich) x — B

vai @ > 0,
/5 Tinh bén cGia quy dao trén
Mot hat ¢é dién tich g, khéi lugng m, trong mot tir

trudng B=Bé,, vach ra mot quy dao trdn tam O,
vén kinh r,, véi van t6c v,.

4

1) Hoi chuin (d6 16n) B, clia tir trudng phai bing
bao nhiéu dé c6 duoc mot quy dao nhur thé ?

2) Thuc ra tir trudng, khong déi, nhung khong déu
(d6 1a diéu xay ra trong thuc t&€ trong moét cdu tric
loai xyclotron). O day, ngudi ta gia thiét vin giit su
d6i ximg tru quanh truc (Oz) va & gin quy dao tron
trén c¢6 mot tir trudng B phu thudc khoang cich r

—C
"
—J , trong

To

16i truc (Oz) theo quy luat : B = BO{
d6 o 12 mot hdng s6 thuc duong.

a) Dung céc toa do cuc r va 6, hay viét cdc phuong
trinh chuyén dong ctia hat trong mat phing (xOy)
b) Gia thiét r = r, + & (diéu chinh khong hoan hao,
véi €| << r,) chudn (do 16n) cha van t6¢c bing v,,
tuong (ng v6i quy dao tron ban kinh r,. Hay khao
sat chuyén dong sau d6 cua hat.

Hoi véi diéu kién nio cho o thi quy dao tron la bén.
Chii y : o dugc goi 1a chi s6 clia trudng.

« Lot gidi

48,
m

1)B,=

2 hayv,= @, vil 0, =

ro
2)a)B= Bn[i] vayB=B,vdir=r,
rﬂ

Plutong trinh vi phén ciia chuyén dong :
& 98 i
dr m -

cho ta cdc phicong trinh sau rong cdc toa dg cuc :

=X
P-r6? =wﬂr£{L] (1)
o

o L4 (26)= {—] @)

Trong khi chuyén déng, déng ndug ciia hat duge bdo todn, nén :
i +r26? -v,, -mar‘, (3).

b)Ddtr=r,+ évéiE<<r,

Bdng cdch kiuk 6 va chi giit lgi cdc s6 hang bdc | clia & ta
tim phitong trinh theo &. (3) cho :

2 é 1
r:[l+£:| 6% = w?r?-&* nrds : é=—m,,[1——) vi 0 <0.

[ ]

Dem thay vao (1), ta thu dwoc :

E—r‘,[l —%}ui[l—i—é] = —ujr,,[l +%Il--§—1l nari].

hay : E+@?(1-a) =0.
Dé nghiém la bén, phdi ¢6 0 < a < 1 ; khi dé nghiém la hinh
sin, ¢6 mach sé' §2 =m0Jl -,




Arx10-2

99,9
99,01
98,1 -
9721
2631 1% 10

0 04 08 12

16,20 24 28

S.1. Sir hién thién ctia r theo thei gian
a=08,.w,=1V =vsinae, -veosae, voiv,=lvia=1"

b orx 10-2
1,6
1,24
0,84

04+

0 T 081 1 999 1 1017, 1 1035)
99 71008 102,6

-0,4- 3 97,2
-0,8 -
-12
_1‘6 o4

S.2. Sie hién thién ctia i theo r voi :

a=08 m,=1, v=vy,sinue, —\,,(mue =lwia=1"

4

1,8 1

1,6 1

1,4 1

123

1,0

0,8 -

0‘6 q \/ \/

0:4-1 1x 10

0 04 08 1,2 16 20 24 28

S.3. Sur hién thién cita r theo thei gian véi a = 08 , @, = I,

V=, Sinae, —v,cosaé, v, =1 vd a=20°

Trén moé phong 1. ta thay ré sie bién thién ctia v theo t - dé la
mot diwong hinh sin, diéu dé duoc xde nhan boi duong cong
elip trong khong gian pha (r, v,) trén mé phong 2.

Trén mé phong 3, sw bién thién cua r la mdan hoan nhimg
khéng phdi hinh sin @ diéu dé diege xdae nhan bor diwdng cong
khong phdi elip ciia mo phong 4 : ede tham sé bic 2 khong
con ho qua duoe nita.

b or x 0,1

—1,8 1
-2.74
-3,6 1

S.4. Sir bién thién cia 1 theo r véi : ¢ = 08 ., w = I,
V=v, sinagé, —v, cosaé, voiv,=lvaa=20

/6 Electrdn phat ra bdi mot day hinh tru

Moét vat dan hinh tru rat
dai, cé truc (Oz) va cé \ i
tiét dién tron ban kinh @
a. c6 dong dién cudng
do / chay qua va tao ra
tai mot diém M c6 toa
d6 tru (r, 0, z) mot tir
trudng tinhchobdi: |

= ud %
(m— ]"” o

y )
C6 mét xdc sudt khic / :
khong dé day nay phét ra mot électron ¢6 mot van
t6c ban ddu gid thiét 1a xuyén tam. Hiy khao sdt
chuyén dong cua électron nay va dac biét 1a xdc
dinh khoang cdch cuc dai ma ¢électron co thé roi xa
khoi day.

<Y

® Loi gidi
Chuyén déng ditoe thite hién trong mér phéng kinh tuvén 6= cte,
Thue vay, L, la khong doi vi :

d
I;"‘ =g, L’}Mn q\ AB)] 0 (¢ = -e).
df
Phucong trinh vi phdn ciia chuyén déng iré thanh ;
A e eB .
F=—zva I=-—F.

m m




"hay B béng biéu thitc ciia né, ta cé :
b Bol s g —i”'—”m[i].
m 2n a

Biét rdang 2ot =\-3 ( 1t luc khéng sinh cong), do roi xa

s 5€ dat dicge khi 2 = -v,, nghia la:

21y,
Vo = aexpl —=|.
el I

Hinh mé phong cho thdy hinh ddng ciia quy dao.

zh "
chuyén dong cia mot

124 a | #, _ #lectron phat ra bdi mot day

. - hinh try c6 dong cudmg do I
0,61 chay qua

~16 408 O 08 16 2

32 40 48 T

- 0,6 -

-1,24

- 1,84 day

-2.4 _ diém dimg cia hat :

i hat tré lai tigp xic véi day
-3,01 \(/
)
—3$6 q

/7 Sy tu tidu clia mét chum &lectrén
trong mot tu dién tru

Mot tu dién tru duge tao bdi hai ban kim loai hinh
try, cé cung truc (Oz) va c6 cic ban kinh ldn lugt
bing a va b, véi a < b. Céc ban nay c6 cdc dién thé
ldn luot bang V, va V,, vdi V, > V, va thira nhan
ring dién trudng tinh trong khoang khong gian
gitra cic ban cho boi :

—_— A_. z V =
E=—?e,,V61A=
In—

a

trong toa do tru (r, 0, z) truc (Oz).

Thuc ra thiét bi mo ta & day gém mot doan clia tu
dién try, ¢6 géc mé 6, duge chon hop li, cho phép
i}. Cho cic
m

électron di qua khe hep F, song song véi truc Oz
(v6i OF, = r,), v6i mot van t6c ban ddu v, gia thiét
vuong goc vai (0z). Ngoai ra, con ¢6 mot tur truong

déu B=Beé,.

1) Tru6c hét, ta gia thiét ¥.OF =0(van t6c ban
ddu trre giao xuyén tam). Xdc dinh hé thitc phai c6
giita A, r,, v, va B dé trong tu dién, quy dao clia cic
électron la tron. Chimg to ring c6 mot gia tri t6i wu
cia A sao cho hé thic d6 gin dugc thoa min ngay
ca khi do 16n van t6c ban diu cla cédc électrén cé
mot sur phin tdn (y€u) xung quanh gid tri v,.

2) Bay gid, ta gia thiét cdc van t6c ban ddu cua cdc
électron hop mot géc nhd o véi phédp tuyén véi OF,

xdc dinh bing thuc nghiém ti s6 [

. n

tai F,. Tuy vay, chimg t0 rang su chon : ) = —=(ra
- LUy vay g g 1 'JE

radian) cho phép hoi tu céc électron vao khe ra tai F).

3) Tir d6, suy ra mot phuong phdp xdc dinh [—e—].
m

Vi gid tri ndo ctia V,, - V, thi ta thu dugc mot cuong

d6 cuc dai trong mot mdy do dat & sau khe F, ? Ta

lay r, =%.
Cho : a=3,00cm; b=4,00cm; B=3,00.10°T.
o Loi gidi

1) Ap dung hé thitc co bdn ciia dong liic hoc cho mét électron
trong hé 1oa dé cuc cho:

F-—rég=i(-é—&ﬂ) )

mir

2 %)=L @)
dr m

" : v
Néur=ry=cte thi 0 =cte=—".
o

2
Suy ra: A= Bryv, -2,
e

Biéiu thitc ndy phdi it phy thugc v,, hay ‘;ii =y i”ei '
Yo

2
Diéu nay cho: A= By 2%
2 e
Va sau khi khit vin toc : A i B¢ .vay: £a 42’0‘2
4”! m B ru

2) Cdc mé phdng kém theo cho thdy diing la c6 mot sy 1y tiéu
(hgi tw) (=S"vaa=-5")125"<0,<128.

Ta hdy tim lai két qud nay bang phép tinh : ddtr=r,+ @ va
tim cdch tuyén tinh héa phueng trinh theo .




Phueng trinh (2) cho :

34 eB 4 B e, eB
I8 -y, cosa=—1(" - r“z) Jvdy 8=— (vi vy=—1;, va
m m

m

Plucong trinh (1) cho :

2 2
m mn

a<<]).

n

e(r, + p)

3

hay sau khi tuvén tinh héa : ¢+ E[QJ @¢=0

R L EAYS nsina
nghiém cuia né la: ¢ = —""—=—sin

rx0,1
- 10,6 -

- 104 1

- 10,21

a=5"

y

€

E—Br].

m

Thuc hién tu tiéu véi o =+ 5"

-10,0
-98-

-9.64

—0,4-

a=-5"

=125

9=128° gx 102©@

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18

"

. vay

Véi ty === 9 =0 tai thon diéim d6 =0, =

V2 ¢B V2

hdng 127", diéu nay ddp ting 16t véi két qud mong doi.

3) 6, dd cé'dinh, cho A bién thién sao cho thu duge 167 da cdc

: IR0 - e 4A AN 3 e
électron va nr dé suv ra —= rong diéu nay twong iing voi
m i

moét phép do rdt chinh xic ciia < .
m

]

Ap dung s6': V, -V, = l(—e-]Bzr;f Inﬁ =139 vén.
4\ m a

Thue hién su héi w véi o =+ 5°
z4

diém hoi tu

=y

-09 -06 -03 O 03 06 09
“0.2-




HE CHAT BIEM

MS dau

Nhitng ngoi sao cia mor thién ha, mét hanh tinh va
cdc vé tinh ciia né, mét vién dan va bia ngdm, cdc
phdn tit cia mot chat khi don nguyén it (hay dudi

cde diéu kién nao dé, cac phdn tr ciia mét chdt khi

bat ki), & cac thang do lén khde nhau, la cdc vi du vé
nhitng hé vat ¢é thé biéu dién dioc bang cdc chdt
diém.

Vé li thuyét, su hiéu biét cdc dinh ludt cua co hoc
chdt diém va cac dinh ludt tieong tac ma cdc hé dé
chiu tdc dung ciing dii dé dodn triéc cac hanh vi ciia
chiing. Nhung ciing ¢6 thé lap luan trén cdc dai
licong toan bo va trén cdc dinh ludt bdo toan riéng
cho hé toan bé ciia né.

M uc TI1EU

®m Dong luong, mémen déng lwong va nang
luong cua mot hé.

m Cic dinh luét bao toan.
m Ap dung cdc dinh luét cho cdc va cham.

m Trudmng hop cla vat rin quay (PCSI).

DIEu CAN BIET TRUGC
m Dong hoc va dong luc hoc chat diém.

m Co ning ctia mot chat diém.




{ Céc dinh nghia va ki hiéu

1.1. Hé

H¢ 1a mot tap hop chdt xdc dinh. Ngugc lai, ngoai vi 1a phin con lai
cua Vi tru.

Trong thuc t€, d6i véi mot bai todn thong thudng cha co hoc, ngoai vi
chi gidi han & mot vai vat ma sy trong tic véi hé khong thé bo qua.

1.2. Hé kin

Mot hé la kin néu n6 khong trao déi chat véi bén ngoai (ngoai vi).
Nguogc lai, mot hé 1a md néu né trao déi chit v6i bén ngoai. Ta
tudng twong mot cdi 6ng c6 khi di qua, duge xem l1a mot tap hop
cdc phan tir (hinh 1). Tap hop ndm giita cdc tiét dién £, va Z, 1a mot
hé ma, vi, & mdi thdi diém, c6 cdc phan tir di vao va di ra khoi dé.
Sau day, ta chi nghién ciru cac hé kin.

1.3. Ki hiéu

Trong phan ti€p theo clia chuong, ta sé dung céc ki hiéu sau :
*.%dé chi mot hé kin gém » chét diém M, c6 khéi Iuong m, i € {1, ..., n}.

i
em= Y m; chikh6iluong toan phdn clia #;

=l
e & chi ngoai vi ;
e dé don gian héa, khi khong n6i rd hé quy chiéu thi ta hiéu d6 12
hé quy chiéu nghiénctu K ;
* ¥; chi van téc ciia diém M, : v; =v(M;),q

2 Khéi niém co sd vé dong hoc

2.1. Tam ti cu
2.1.1. Binh nghia
Tam ti cr G cia mot hé chat diém & duoc xac dinh boi :
S O
Cho O 1a mot diém bat ki, ;ao cho
0= z m,-(_?ﬂ; = Em,-m; -Em,vﬁ
Tir d6, ta suy ra mt;;t dinh nghia l;héc cuaG: I
0G =$; m; OM; , O 1a mot diém bt ki.
1

G codn dugce goi 1a khéi tam hay tam qudn tinh.

Hinh 1. Hé mo :
Y vay ,cédinh.

cdc tiét dién



.1.2. Sur téng hgp cac tam ti cy

Xét hai hé :
» 7, ¢6 tam ti cu G, cdu tao bdi n, chit diém M,

jell,...n};
» /4, ¢6 tam ti cur G,, ciu tao bdi n, chét diém M,,

Re{n+1,. 0 %n)
Goi G 1a tam (i cu cha %, hgp cua ¥, va #,, sao cho :

:—Zm .OM; = —[Zm OM j +kaOMi}

FH‘, 1

ta thu duoe hé thitc téng hgp céc tam ti cu

OG_m (mIOGl + My 0G )

» Dé luyén tap : BT.1
2.2. Pong lugng (hay két thirc dong hoc)
2.2.1. Binh nghia

Pong luong p cia & trong hé quy chiéu R bing tong dong
luong ciia cdc chat diém cdu tao nén %, nghia la :

p=XmVj.
i
Chity : p ciing goi la két thirc déng hoc.

2.2.2.Van téc clia tam ti cu

OM; =0G +GM, ,tit d6 : ¥; = V(G)+ di‘:’"
dy m;GM;
hay : 5= mv(G)+—
; dt

Vi Zm,- =m va Zm,-GM,' =6, taco:
i i

5 = mWG) Vi ‘:l—'t’ = 53(G)

Chii ¥ : Déng litgng ctia mot hé bdng dong ligng ciia mot chat diém
¢6 khoi lugng m va cé vi tri G.

2.3. Mémen dong ludng

2.3.1. Binh nghia

Momen dong luong ciia h¢ & déi v6i O trong hé quy chiéu R

bing téng momen dong lugng ciia cdc chit diém cdu tao nén hé,
nghia la :

l-:‘l:l =>:mi(ﬁ"li A?i.
i
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2.3.2, Mémen dong lugng déi véi mét truc

Momen dong lugng d6i v6i truc A 1a hinh chiéu vuéng géc trén truc
A ctia moémen dong lugng tai mot diém bat ki cia A. Vay mémen
dong luong doi vaéi truc A 1a :

Ly=L,&,
Chut y :

® Ly la téng cia cdc La(M;) ;

* Giong nhu cdc Ly(M;), Ly khong phu thuge diém O trén A -

® Trong hé toa d¢ tru, biéu thicc ciia momen déng liwong déi voi
tric (Oz) la :

Lu; s z""fﬂhzgf .
|

2.4. Bong nang
2.4.1. Pinh nghia

Dong nang cia hé ¥ trong hé quy chiéu ® bing téng dong
nang cuia cic chat diém ciu tao nén heé :

. 1
&= STmpyf.
2

2.5. Hé quy chiéu tam ti cy
Con goi la hé quy chi€u khéi tam.
2.5.1. Pinh nghia
R la hé quy chi€u nghién ciru, hé quy chiéu tam ti cu R” (hinh 2)
duoc gin vao G va chuyén dong tinh tién déi véi R (diéu d6 co
nghia la cac vécto gin vao R 1a cic hing s6 trong R).
Moi dai luong lién quan véi R déu dioce ghi thém m¢t ddu sao. Vi
thé, ta ki hiéu v(M; ) q* bang Vi .
2.5.2. Bong lugng trong &
Dong lugng ciia # trong hé quy chiéu tam ti cu bang Khong :
_— =% - =
Pg* =P =mv (G)=0
2.5.3. Mémen dgng lugng tam ti cy.
2.5.3.1. Pinh nghia
Momen dong lugng tam ti cur ctia & 1a momen dong luong tai G

—

—_
trong R", hay: L =Lg.
2.5.3.2. Céc biéu thirc tuong duong
Cho O la mot diém bat ki
f.:, =Ym;OM; A F: = YmO0G A \3: +);mj@,- A i':

-

L,=0G A ﬁ* +L =L ; I:, khéng phu thuée diém O.

~eDe
S
<

x

Hinh 2. ¢),é;,63 la cdc hing s¢
trong R va hé toa d6 (G ; €),é,,é3)
dirge gan vao K.



"hitng to réng L ciing la mémen dong lwong tai G trong hé quy

hiéu nghién citu K.

&' chuyén dong tinh tién déi voi R, vay céc van t6c thoa man :

ay: v; = ﬁ(GH—ir Va Lg =Em,-G_M.; A‘F? +zm,-ﬁ'4,- Av(G).

» Theo dinh nghia clia tam ti cu Em,GM i=

I

Lg=EmGMiav; =Lg=L
i
L=L=Lg

4p dung 7

Hé quay

Cho mét hé hai chdt diém M, va M., khoi luong
m, va m, noi véi nhau bang mot soi day cé khoi
luomg khong déng ké' va cé chiéu dai | khéng doi.
Tém i cu ctia chitng didoe c&'dinh trong hé quy chiéu
nghién ciu R va ching quay xung quanh truc (Gz),
tri giao véi MM véi vin 166 géc @(binh 3).

Tim biéu thic ciia momen dong luomg tai G ciia hé.

0,suyra:

I'6m lai :

o)

eensas s

Hinh 3.

C6 thé xem xét bang nhiéu phuong phép.
® Phép tinh truc tiép : Trong hé quy chi€u R
ctia ngudi quan st, ta ¢6 th viét :

I.G—mlGM| AV| +szM2 AVy

= mlGM| AV -Vs),

vi: mzﬂGﬁz =—mlm1 :

V| = e, AGM) va ¥, = wé, AGM2 , tird6 :
Lg =mlww1 A€, AM M),

v6i : GM| =-—-ﬂ2—M2M1 :
Phép tinh tich vecto kép cho :

a myniy .{ZC(E.

my +my

e Cdch tinh thit hai : h¢ quy chi€u nghién
cifu R ciing 12 hé quy chiéu tam ti cu R,
L= I-.a khéng phu thuge O.
E'G = EMZ =H‘I1M2M| A'Fl*, tir do :
Lg = moMaM; AE, AGM1)
Ta tim lai dugc diing két qua trén.

2.5.4, Phan tich chuyén dong

Van t6c ciia mbi phén tir chia & c6 thé phan tich thanh :

Vi =9(G)+v, .

¥#(G) biéu dién "van t6c toan bo" clia ¥ va ¥; 1a cdc van t6c cd thé

"khudy dong" trong R (hinh 4).
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Thub‘ng thutmg sy phan tich ndy phai lam mot cich tr nhién.
Chuycn dong ctlia cac hanh tinh trong thién ha dung 12 mot su chéng
chét clia chuyén dong clia tam ti cy ctia hé mat troi va chuyén dong
trén quy dao cia chiing trong hé quy chiéu COPERNIC.

Hinh 4. Chuyén déng ciia M, va M, dioc phdn tich thanh mét chuyén
déng quay trong # " va mét chuyén déng tinh tién ciia a
Tuong tu, déi véi mot dong khi, v(G) 1a van t6c cua dong va van
t6c ctia mot phan tir cd thé la t6ng clia van téc dong va mot van toc
chia chuyén dong hén don gin véi nhiét do.
2.6. Cac dinh Ii KOENIG
2.6.1. Momen dong lugng
Ta hily tim biéu thiit clia mémen dong luong clia. % nhéy phén tich chuyén dong :
L, =)_",m,-0_.M,‘ AV = Em,-ﬁz\ﬁ,‘ +Em,-a.4; AV .
i i i

Ma ta da biét :

zm,-&}',\ Vi =56Af) va zm,-ﬁf!,- AV = B

i i
Pinh li thir nhat cia KOENIG:
Moémen dong luong tai O ciia hé & bing tong momen dong

luong tai O ciia mot chat diém khéi luong m nim tai G va
momen dong lmmg cua tam ticu:

L OGAP+L -mOGAv(G)+L
2.6.2. BDong nédng

Pong ning tam ti cu ciia .7’ bang r‘f = %E mfv;-'z . Ta hdy biéu thi
i

dong nang trong R nhd dung phép phan tich chuyén dong :

28 =% m,vv,-2 =Y m,-(ﬁ(G) - E;)z

i i
l . %
= YmpA(G)+ I my, + 2v(G)(Em_,—v,- ]
i i i

Ma ta da biét : ¥ m; v(G) = mv(G),

i

Tmit =28,
|

va v(G){ p) mfﬁf] = ¥(G).p =0.




Pinh Iy thir hai cia KOENIG :
Pong nang cia hé ¥ bang téng dong nang clia mot chat diém
khoi lugng m nam tai G va dong nang tam ti cu :

& = limvz(G) +8
? Pé luyén: BT7

3 Nghién ciru dong luc hoc

Gia thiét hé quy chiéu nghién citu K 13 hé quy chiéu GALILEE
3.1. Dinh li vé dong lugng
Cho méi phén tir clia %, ta dp dung hé thic co ban cia dong luc hoc :

dB: = .
£=Fx-w,. + X FpuM; -
dt J#i 2

* Fge_, ), biéu dién lyc do ngoai vi & tdc dung len M, ;
. FM;—»M,- biéu dién luc do diém M, tic dung lén M,.

D6i véi tap hop cdc chat diém cua ¥ ta c6 :
dp N =
—p=EFE'(—“lMl- += 2 ZFM}__}M'_ .
d i i
D) F“Mj_a . biéu dién tdng cdc noi lyc clia hé va theo dinh luat
i j#i '
tic dung tuong hd, PMJ-HM,‘ =—Fy,m, moi s6 hang triét tieu
v6i nhau timg doi mot va téng hop ctia céc ndi luc bang khong.
Pit Re_,y =3 Fs_,y, 12 t6ng hop ctia cc ngoai luc.

Chuyén dong ciia tam ti cur giong hét chuyén dong cia mot chét diém
khoi luong m, chiu téc dung ciia mot luc bing tdng hop cia cic ngoai luc.

dp . -
—=ma(G)=Ryg_;y4
dt (G) &=

%p dungZ

Trong luong biéu kién ciia mét dong hé cat
Pé chudn bi cho cde ki thi vét li ciia minh, mét
sinh vién ty ddt cho minh phdi gidi mot sé bai
tdp trong vong muoi lam phiit. Cdu ta bén ldy
mdt chiéc dong ho cdt, khot lugng toan phdan m
(hinh Sa), doc ngwoc lai va te ddt cdu hdi :
trong lugng biéu kién cua déng hé, nghia 1a
lyc ma né tic dung lén ban, c6 thay déi hay
khéng so véi trang théi cdn bing ? Hinh 5a. Péng hé cat .
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bai véi mbi diém M,

Pé trd loi cau hdi dé, ta gid thiét, khong ké

liic bdt ddu va lic két thiic sw vdn hanh, do
cao zg cua tdm I cy cia cdt giam nhu mot
ham afin cua thoi gian (hinh 5b). Su khdo sdt
dinh tinh duomg cong z (1) dii dé dodn truée
chiéu cia su thay doi.

Hinh 5b. D¢ cao ciia tam ti cie .

Goi # 1a hé cdu tao bdi déng ho cait va céc
hat cét, c¢6 khéi lugng toan phén m.
Néu R 1a phin lyc cia ban 1én déng ho cat,
ta c6 thé viét :
mig =R -mg.

Do nguyén Ii tic dung twong hé, R ciing 1a
lue tic dung chiia dong ho cét 1én ban, nghia
1a trong lugng biéu kién clia d6ng ho cit.
Khi can bang (lic dong chay két thic) :

=0, d6 R =mg.
Liic bét ddu van hinh :

Z; <0, trd6 R <mg.
Trong thdi gian dong chiy & ch€ d6 6n dinh :
Z5=0,trd6 R =mg.
Trong pha dimg, Z; >0, tirdé R > mg.
Véi su chdp nhan miu dong chdy & trén, thi
trong lugng bidu kién, trong sudt thoi gian ché
do 6n dinh, bing gid tri clia né liic can bing.

3.2. Dinh li vé mémen déng ludng

3.2.1. Biéu thitc trong hé quy chiéu Galilée &
Lép luan tuong tu cho mémen dong luong tai 0, mot diém ¢ dinh

dL,(M;)
dr

Padi vai he %, ta c6 thé viét :

—2= Z*/fbgam +> Zﬂ"‘bM M,

i J#i

M—)M __FM—)M VdMM J’\FM_’

v"bm —M; +v“oM —M; =0

Néu O 1a mot diém ¢6 dinh : % = u@)g_,g

3.2.2. Binh li vé mémen déng lugng tam ti cu

Vi &' chuyén dong tinh tién d6i véi K, nén cic dao ham theo thoi
gian trong R’ va R gidng hét nhau. Biét ring :

f =Zéﬁ; Aﬁ(Ml-)=):m,~-G_TJ:’ AV
i i

= Vﬂ::g-—»M,- + Z""{{()MJ—PM;' *
J#

Chimg t6 r&ng sd hang cu6i, trong Ung v6i téng cdc mdomen ndi
lue, bang khong :

fém S, + Mo, M =OM; ~Fpt, s, +OM j A Fy M,
Ma theo dmh luat tac dung tuong hé :

Ta dat Z t/f{r)gw,M u%gv_,y (momen téng hop tai O cha cic

ngoai hru)




—
ta c6 thé viét : %=Zm;i} Aﬁ;+2m;i"(6]z\i§i+2m;@;n&5.
i i i
Ma ta lai c6 cic hé thiic sau :
oV AV =0 ;
o ¥ ¥G) A BM) =F(G) A Y, PM;) =0 ;
i

1

S ~74.1 ¢ = -
e XA PRI B o AR R a5
i dt i )
Vi, vi mémen téng hop clia cdc ngoai luc bing khong, ta thu dugc :
L’ _
dt =M a9

Cin nhé ring hé thiic Z—L=-.-f.7g_,y c6 thé duge dp dung tai G,
t

mac ddu n6 c6 chuyén dong, hay trong he quy chi€u tam ti cu, mac

diu né khéng nhat thiét phai 1a hé Galilée.

» Déluyén tap : BTS

3.2.3. Dinh li vé hudng cia mémen déng lugng.

Goi A 1a mot truc ¢ dinh trong R, c6 vecto don vi € va di qua

diém 0.

0. =

—2L = ./{(9&?_# .€ , suy ra biéu thic sau :

- dL
Néu A 1a mot truc ¢ dinh : -ﬁ =Mprg .

ﬁp dung3

Miy ATWOOD zd

Bdng mét phuomg phdp khdc, ta hdy khdo sdt thiét
bi di mé td trong dp dung 2, chuong 10, co hoc 1.
Goi 7 1a hé cdu tao boi M, va M, va A la truc
cuia rong roc. Su phan tich dong hoc cho :

5 +2p=0 va Ly =(mz, + myz; )R
Ma rong roc [a I g, '/k.‘ﬁrdng roc—y =0,Vay:

dLy

7 i "’ﬂdrrgng ligng = (my - m))Rg.

Suy ra két qua 7, = M.g.

my +my
Su 4p dung dinh Ii vé mémen dong lugng
cho hé # cho phép khong cén dé § dén cic =
ndi luc cing, ciling nhu luc tic dung bdi truc
clia rong roc, ma momen ciia né déi véi truc
ndy bang khong. Hinh 6. Mdy ATWOOD

7-CO HQC 2 -




3.3, Truong hop hé quy chiel ﬂl/ [’!///ﬂ

Trong mot hé quy chiéu phi Galilée, doi voi chat diém M, co thé viét :
ma(M; )= Fy oM, tFe tF + 2Fij->M,- :

J
Céc dinh li da dugc chimg minh cho mot hé vin c6 hiéu luc véi diéu
kién phai coi cdc luc qudn tinh tic dung 1én méi diém nhus cdc ngoai lc.
3.4. Dinh luat quan tinh cho mét hé
3.4.1. Hé co lap hodc gia - cd lap
Mot hé chat diém 1a co lap néu mdi mot trong céc phdn tir clia né
khong chiu tic dung cia moét ngoai luc nao.
D6 1a mot trudng hop i thuyét ma thi nghiém khong thé thuc hién
duge (chéng han, khong thé loai trir duge cic luc hdp dén).
Trudng hop it phi thuc t& hon la tudng tuong mot hé g:a cé ldp sao
cho cdc ngoai luc triét tiéu véi méi mét trong cdc phén tir chia né.
Mot tap hop cic chit diém trugt khong ma sdt trén mot mat phing
nim ngang 1a mot vi du vé he gid-co lap.
3.4.2. Dinh luat bao toan

Neéu .7’ 1a mot hé gia-co lap thi hop luc va mémen clia cdc ngoai luc
biing khong, vay :

e p=mv(G) la hing s4 ;

e [, |2 khong déi néu O 1a mot diém c6 dinh trong & ;

o [ 1a khong déi. '

Hon nita, h¢ quy chiéu tam ti cu la h¢ Galilée. Céc dinh luat bao

toan nay duoc thé hién bdi céc phuong trinh vi phan bac 1 va duoc
g0i 1 cdc tich phdn ddu.

#p dung 4

Sur truot AX
Hai chdt diém M, va M., cé ciing khoi lwong
m, dicge bude vao mot sgi day li tuong dai l,
tricgt khéng ma sdt trén mét mét phang nam
ngang (xQy).

O thoi diém ban ddu, ching cé cdc vi tri :
M, (1, 0) va Mx(0, 0) va mét va cham dét nhién
truyén cho M; mot van téc v, =v,.é y » €ON van i,
téc M, bang khéng. Hay khdo sat chuyén dong f
ciia M, va tinh luc cang ciia day (hinh 7). M
Hé 1a gia-c6 lap.

Tam ti cu G giit nguyén van t6c ban ddu ciia né ;

<y

e Dol < Tuar S8 WOOT Hinh 7.




duoe xdc dinh bdi gée @, cho

Vi tri clia hé trong h¢ quy chiéu tam ti cu &’ ! vl . iy vﬂ,
) . p X l-cos| = || va y, =—| —-8 3
s inh bdi géc ¢, cho : 27 ! =37 !

2
2 o Quy dao la mot xycloit
" =2m| = | G6,. _ :
. m(z] 9% ®* 12 he quy chiéu Galilée,
@ giit nguyén gi4 tri ban ddu cia nd, nén mﬁ*(Mz)zTé ,nghiala:

gj:"'Tv va ta thu duge :

B [ Y [ [vor]
X =——cos| = | v2 y; = ——sin ;
2 l 2 l

o 1 myd
T=md* —=—"-2,

21

ta cé:

4 Nghién ciru vé mat nang lugng

4.1. Céng suat cua cac nai luc
Xét he . cdu tao bdi hai chat diém A va B. R 1a h¢ quy chiéu
nghién citu, khong nhit thiét 1a h¢ Galilée. Goi r 1a khoang cich AB
va €, la vecto don vi cla truc AB.
Theo nguyén Ii vé tic dung twong hé, F, ,p thing hang véi
é 15 (hinh 8) (Nén nhd ring tinh chit nay chi ding cho cdc chat
diém. DGi v6i hai nam cham nhd chiing han, n6 lai sai).
bat AB—rew vi !-4_,3 =F,peap _”IB—»A
Ta hiy tinh t6ng cong sudt cia céc ndi luc:
T = Faos g V(B)+ Fp_y s ¥(A) = Fp L p [7(B)=V(A)],
2, = ﬁﬁ_,a.d—:}ﬁz ABCAR [ie,w +r d(,'w]

dt

: - S o [ sty g "
VGi bit ki hé quy chiéu R nao, tich vO hudng €,p. e;w cung
dt

bing khong.
F,; va i khong phu thudc hé quy chi€u: cong sudt toan phin cua
cédc ndi luc khong phu thudce vio hé quy chiéu.
Biéu thitc cong sudt ctia cdc noi luc 1a
- AB _

Rnt = 1A—>B‘d_dt— =Fppr-
K&t qua nay duge thict 1ap cho mot cap hai diém, ¢6 thé dugc md
rong cho mot hé bdt ki; ta hdy nhd :
Cong suit toan phédn clia cac néi luc trong mot hé chit diém
khong phu thuoc vao hé quy chiéu.
Chii y:
o Céng sudt toan phdn ctia cde néi luc néi chung la khédc khong néu hé
6 thé bién dang mdc ddu hop luc ciia chiing luén luén bang khong.
o Cong sudt cita cdc néi liie bang khéng doi voi mot hé cimg (hay
vat ran). Thuc vdy, cé tén tai mot hé quy chiéu trong dé hé dimg
yén va ¢ dé moi van téc déu bang khong.

Hinh 8. Hé hai chdt diém
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4.2. Pinh li dong ndng
4.2.1. Bong nang va cong suat
Ap dung cho méi chat diém dinh i vé cong sudt dong hoc
dg (M;)
dt 4
#; biéu thi cong suft cta moi luc tic dung lén M,, ngoai luc ciing
nhu néi luc ¢.7.

boi v6i mot tap hop cac chait diém, dinh li vé cong sut dong
hoc duge biéu thi boi

d
=Jxt * Kot -

., biéu thi tong cdc cong sudt trong K ciia moi ngoai luc &.7.

b
Chui y : Néu .7 1a hé cing thi : - IK =% .

dt
Néi ding ra, mac ddu day khéng phdi 12 van dé clia mot hé chét diém,
song ta ¢6 thé tu dat cau hoi: "Cdi gi da lam chiéc xe tién 1én ?". Cau
trd 16i sé& khdc nhau tiy theo ta xem xét né vé luc hay vé nang
luong.

Vé quan hé luc, d(")ng co 1a o bén trong hé, ngoal luc duy nhat nam
ngang la luc tdc dung coa dit do su c6 mat cia ma sat gitra 16p xe
va mat dudong. Vay ciu trd 16i & day, cé vé nghich i : con dudng.
Vé quan hé nang lugng, cong sudt cua cdc luc tiép xic bang khéng
(néu binh xe khéng truot trén mat duong) trong hé quy chiéu la
con duong, nhung cong sudt (bén trong hé) cua déng co phai duge
tinh dén. Trén phuong dién nay, cau tra 1oi 1a : dong co.

4.2.2. Pong nang va cong
Dai véi moi luc, cong gitta hai thai diém 1, va 1, duge xdc dinh bai
Wiio2) = J'; i
Ki hieuW,, va W, 12 tdng cong clia tat ca ndi luc va ngoai luc d6i
v6i hé 7. Nhu vay, dinh 1i dong nang con dugc phét biéu :
AL =W+ W,,.
4.2.3. Céng ciia ndi luc |
Ciing nhu cong sudt, cong toan phén cua néi luc khéng phu thuéc
hé quy chiéu.
Da6i véi mot cip hai diém A, B :

I dAB 2
w(l—hz']inl = -[" FA—)B dt = A FAB‘h_ 5
1

Dai véi mot hé phu’c tap hon, ta phai cfmg thém cédc cong tuong ting
véi méi cap chat diém.




/4p dung5

Tro choi trén bang
Mot phu nit A (my, = 55 kg) va mot nguoi dan ong
B (my = 75 kg) diing ké bén nhau va bdt déng trén
mot cdi hé déng bang (bo qua cdc ma sdt).
B ddy A biang mot luc khéng doi F = 150N.
Biét rdng cdnh tay ciia B dai | = 70 cm, hdy
xdc dinh vdn téc cua hai nguoi. Pong lugng duge bao toan, nghia 1a :

muv, + myvg=0.

Cong clia cdc ngoai luc bing khong.

W,, dé dang tinh dugc trong h¢ quy chi€u
Balthazar (chai sam banh 16n) :

Wiy = Fl=A% =%(m‘4vi +m3v%).

Tirdé :

vi=2Fl——ﬂ——.
my(my+mp)

Suyrav,=15m.s’ vavy=11m.s"
4 Hinh 9.

4.3. Th& nang

4.3.1. Noi lyc bao toan

Xét twong téc giira hai phdn tir A va B ctia #. Cong giin v6i tuong
tdc nay, giita hai vi tri 1 va 2 xc dinh bdir, var ,, bang :

n
Wis2in = Ll Fap-dr.

N&u F, chi Ia ham ctia r, thi v6i tuong tdc ndy, c6 mot ham thé’

ndng tuong tdc &,(r) saocho:

d"c"Panr
r

Fpap=-

va Wiszine = Hin() — &Him(2) -

Trong trudng hop nay, noi luc F,, 12 lyc béo toan va cong cua né
chi phu thudc vao sy bién thién clia khoang cdch r.

& (1) duoe xdc dinh sai kém mot hing s6. Ta thudng chon héng s6
ndy sao cho &;,, bing khong khi khong c6 tuong téc.

& .. khong phu thuoc hé quy chiéu. Vi du, néu A va B duoc néi voi
nhau bing mot 1d xo thing, thi thé nang tuong téc gén véi tuong tic

d6 cho bdi &y, =%k(r ~ly)?* bat ké chuyén dong cia A va B
nhu thé nao, /1, 1a chiéu dai tu do ctia 1 xo.
4.3.2. Thé nang toan phan
Thé nang & lién két v6i hé ' 1a ham clia vi tri :
&= St + Epen :
4. 12 t6ng thé nang tuong téc cia moi ndi lyc bao toan, va A ¢ ]

tdng thé nang gin vdi cdc ngoai luc bao toan, tic dung lén cdc phén
tr cia 7.




Cong toan phdn ciia ndi luc va ngoai luc ¢6 thé viét dudi dang :
W=-A&+W,..

trong d6 W, biéu thi cong clia cc luc khong bio toan (ne), noi luc
ciing nhu ngoai luc.

Néu tdt cd cdc luc déu béo toan thi &, biéu thi cong cdn thiét dé
tao thianh hé tir trang thai m&c c6 the ning bing khong.

* Pé luyén tap : BT10.
4.4. Co nang
4.4.1. Pinh nghia
Ta hdy dua thé nang vao bidu thic cla dinh If dong ning
A& - 'Ag k= wnn
Co nang & cua hé #1a tong thé nang va dong nang
En= G+ G + &
Cong ciia cic luc khong bao toan :

Dudi dang vi phan :
d&y
dt

Céc Tuc khong béo todn, trong va ngodi #, 12 céc luc khéng chi phu

thudc vao riéng vi tri clia céc phdn tir ciia 7.

= %, : cong suit cua cac lue khong bao toan.

4.4.2. Hé bao toan

Mot vai luc khong béo toan c6 mét cong sudt bing khong, vi du nhu :
* Lyc tuong téc giita hai chét diém c6 khodng cdch khong déi.

* Lyc lién ket gilta mot chét diém va mot thanh din c6 dinh, trong
trudng hop mot lién két khong c6é ma sét.

He 7, dat dudi tdc dung clia mot tap hop céc luc di cho, 12 bio toan
néu cong sudt cia c4c luc khong bdo todn bing khong.

Trong thyc t€, h¢ khong béo toan 1a nhing hé c6 ma st va nhimg
h¢ lién quan dén mot luc phu thugc tudng minh vao thdi gian,
chéng han nhu sy can thiép clia mot ngudi thao tac & bén ngoai.

4.5. Su bao toan cd ning

4.5.1. Tich phan dau cla ning lugng

Co nang cliia mot hé bao toan 1a khong déi. Diu d6 duge thé hién
bing mot phuong trinh trong d6 chi ¢6 céc toa do va dao ham bac
nhét cia chiing : tich phdn ddu ciia ndng luong.

Céc lyc lién két ma cong sudt toan phdn bing khong, khéng ¢ mat
mot cdch tudng minh trong tich phan ddu nay. Tuy nhién, cdc luc
lién két nay khong phai 1a khong ¢6 mat trong bai todn bdi chiing
gidn ti€p gdy ra cdc tng luc dong hoc.

Trong mot hé quy chi€u phi Galilée, moi két qua trén déu c6 thé dp
dung dugc véi diéu kién phdi coi cdc Iue quén tinh nhu cdc ngoai luc.




4.5.2. Hé bao toan mdt bac tu do

Heé khao st trong dp dung 6 la hé cé6 mot bac tu do, vi vi tif cua hai
chit diém dugc lién két véi nhau va chi cin mot bién s6 ciing du dé
mo ta vi tri ciia mdi diém.

Trong trudng hop tong quat, tich phan du cla ning luong cua hé
bao toan mot bac tu do, duge dit dudi dang :

“u=rpl)+k(E,5)=cte.
Pao ham phuong trinh trén theo thoi gian, ta thu duge phuong trinh
vi phan hang hai dac trung cho su van dong cua hé.
Phicong phdp nay dige wu tién su dung.
Thue vay, cdc luc khong bio toan c6 cong sudt bang khong, nhu
cic luc lién két khong xudt hién trong biéu thitc cua y, diéu dé
noi chung s& don gian héa céc phép tinh.

ﬁp dun96

Mat phing nghiéng va rong roc 1) ® Téc dung ctia day lén M, :

Hai var ¢é khéi lwgng m, va m, ditoc xem Fri =Te..
nhie cde chat diém M, va M, . M, tricot khéong
ma sdt trén mdt phang nghiéng va hai chat 5 , i
diém dioc n6i véi nhau bdang mét soi day li ® Tdc dung cua df'y lén M, :

neong luén qua ranh cia mét rong roc li Fr, =—Téy,

r:.rm:g‘(hm.h 1’0).’ . o Vi ¢ kg =2y, tird6 : #, =—T%
1) Hay mé td cdc lie khong bdo toan va tinh g

trong d6 T 1a luc cang cia day va 4, =Tz;.

cong sudt cia chiing. * T4c dung clia mt phing nghiéng len M :
2) Xic dinh gia téc cua M. R= Réy,va % =Ré .xe, =0.
¢ Cong sudt toan phin cta céc ll,rc khong bao
toan déu bing khéng.
2) ® Phan tich dong hoc :

Z, = -X,sina , hay Z5 = —¥g sino.=—Z sinc.
® b= Cpey = MBZ, + M,EZ,.
“x = % (m|212 + mrrz.i‘i-g )= % (my + mz)c"’lz-
Hé 12 béo toan, vay :

des  d7

nghia la :
(my +my )27, + g2 (my —my sina)=0.
Khit nghiém ki sinh Z; =0 di, tathu duge :

Hinh 10. ny sinoL —ny
21 =8 ]

my +niy

» Pé luyén tap : BT4vall.




5 Va cham cla hai chit diém

5.1. Pai cudng vé cac va cham
5.1.1. Pinh nghia
Va cham 12 mot twong tic ngn va manh giita hai chat diém gay ra

mot sif thay d6i gdn nhu titc thdi van t6c ciia chiing.
Ta ki hiéu A va B 1a hai chat diém, m, va m, 1a kh6i luong ciia

ching, v4va vgla van t6c cia ching truéc va cham, va vy VA Vi
la van t6c cta chiing sau va cham trong hé quy chiéu nghién ciru R
(hinh 11).

5.1.2. Lyc va cham

D6 1a cdc lyc tiép xic d6i vdi cdc vat vi mo hay luc tuong téc & tim
ngan d6i vdi céc hat so c4p.

Goi F,la lyc va cham dit vao A, F, Ia hop luc ciia céc luc khéc va
<F, >va <F, > la cic gid tri trung binh ciia ching trong khoang
thoi gian va cham 7.

Néu h¢ quy chi€u nghién citu 12 phi Galilée, thi cdc luc quin tinh
dugc coi nhu cdc ngoai luc; ta c6 :

T 5 is
i, —vA1=J"=0(FC +E)dr,

hay : m[v), =V ]=<F.>t+<F, >1.
F, 1a mot lyc gi6i han khong phu thuoc vio va cham.

Khi 7 tién t6i 0 < F, > Tciing ti€n t6i 0, hai s6 hang khdc vin giir
mOt gid tri xdc dinh. Ta c6 thé két luan :

i vy =V
T

* Cdc lyc va cham cang manh néu tuwong tdc cang ngdn.

® Cdc lyc khdc la khéng ddng ké trong thoi gian va cham.

® Cdc gia toc rdt lon va sy bién thién cdc van téc la chudn - gidn doan.
Cdc vdn téc bi chdn va trong thoi gian 7, cdc dich chuyén la khéng
ddng ké.

5.1.3. Sy bao toan déng lugng

Néu cdc ngoai lyuc nhd khong dang ké, thi hé % clia hai hat A va B
dugc coi nhu moét hé c6 1ap. '
Dong lugng toan phin duoc bao toan trong liic va cham :

P(A)+ p(B)=p'(A)+ p'(B)
hﬂy mAFA 4 HIBFB = MA;A +mB'§’B
Dinh ludt bao toan nay vin con diing khi thdi gian va cham di ngén

dé c6 thé bo qua cdc ngoai luc. Dinh luat khong phu thugce ban chat
ctia cdc luc va cham.

» Dé luyén tap : BT 2.

Hinh 11. Si va cham.



5.2. Va cham dan hoi
5.2.1. Pinh nghia

Va cham la dan héi néu cong toan phdn cha céc ndi luc bang
Khong; d6 1a trudng hgp cha céc lye va cham bao toan. Vi bo qua
duge cac ngoai luc nén dong nang clia hé duge bio toan.

Mot va cham 1a dan héi néu né bao toan dong ning cia hé,
nghia la :

mAvi +va§ =mAvf +m3v§.
5.2.2. Va cham dan hai truc dién

Mot va cham 1a truc dién (hay truc tiép, hay "1hing vao dich") néu
van t6c cla cdc hat trong hé quy chi€u nghién cifu, truéc va sau va
cham, tit ca déu thing hang.

Vi Vg, V)4 VA v biéu dién gié tri dai s clia cdc van 16c, ta c6 :
2 2 ¥ 2
ma(va —vi)=mp(vg —vg),

ma(vq —vy)=mp(vy —vpg).
Tir h.n phuong trinh trén, suy ra :

va Vv, =vg +vy hay vp —vy =-(vg-vy),
) . (my—mpgv,+2mpgvp
hay : vy =
my +mp
i % =(mB—mA)vB +2m v 4 _
# Ly +H’TB
Cdc truong hop ddc biét :

o Néu m, << my, hat B "khong biél" dén hat A, vay v =vp.
o Néu m, = my, cdc hat trao d6i van t6c cho nhau : v}, =vp va

V'B =Va.

Tinh chét nay duge minh hoa béi thiét bi (46 ding), biéu dién trén
hinh 12,

Con 14c ben tréi duge kéo ra, réi budng tay; né va phai con lic bén
canh. Sau mot diy b6n va cham din héi chudn tic thdi lien tiép,
con ldc bén phai trds vé, céc con ldc khéc vin ding yén.

5.2.3. Sy bat dinh cla I8i giai

Trong trudng hgp tdng quéit, mot va cham tao thanh mot bai toén
sdu 4n: d6 1 séu thanh phédn ctia céc vecto V) va vj.

Pé gidi bai todn, ta di c6 ba phuong trinh nit ra tir phuong trinh
vecto clia dinh luat bdo toan dong lugng va, néu va cham la dan
héi, c6 thém mot phuong trinh bdo toan dong nang.

Bii todn chi c6 thé gidi duge bing cdch dua thém cdc dit kién phu
thé hién ban chat cia tuong t4c.

Néu céc hat duge bidu dién bdi cdc qua cdu nho tinh tién, thi 16
rang 1a khodng cdch b (hinh 13), goi 12 thong s6 cham (khoing
nhim), sé quyét dinh géc 1éch. Va cham trre dién tuong ting véi
truomg hop b =0.
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Hinh 12. Va cham dan héi.

Hinh 13. Thong sd cham.




/

p dung /

Va cham véi mot bia ding yén
va pg|l-

Mot hat A 161 va cham véi mot hat B, liic dau
dimg vén trong hé quy chiéu nghién ciru.
Néu va cham la dan héi, hay xdc dinh tf 56 x

Mmp {
— pA l+—J 2pap, cosO
m

my A
X la nghiém ctia phuong trinh bac hai sau :

cia cdc van toc (vé do lém) cia A sau va l{l = ’”BJ {1 +——J 2cos0.
truece va cham theo géc léch @ ciia hat A. ¥ My ma
Cic vin t6c v,V va vy 12 dng phing, vay :  ® Néu m, = my , x = cos0.
Pa=Py =Py Pat f(x)=—[1-78 (1+ =B
By X my my
Wdd: py =pa+py —2pap)cosh. o N&um, <m, f(x) 12 déng bién va 14y moi
Mitkhic: & & :gi'{- vy : gid tri thye. C6 mét nghiém véi moi gid tri
Ka A 8 2 clia 0.
E"-"-pg *PA PA o Néu my > my, f (x) nhan mot gia tri cuc
mp

1/2
tidu duong £, :2[ -”ﬁf_] :

o m_ﬁ
Vay 6 1u6n lu6n bé hon 6, xac dinh bdi

. TENL < 5 \1/2
= m ; n,
4 £ cosfy = ——123— , hay singy = —4
v, miy mg

Keét qua nay la duong nhién : néu A ning

hon B, thi n6 khong thé bi hat vé phia sau.

o) gi6i han ma m, >> my, 6,~0va x ~ 1. Hat
Hinh 14. rdt nang "khong biét" dén hat nhe va vecto

van t6c clia né khong bi thay déi.

5.2.4, Khao séat trong hé quy chiéu tam ti cu

Vi€t cdc h¢ thic bdo toan cho mot va cham dan héi giira hai chat
diém trong K* (hinh 15) :
o — Lk Lk q*‘ _‘*,
p*=0=ps+pp=p4+Pg,
*2 ) 2 *2
& S 2B o A " Py
K —
2??]'A 2!?73 2FHA 2??13
Tur hai phuong trinh ndy, ta suy ra :
Trong hé quy chiéu tam ti cy, chuin dong lugng ciia cic hat 1a

& o g * * * * L
dong nhat trudc va sau va cham : PA=Pp=P4=pg va
chudn van tée cia méi hat duge bao toan khi va cham dan hoi ;

* L om *
VA =VAT va vpg ZVB’

Hinh 15. Va cham trong hé quy chiéu

* Dé luyén tap : BT6 tdm t cu,




5.2.5. Va cham khéng dan hai

Néu cic vat t6i va cham nhau 1a vi mé thi dong néng c6 thé giam do
20 cic noi lue tiéu tan (nhu cic ma sat), do do cong toan phan la am.

S khong dan héi ¢6 tdc dung lam néng hai vat, hoac lam thay doi
i tric bén trong cha ching (bai cdc cho gay).

Cic vat vi mo (nguyén tir, cdc hat) ¢6 thé hap thu nang lugng va
huyén sang trang thdi kich thich. Ciing c6 thé cic hat xuat hién
thiic véi cac hat 16i.

Zic phan (ng sau nay chi cé thé giai quyét trong khuon khé cua co
10¢ tuong déi tinh.

6 Vat ran quay xung quanh mét truc ¢d dinh

3.1. Khai niém cd sd vé dong hoc cia mét vat ran
juay xung quanh mot truc co dinh
5.1.1. Dinh nghia
Vat rin 12 mot tap hop cédc diém mi khodng cich gitra ching git
thong doi véi thoi gian.
[a hiy khio sdt vt rin S quay xung quanh mot truc ¢6 dinh 4. 4 1a
lting yén trong hé quy chi€u nghién citu R va né duoc xdc dinh boi
liém O vi vecto dan vi ¢ .
3.1.2. Van tdc clia cac diém clia vat rin
Néu @ xdc dinh su quay ciia vat rin S, thi moi diém cla vat rin déu
sach cdc dudng tron véi cling mot vin toc goc 4 .
[rong toa do tru truc A, tacé :
F(M)=r0ég ;ma 1ég =¢ AOM ,viy F(M)=6& AOM
Néu M 1a mot diém cua mot vt rdn quay xung quanh truc 40 ; € ),
hi van toc cua nd duoge biéu thi bai :
V(M) = QA 51'[17 :
vii 2 = 0é : vecta quay.
5.1.3. Tap hop rén clia cac chat diém quay
S 1a mot tap hop ran cta n chat diém M, khéi luong m,.
5.1.3.1. Momen dong lugng tai mot diém cua A
Ding cic toadd trutruc A(é=¢€.):
3 H — 8 n - - "
Ly= X mOM; nV(M;)= Yomi(z;e. +r1;é,. YA 1,6,
i=l i=1

tir do -

I n

; B S
Ly= E m;r@e. — E mjizife, .

i=l| =1

(4)




b it

T a 2 . “ § a7 o S . . . . »
Cic tong } vyr;= va Y mprz; I bat bién doi vor thoi gian va chi

i= i=]
phu thuéc vio su phan bé cic khoi luong trong vat rin (hinh 17).

n 3 r i ) s Zy a
Goi j4 = X myu;” lamémen quan tinh cta S doi véi truc A.
i=l1

1t
Néu Y m;nz; =0, truc A duoc goi la truc quan tinh chinh va
=1
momen dong lugng tai O 12 thing hang véi 2: Ly =J 402
D6 la trudmg hop néu A4 la true déi xing, hodc néu cic diém M, nam
trong mat phiang z = 0.
Trong trudmg hop téng quat :

H
:'}}:J’J!j-—Zm,r! ,He’ , Vi Q2=0¢..

Khi 4 khéng phai la truc quz’m tinh chinh, mémen dong luong tai O
la mot vecto khong phai 12 hing s6, ngay ca khi quay déu.
Theo dinh i vé mémen dong luong :

~ I
My, = : ]O =J 46k - Z mii;z it? €p,

- i=
Trong truong hop quay déu (6 = 0) xung quanh truc 4 c¢é dinh, thi
¢6 cac luc ma cuong do bién thién theo Q% =07 xuat hién. Céc
lue ndy ¢6 thé [am hong tap hop ran néu Q qua lon.
Chi y : Khi ¢é sie quay nay, mémen déng liwong diige lién két vai tap
3 - P o - " n . ’ a . a®
hop ran cac chdar diém, boi vi I 4 va Y myr;z; la cac bt bién. Trong
i
hé quy chiéu géin voi tap hop rdn, E() la mét vecto khéng doi.
6.1.3.2. Momen dong luong doi véi truc 4
Theo dinh nghia: L, = Ly.¢.Dit Q=% .
Theo trén, mémen déng luong déi véi truc 4 bing :
Ly=],02

6.1.3.3. Dong nang

- . i 1 2
Dai véi vt ran § trong hé quy chiéu R @~ = 5 ):m,»v‘J =

: i=l

Vay biéu thite dong nang cha vat rin quay la :

s
;{K :EJAQZ

ra|.—-

|| M*-

6.1.4. Phan bd vat chat lién tuc

Tir quan diém-vi mo6 (nghia 13 khong dé y téi ban chét nguyén tir
clia vit chat), nhicu vat thudng dung déu 1a céc tap hop ciing trong
d6 vat chdt duoge phan b6 mét cdch lién tuc. Ta thira nhan ring
ching tuong duong véi mot s6 vo han céic chét diém so cap.
6.1.4.1. Khoi luong riéng

Mot nguyeén t6 thé tich dt, & lan can diém M, ¢6 khai luong
nguyén to dm. Theo dinh nghia, khéi luong riéng p cua né 1a mot
dai luong ma : dm = p(M)dt.

Hinh 17. M,, M, va M, tao thanh m¢

tap hop cimg, quay xung quanh true Oz

Hinh 18. Sir thay déi momen dén,
liromg tai O.

VAt rin quay
xung quanh A

Hinh 19. Vit rdn quay xung quani A



'héi luong toan phén cia S 1a téng clia cdc khoi lugng nguyén 16 :
= dr .
m -[S p(M)drt
{ hiu _[S p(M)dt khong du dinh truée duge ki thuat duge ding dé
(nh tich phan.
iy theo hinh dang ctia vat rén va tinh chat déi xing cia n6, ta c6
hé gap mot tich phan don, kép hay bac ba.
3.1.4.2. Tam quén tinh
I'heo céch twong tu, G duge xdc dinh bdi :
0= L @p(M)dt hay 0G = ISO—Mp(M)fIT

NEu vat rin c6 mot tim déi ximg, thi G tring véi diém do.

5.1.4.3. Momen quén tinh déi v6i mot truc

Ta téng qudt héa cdc phuong phdp di khai trién d6i v6i mot tap hop
cic chat diém.

Poi véi mot vat rin quay xung quanh mot truc ¢ dinh A:
. 1 :
Ly=J,R va & =3JA.QZ VO Ty = Srzp(M)d‘r ;
Péi véi cdc vat rin thuong gap, phép tich phan trén cho céc két qua sau :

e Vat rin ma khéi lugng dugc phan bS trén chu vi clia mot vong
tron ban kinh R (vi du chiéc vong), truc A :

1 2
Jyo=—mR";
43
e Tru tron xoay (hodc dia ) dic, dong chat, quay xung quanh truc
déi ximg Actand :
1. .2
Ja=—mR* ;
3
e Cu dic, déng chat ban kinh R, quay xung quanh mot dudng kinh
ciand:
2
Ja=—mR" ;
87y

e Cdu réng, déng chat, ban kinh R, quay xung quanh mot dudng
kinh ctia n6 :
2. 20
Ja=—mR" ;
473

e Thanh thing, déng chit, dai /, quay xung quanh mot truc A
vuong goc va di qua ddu thanh :

)
Jia=—ml" ;
479

e Thanh thing, dong chdt, dai /, quay xung quanh mot truc A vuong
géc va di qua tam ciia thanh :

1 .2
Sy ==/
4{2

v« b

Jy=mR?

Hinh 20a. Vong tron.

Hinh 20¢. Cdu ddc, déng chat .

D>
™
o L

L=2L
Hinh 20d. Thanh thdng, dong chat.

4

3{/,/’//

Hinh 20 e. Thanh thdng, dong chdf.




6.2. Ap dung céac dinh luat cta dong luc hoc cho
mot vat ran quay xung quanh mét truc cd dinh.
6.2.1. Dinh li vé dong lugng (két thirc dong hoc)
Néu tam ti cu ndm trén truc quay, ma gia thiét lai c6 dinh d6i véi
hé quy chiéu Galilée R,, ta c6 thé viét :

¥(G)=0 ,tird6: Kee_y5 =0
Néu tam ti cu cach truc quay mot doan a, ta c6 :

¥(G)=aQ .
Trong trudng hop quay déu :
Ree_yg =m o) =maf2 o -m£2 zaé}.

dt

Luc nay, tic dung lén truc quay, c6 thé gay ra rung dong va lam hu
hai hé dang quay.

» Dé luyén tap: BT8

6.2.2. Vat ran thing bing

Heé duoc goi 12 "thang bang" khi hai tic dung c6 thé lam hu hai hé
dang quay bi khir. Muén vay :

e Tam ti cu phai nim trén truc quay (thang bing tinh) .

e Truc quay la truc quan tinh chinh (thing biang dong luc).

Pai véi cdc vat quay thi diéu cdt yéu la thuc hién hai phép thang
bing trén (vi du cdc bdnh xe 610).

6.2.3. Dinh li vé hudng ciia mémen dong lugng
ok dgla ) W
Hé thic : s 'ﬂ-"ﬁg_,s trd thanh :

e a =ty
6.2.4. Ngau luc
Mot ngdu liie 1a mot hé luc ¢6 mot hgp luc bang khong va mot
moémen khdc khong. Vi du don gidn nhdt la hé¢ hai lyc déi nhau,
nhung khong thang hang.
6.2.5. Tac dung cua truc quay lén vat ran
Ciing nhu moi hé luc, tic dung clia truc quay lén vat ran dic trung
bai hop luc va mémen tong hop.
Néu su quay duge thuc hién khéng c6 ma sdt thi mémen do6i véi
truc quay do truc tdc dung lén vat rin bang khong.
» Dé luyén tap: BTY.
6.2.6. Trong lugng cta mot vat rén
Cic ngoai luc ¢6 thé dugc dat tai mot di€ém hodc phan b trén toan
b6 vat ran, nhu trong luong.
Ki hiéu P =mg 1a trong luong toan phan vi tinh moémen téng hop
tai O cua cdc luc trong trudng :
- n —_— — -
Alp = XmiOMing=0GAP,

i=1




hoac, vai mot su phan bé lién tuc cua vat chat :

(Q) =J‘Sp(M)ﬁa’A§d‘r=[Isp(Mﬁ!drilA§=m(TGA§=aaAP
Tac dung cua trong truong lén mot hé twong duong véi mot luc
bang trong luong toan phan dat vao tam ti cu.

Hay khang dinh ring "trong lugng dat tai G" Ia mot su lam dung
ngon ngit, vi trong luong 12 mot luc phan bs. Tinh chat nay chi
diing bdi 1€ trong trudng g 1a déu. Ta rdt nén dit khodt tranh néi
dat tai G cho moi luc c6 tinh chét phan bo.

ﬁp dung(g

Con lic vat li
Mot vdt rdan S chuyén déng khong ma sat
xung quanh mét truc A cé dinh (doi voi hé
quy chiéu trai dat, Galilée) va nam ngang.
J biéu thi mémen qudan tinh cua S doi voi A
va a la khoang cdch tit tam ti cy G tai truc A.
1) Xdc dinh chu ki cua cdc dao dong nho.
2) S dwoc ddy ra ur vi tri cdn bdng voi van
téc goc €,
Hdy mé td chuyén déng sau dé ctia S.

Hé nghién ciu 1 bao toan (khong cé ma sit)
va c6 moOt bac tuy do. Vay phuong phdp
duong nhién 1a vié€t tich phan ddu ciia nang
luong.

k)

I

Hinh 21. Con ldc var Ii.

Phuong phap tha nhit : tich phan dau
cua nang luong.
Trong luong tuong duong v6i mot luc mg
dat tai G. Vay thé nang 1a :
&= mg z;=-mg acos 6.
Co nang c6 biéu thic :
& = %.fﬂ.z —mgacosB =cte.

1) Biéu thifc ctia phuong trinh vi phéan:

d&)y
dr

Khtr nghiém ki sinh 6 =0di, ta thu duoc :

=0 ,suyra: JOO + mgasin00 =0.

Jiga

J
Dai vai cac dao dong nhd, & bac nhat theo 0,
6 =-020.
Ta di biét d6 1a mot dao dong tir diéu hoa,
cochuki:

0 =-w?sin0,v6 w?=

J
T=2n I
mga
Néu vat rin thu vé mot chat diém mang bdi
mot thanh cé khéi luong bing khong, cé
chiéu dai /, J = mP va a = [, ta tim lai biéu

thitc cta chu ki con lic don (T = 2n‘lz].

g
2) Co nang dugc xdc dinh bdi cdc diéu kién
ban ddu, nghia la :

&y =%192 —mgacos9=%.!!2§ —mga,

mga

Suyra: 62 =.Q§ ——J—(l-—cosG).




R

Bién do 0, ctia dao dong duge r4c dinh bdi :  Phuong phap thi hai : dinh i mémen dong luong

2 9 mga Cic tdc dung cohoc dat lén S la :
9% =0=204 - 7 (I-cosdy,), e tic dung cia truc, c6 moémen biang khong
JO 2 doi véi A ;
hayla: cosf, =1 L Ll T ¢ tic dung ciia trong luong : . Ay = - mga sinf.
mga

o Néu JQ3 >2mga, thi khong cé cuc tri va
chuyén dong 1a mot chuyén dong quay.

Ta tim lai dugc phuong trinh vi phan :
AMy=-mgasin =70 .
Nhan hai vé véi 6 va ldy tich phan, ta tim

e Néu J.Qéj‘ <2mga, 6, tén tai va chuyén lai dugc phuong trinh bao toan nang luong.

dong la dao dong.

6.2.7. Cong suat
D6i voi mot vat rin, cong sudt chia céc ndi luc bing khong. Ta hdy tinh
cong sudt cia mot ngoai lyc F tac dung vao diém M ctia vat rén :

P =FV(M)=Fy ab (theo toa do try)

V6i Fga =.4,: 1a momen clia F d6i véi A, va 6 =Q .
Cong sut va cong ciia mot luc tic dung lén mét vat rin quay cho boi :

8
P= MR 2 W) =j9f My dO

» Dé luyén tap : BT9 va 22.
6.2.8. Ngau luc kéo vé dan hai
Xét mot vat rin S ma truc quay A dugce cu thé héa bing mot soi day
cang, mot phdn gin vao S va phin kia gin vao mot diém c6 dinh
(hinh 22).
Khi § quay xung quanh truc A, sgi day bi bién dang, va do tinh dan
héi, né tic dung mot lyc co hoc chéng lai su quay.
Néu tdc dung nay la tuyén tinh, thi luc tic dung cla day l1én S c6
thé tao ra mot ngau lyc kéo vé ti 1é véi goc xodn.

Mpiss=-C0,
trong do C la hing sé xoan.
Mot 16 xo hinh xoén 6c ciing tao ra mot ngiu luc kéo vé ti 18 véi
goc xodn.
Vi moi phép gan diing ctia mét hién tuong phirc tap déu dua vé
mot dinh luat tuyén tinh, nén quan hé nay chi dugc dp dung cho
cac gid tri 6 da nho.

%p dung 9

Hinh 22. Sir xodn ciia déy tao ra mot
ngdu hite kéo vé.

Con ldc xodn Khi truc quay mét géc 0 déi véi vi tri cdn
Mot sgi day kim logi thang dimg, c6 hai ddu c6 b‘f"g thi i g f{éy £ fi ung fnét‘ngau h{c kcio
dinh, dugc gan vao mot hinh tru déng chdt v? d&’tho} e 4l hang sd *A o Hay' i
khoi lugng m va cé bdn kinh R. Soi ddy bi cdng d;fh 9 s6 dao dgjng Chaiy. Diéu gl xdy ra
va tring véi truc doi ximg ciia hinh tru. néu ddy khong thang dimg ?




M6 men cta trong luc déi véi truc déi xding
bing khong.
Ap dung dinh 1i vo6 huéng vé mémen dong
luong, taco :

J6 = %mR2§ =-C#.

LT

Ta nhan ra day 1a mot chuyén dong hinh sin:

0 =0 cos(wt + @) ; V6i > =%.
Moémen cia trong lugng d6i véi truc bing
khong, bdt ké huéng cia truc nhu thé nao.
Chu ki dao dong vin khéng thay d6i.

Néu tryc cua day khong phai la truc doi
ximg va G ndm ngoai truc thi khi d6, ta phai
ké t6i momen cua trong luong va huéng cia
truc anh hudng t6i két qua.

Hinh 23.

DIEU CAN GHI NHO

m TAMTIiCU
Tam ti cu G cita mot hé cht diém & duge xac dinh béi ¥ m;GM; =0 ;

0G =L 5 m,0M; , 012 mot diém bt ki.
m
m DONG LUONG

o Dong luong p cia #trong hé quy chiéu ® bing téng dong lugng cua cac chat diém
tao nén %, nghiala: p=Y m;v; .

e p=mv(G) va %=mﬁ(6).

= MOMEN DONG LUONG

e Momen dong luong tai O ciia hé & trong hé quy chiéu ® bing tong cic mémen dong
luong ciia cic chit diém tao nén hé :

Lo =Eml‘a.!j Ai;l' 1
i

m DONG NANG
 Dong ning cia hé % trong hé quy chiéu ® bing téng dong nang cua céc chit diém

taonén hé : & = —Em,v; ,

8-COHOC 2 -




m HE QUY CHIEU TAM Ti cy
¢ @ la hé quy chiéu nghién ciru, hé quy chiéu tam ti cu R* duoc gdn véi G va tinh tién
doi voi R (diéu do co nghia la cdc vecto gdn vao R* la cic hing s trong R).

¢ Pong luong ciia # trong hé quy chiéu tam ti cw bang khong :
g =B =mv (G)=0.
e Momen dong luong tam ti cu cua % la momen dong luong tai G trong ®* , nghia la :
AT o
= DINH Li KOENIG (PCSI)

e Dinh li KO ENIG thit nhat
Momen dong luong tai O ciia hé % bing tong momen dong luong tai O cia mot chét
diém khéi luong m nim tai G va moémen dong luong tam ti cu :

i0=bEAﬁ+f =maéAF(G)+ i
e DPinh Ii KO ENIG thit hai

Pong nang ciia hé & bang tong dong nang cua mot chét diém khoi lugng m nim tai G
va dong ning tam ti cy :

&k =%m92(6)+g’;
m DINH Li VE DONG LUQONG

Chuyén dong cia tam ti cu giong hét chuyén dong cia mot chat diém khoi luong m,
chiu tac dung ctia mét luc bang téng hop cia cac ngoai luc :

dp . -
£ = mi(G)=Ry_, .
% ma(G)=Rg_, »

m DINH Li VE MOMEN DONG LUGNG
Ly

Néu O 1a mot diém ¢6 dinh : — =g,

e Momen dong luong tam 6 cu :

dE’ s
dt I (AN
o Dinh li v6 huong:
Néu A la mét truc c6 dinh :
dLy _
dt T Ar L

m CONG SUAT CUA CAC NI LUC
Cong sudt toan phén ciia cdc néi luc cia mot hé chét diém khong phu thugce vao hé quy
chiéu
o,  dAB
i R R
int A—B dt

= Fy,pF




= DINH Li VE BONG NANG
« D6i v6i mot tap hop cic chit diém, dinh Ii vé cong suét dong hoc biéu thi boi :

d &
—K = = st + Fue -

] /_"ng = wul + Wlnl

m CO NANG

e Conang &, ciia hé & bing tong cic thé nang va dong nang :
g;‘l =8’Pﬂnt + gc:t &+ gI( .

o A&, =W, cong cia cac luc khong bao toan.

. di’M %, : cong suit cia cic lue khong bao toan.
= VA CHAM

« Trong mit va cham, dong lugng toan phan duge bao toan :
p(A)+pB)=p’'(A)+p’(B)

hay m v, +mpgig=m v +mpvp.
e Va cham dan hoi :
Mot va cham la dan héi néu n6 bao toan dong nang cua hé :

mAva,l +vaf; =mAv;f +m3v§
e Trong hé quy chiéu tam ti cy, do 16n (chuin) dong long ciia cic hat trude va sau va
cham giong hét nhau : p:‘ =pI; = p:" = pL’ , va do lon (chuin) van téc ctia moi hat
*

9 o n . Ea * * i *
duoc bao toan trong mot va chamdan hoi: vy =v J vavg =vy .

e Vit rdn quay xung quanh mét truc c¢é dinh (PCSI)

Néu M 1a mot diém cta vat rdn quay xung quanh truc 4 (0, €) thi van téc ctia né ¢6
thé bicu thi bdi @

F(M)=2 AOM ,
vii Q=6 ¢ : vecto quay

oLy=Js02va & :%Jdﬂz Vi J 4 =j‘s r? p(M)dr.

J 4 la mémen quén tinh cta S doi v6i A.
e Dinh li vo hudng ciia momen dong luong
J‘ﬂ 2= J‘d BZV“AS’—bS
e Cong sudt va cong cia mot Iye diat vao mot vat rin quay duge biéu thi béi :

P = My va W1—>2) j‘az Mydo .

o Ngdu luc kéo vé dan hoi

: My gayss =~ co,
Trong dé C 1a mot hiang s6 xodn.




Bai tap cé 16i giai

PE BAI

Mot khau sting ¢6 khéi luong m, bin ra mot vién dan khoi
lugng m, v6i van toc v, va mot géc o. Sting dat trén dat
(cting) va dugc gin vao mot diém c6 dinh bing mot thiét bi
gidm giat tao ra mot luc ma sét nhét : me" ==hv.

Gia thiét thoi giant clia pha ban rdt ngan.

1) Héi tai sao c6 thé bd qua anh hudng clia b phin giam
giat trong thdi gian T cha pha bin ?

Su giat Iui cda sung

2) X4c dinh van téc v, cha sting ngay sau khi bin, cling nhur khodng c4dch giat 1hi ctia sting.

HUGNG DAN

e Nhitng luc nao tdc dung lén
sing trong pha bdn ?

e Trong cac phép tinh, ta dua
vao léi chi dan "thoi gian 7 rdt
ngan” nhi thé nao ?

Ta c6 thé dua theo cdch bién
ludn da lam ¢ § 5.1.2 vé ddc tinh
rat manh cia cdc luc va cham.

e Trong théi gian bdn t, cdc gid
tri cia gia téc, van téc va dé
dich chuyén cé rat lén khéng ?

¢6 khdc khéng nhung bi han ché

khéng ? gan nhu bdang khong ?
Nhd rdang néu f (1) la mot ham
chdan thi :

lim J‘Tf(t)dr =0
=070 y

e Trong lic bdn, moi vat chiu
nhitng luc rdat manh réi bién
mat ngay sau dé. Vay duong

nhién, phai khdo sdt hai pha ké

tiép nhau :

- Pha bdn, trong dé chi cé cdc
luc rat manh tham du ;

- Chuyén déng sau do, trong doé
¢é tdt cd cdc luc khdc tham gia.
e Trong liic ban, hé {sing - dan }
duoe cot nhie mét hé cé lap ? Co
thanh phan nao cua déng lugng
duoc bdo toan ?

e Vdn téc va vi tri cia sing khi
két thic pha bdn tao nén cdc
diéu kién ban ddu cia chuyén
déng sau do.

LOI GIAI
1) Goi x 1a hoanh do xdc dinh vi tri ctia siing, v = X 1a van t6c cla né
va F p1a luc tic dung cua vién dan lén sing.

F"p truc déi véi luc do siing tdc dung 1én vién dan, do d6 :
dv =
mggt—= ~hv+Fp.e,.
L4y tich phan tir 0 dén 7, ta thu dugc :
T
mov(0) - 0) = - H{x(v) - 0) + [ Fp,dr.

Néu tachottiéntéi0:
¢ Van t6c bi han ché, nhung ting dot ngot tir 0 dén v(7) ;
» Gia t6c va lyc c6 gid tri rdt 16n trong khoang gitra 0 va 7.

T
x(T) = .[0 vdt tién tai 0.

Két Iugn : Trong khoing thdi gian giita O va 1T, s6 hang ma sdt c6 thé b
qua trude cdc s6 hang khéc va do dich chuyén a(t) gin nhu bing khong.
2) Xét hé gém siing va dan (bd qua khéi luong clia thuée né). Theo trén,
gilta O va 7, thanh phdn ndm ngang clia ngoai luc c6 thé bd qua va thank
phdn p, clia p dugc bdo toan (thanh phdn p, khong bdo toan vi dat cing tdc
dung mét phén luc thing dimg khong bi chan khi T tién t6i 0. Vay :

- m
my v (T) + m, v, cos o= 0, tifc V(1) = v, = - v,cosa—- .
Mo

Sau khi bén, sting chiu tdc dung ctia luc ma sat : m[,% =-hy

Dua vao diéu kién ban ddu, ta thu duge :

V(1) = vy ex;{—i,] va x(1) ="_‘01"D_|:1_CXF{__{‘_I]:I
mg h mg

Khoang cdch toan phin di dugc trong ldc giat 1di bing :
m0|v0| _ mpyjcosa
h

V6i mo6 hinh ndy, khoang cdch giat 1bi khong phu thudc vao khé
lugng ciia siing.

d= lim |x(r)|=
X—yeo




P DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

/ Téng hap céc tam ti cy

"ho bon chdt diém c6 ciing khéi luong, khong
16ng phing, c6 cic vi tri A, B, C va D. Bang mot
hép dung hinh hoc, hdy xdc dinh tam ti cu clia céc
1& théng sau :

)., taoboi Ava B,

) 7, tao bési A, Bva C;

3) 75 tao boi A, B, C va D.

Lot giai

)%, : G, ndm gitta doan AB.

) Sy 2&}"@,’+& =0.VdyG, d % ciia rrung tuyén G,C.

3) 7, 3G3G, +GD=0 . Vdy :

L l . . . - o
5, ¢ — doan G,D va né la giao diém ciia cdc duong thdng néi
4

nét dinh voi tdm ti ci ciia tam gidc doi dién.

D

27 Do van tdc clia mét vién dan

Mot con lic duge céu tao bdi mot vat mém, coi nhur
mot chit diém khéi lugng M va mot soi day i
twong dai 1.

Piu kia cla day duge c¢6 dinh. Mot vién dan kh6i
lugng m bay t6i cdm vao chiéc bia dé va toan bo
nhin duoc mot dao dong c6 bién do géc a.

Hiy xdc dinh van téc cla vién dan.

2
M+m
m

Loi giai

Vo= 2gl(1- casa{

3 sy ndy ctia hai hon bi

Hai hon bi, duoc coi nhu nhimg chét diém M, va
M, c6 kh6i lugng m, va m,, dugce tha roi tir mot do
cao h. M, nim ngay du6i M, va bd qua khoiang
cdch rat nho gita hai bi. Su ndy trén mat dét va cic
va cham gifia cdc hon bi 1a dan héi, va céc chuyén
dong giif phuong thing ding.

Hay xéc dinh do cao cla 1dn ndy thit nhdt cia M,.

® Loi gial

Goi v la van téc ciia cdc hon bi ngay trudc cdc va cham khdc

nhau. Liic bi M, va cham vdi mdt ddt, vén téc cia né bi “ddo
nguge" lai. Vi va cham giita M, va M, :

+myyv-myy = myvytmyv; .,

vh =V =-((-v)-v)=2v

e my; —3m n 3my—m
Tirdd : v ==L =2y vy == 2,
my +my my +ms

2
Biét rang v = 2gh va V‘22 =20k : k' = }{ 3my —my } ‘
my +m;

4 Xich & mép ban

Mot chiéc xich c6 khéi lugng téng cong m va c6
chiéu dai /, c6 thé truot khong ma sdt trén mot céi
ban nim ngang. Xich dugc giit yén, véi phin thong
xuéng dai a, sau d6, xich dugc tha roi.

Hoi trong khoang thdi gian T bao lau, xich vin con

ti€p xidc véi ban ?

Dé nghi : Dung bao toan co nang.

o Lov gidi :

&, = &+ & =cte, & =%mé2 vd 87.=-?z—;—g

2= 0drén ban (&, =03z = 0). Khéi tam ciia phdn thong
xuong bang 212
l .2 m 2% m a* 2. 8.2 .2
it Bt —0-LgZ hayla i =4(z*-a
Tt X Tl T i e

Bing cdch 1dy dao ham : 7 = +%x ma nghié¢m la :

z = achot, véi o® =s:l St ds chats & ,
a

5 syluét

o Hai chét diém M, va M, c6 clng kh6i lugng m trugt trén
mot mat phing nim ngang (vi du, mot hé déng bang).
Chiing ducc n6i véi nhau bang mot soi day 1f tudng dai 2/,
vd mot ngudi diéu khién & bén ngoai kéo M, bing mot luc
khong déi F = F.€, . Hily khao sét chuyén dong clia M,
Cho: (61=0)

e C4c vin t6c bang khong

e M,(0) : x,(0) = Icosb,, y,(0) = Isinf,

* M,(0) : x,(0) = -IcosB,, y,(0) = -Isin6,

® 0, << 1rad.




y
Aol M s
. L6 ™
d ,/ >
PTG RIS Ml
® Lo gial
1 F
= y{0) = 0vaxg= ——1°.
o e 22m

M, va M,, trong ", c6 mot chuyén déng quay duge xdc dinh
bdi @ va ban kinh 1 :

£=21'm'2|‘.-)7§‘. = "'F@m = Flsin0e, , suy ra : 6 =i-sin9.
dr Y ¥ 2ml
. . r
Néu 6, << I rad, &(t) = Bposwt, véi @ = —— .
2mi

D ik o gk sk 0.3y f:’ - lcos) vy, = JsnQ)
"

6 Va cham dan héi tryc dién (phuong phap
thur hai)

Hai hat M, va M, chiu cdc va cham dan héi truc dién
(xem § 5.22). Hiy tim lai biéu thifc clia cdc van téc
sau va cham bing cdch ding hé quy chiéu tam ti cu.
e Lo gidi :

¥(G)= ATV G*e G = (5, -T(G)),

my +my

- nmy —ms Wy +2m, v
TR LT 1

ny + My

7 Sir dung céac dinh li KOENIG (PCSI)

Mot hinh vuéng ABCD canh [ ¢6 thé quay xung quanh
mot diém A ma vin ndm trong mat phing (xQy), v6i
mot van toc géc quay . O céc dinh ¢6 cdc chit diém
khéi lugng m va khéi lugng clia céc que duoe bd qua.
Hay xdc dinh, trong hé quy chi€u nghién cttu 4, dong
lugng, mémen dong luong tai A cling nhu dong nang.

Ay

o
o Lo gidi
& Phurong phdp thie nhdt : Tinh todun truc tiép.
DivoiA: p=0,Ly =0, H=0.

DoivéiB: p=mwe, AAB E,‘ =mw ¢, va 4= lmJ’zmz.

J

DG v6i he ddy dit : p=2mwBD
L, =4mol?é, va %=2mlo’,
« Phuong phdp tht hai : céc dinh 1i KOENIG :
ﬁcmmi-me;mc,vay 5=2mwBD.
il
— v01 vin
2
2 2

t6c géc w: L =4m%a)§: va & =4.-%m%a)2 = mlo*.

Trong ®°, b6n diém v& mot vong tron bén kinh

Trong R, G vach mot dudng tron bdn kinh b L dé:

V2

Ly=2mlPwe. +L ,tird6 & =mlPo? + &
A 2 X K

& May quay véi su léch trong tam quay
Mot mdy quay c6 khéi luong toan phin M dugc cdu
tao bai mot cdi gid dat trén mat dat va mot hinh try
quay véi van t6c géc o khong déi. Méy dugce can
bing hoan toan, diéu d6 c6 nghia la tam ti cu clia nd
dimg yén. Ngudi ta thém vao mdy mot vat 1am léch
trong tam quay, biéu thi bdi mot vat diém khéi
lugng m gén vao try, cdch truc mot khodng /.

Hobi v6i diéu kién ndo cho w, M, m, g va [ thi céi
gid vin con ti€p xic véi mat dat ?

Dé nghi : Khao sat dong lugng ctia hé ddy du va tir
dé suy ra phan luc clia mat dat.

® Loi gidi :

C6 hé cd khéi lugng (m + M) {mdy - vdt lam léch tam}
p=ma A OB va % =-mw20B , vi 0 = cte.
(m+M)g+R= % . Dé mdy vdn cén tiép xic voi indt ddi ;

néu ﬁ.é'z > 0, nic —Eﬁ..-‘;—": <(m+ M)g véi moi t.

Triomg hop bat lot nhdt khi OB=1¢ 5, nghia la : mayl < (m + M)g.

9 1éi

Mot cdi i dugc cdu tao bdi mot hinh tru trdn
xoay, bdn kinh R va c6 mémen quin tinh déi véi
truc cua né la J.

Toi c6 thé quay khong ma sat xung quanh truc A
clia n6, dimg yén trong mot mat phing nim ngang.
Trén tru c6 quan mot soi day (bd qua bé day va
khéi lugng) gilt mot chiée x6 c6 khéi lugng M.

1) Xéc dinh gia t6c cta x6 néu hé dugce tha tu do.
2) Lam lai phép tinh trén néu ddy c6 chiéu dai tdng cong
1 va c6 khéi lugng m, va doan day treo x6 c6 chiéu dai h.
® Lo gidi :

1) Pinh li mémen dong cho toan bo hé {161 - x6) :

Lo = 16+ MRz, v6i  =Ro,nghiala: Ly =/ + MR)®.




i Foy ) = AYME ), hay : MERE; .

itdé - (1 + Mm‘;—‘;’ = MgR, nghta la & =———F
o A
MR?
2) Xét toan bo hé {toi - ddy - x6]

Ly=J@ + MRié, +mRxe, , hay : Ly =[J+(m+MR]®.

ity Foyy =AM ) + »--r'?},(m’%.g']. vdy :

d i !Mhnl—; !Rz
{J+fm+MJR?}T(:J=(M+m-!i]ER_a: g

J+* (m-lw"lr:!')m‘?2

sl DUNG VON KIEN THUC

/0 Thé niing tinh dién cia mdt tinh thé

Cho mot tinh thé i6n tao boi N ion A c6 dién tich
+¢ va N i6n B c6 dién tich -g (N >> 1).

Thé nang tinh dién trong trudng hop téng quét c6
2
thé dat dudi dang : U =-AN

dre,r
trong d6 r 1a khodng cdch ngén nh4t gitta hai ion va
A 12 mot hing s6 déc trung cho cdu tric hinh hoc
ctia tinh thé, goi Ia "hing s6 MADELUNG" (Vi du,
d6i v6i céc tinh thé cé ciing cdu triic hinh hoc nhu
mudi an NaCl, A bing 1,75)
Hay xdc dinh gid tri ctia A d6i v6i mot tinh thé gid
dinh c6 mot chiéu, dugc cdu tao bdi cdc ion A va B
b6 trf luan phién nhau va déu dan trén mot dudng
théng.

q -4
A B A B A B
® Lo gidi,
Déi véi hai hat mang dién A va B cdch nhaud ta cé :
= ot il /.. / suyra: &, = 1Sy
4ﬁ£ﬂ dz 4“8" d

o Ta hdy xdc dinh téng cdc thé' ndng twong tdc ciia cdc cdp 1go
thanh vai mot ion :

‘2 2
& =1 oy e A o (LA S e 24
° dme,r EVL R i B, o T 4ne,r

In2.

Néu nhan &p voi 2N, thi tinh méi cdp hai ldn. Thé nang tinh
dién bing N &p , nghia la A = 2In2 = 1,39,

/7 * Dao déng tur

Cho mot thiét bi biéu dién trén hinh v& bén. Lo xo
1a If tuong va c6 d¢ cimg k. Céc chat diém M, va
M, c6 kh6i luong m, va m, ¢6 thé dich chuyén
thang dimg.

Rong roc treo & M, va day la Ii tuéng.

Hay xéc dinh chu ki cua cdc dao dong.

o Lo gidi

Hé I bdo toan. Chiéu dai | ciia dédy khong déi, nr dé : 22 = 2,

I 3
&= -Efq‘zf -2, + gzi(my + 2my) + cte.

1 I } 1 ;
&= —Z-(Ht,zf +mzz§}= E(m, + 4n,) 211 L
Cé s bdo todn co ndng, nghia la :
ki) (2, - 2)0) + 8 2, (my + 2my) +
2175 (my + 4my) =0

E] = -ﬂf:‘z, - zw).
VO 2,0= 29" %{m, + 2m,)

k
my +4m,

va @ =
Cdc dao déng la hinh sin vér chu ki :

r=2.
(0]

/.2 * Con lc c6 diém treo di dong

Mot con ldc duge cdu tao
bdi mot chdt diém M, cé
khéi lugng m,, n6i bang
mot soi day 1i tudng dai [
véi mot vat khéi luong
m,, tao nén bdi mot chat
diém M, trugt khong ma
sit trén mot truc ndm
ngang (Ox). M, dao dong
trong mat phang (x0z),
va vi trf clia né so véi M,
dugc xéc dinh bdi goc 6.
Heé dugc tha roi khong van t6c ban déu tir mot goéc
6,. Hay xc dinh chuyén dong ctia hé véi cdc gid tri
0, nho.

o Loi gidi

Hé dang khdo sdt c6 hai bdc te do : x (hoanh dg ctia M;) va 8,
¢6 thé bién thién mér cdch dgc lap.

wY




——

Hai phitong trinh vi phdn lién hé 0 va x cé thé duge suy ra i
hai tich phan ddu biét rang hé la bdo toan va thanh phdn p,
ciia déng lwong dicgc bdo toan.

® Tich phan ddu ciia nang luong.
Hé la bdo roan.
Thé ndng :

& = -myglcosh, v (M,) = (x + lcos66 J€, + Isin@ E;'EE L
tie do :

1 ] ) 4 ) i
&= 3!#{;12 +m2(.t2 +E0% 2k cos0 0 )], & + & = cte.

e Tich phan ddu ctia dong lugng

Thanh phdn ndn ngang cia téng hgp cdc ngoai luc bdng
khong, nghia la :

: h : | lcosO -
Pe=m X +my x +lcosO 0 ) =cte = 0va AL 6
ny + nip
Kint di cdc 56 hang bdc cao hon 2 : i = __ml 6 va
my +my

2 -
m;gl%+%{(m, +my) ' ® myPO? + 2150 )] = cte

=i 0 db: 0 w-aFQwiofs —T0 L

g0% +16*
ml w my
Chuyén djng la dao dong, vdi mot mach so (tdn 5o géc) w.

Néu m; >> my, thi M, hdu nhu dimg yén va ta thdy lai biéu
thite clia oF déi véi con lde don.

/3* Mét thi nghiém c& dién

Ngudi trong thi nghiém ngéi yén trén mot chiéc ghé ddu
quay, va cAm hai qué ta khéi lugng m.

Dé don gian héa, ta thita nhan :

e Cic qua ta la cdc diém ;

* V& mat chuyén dong quay xung quach truc (0z),
ngudi va gh€ tuung duong véi mot hé chat diém ma

moémen dong luong d6i véi truc (Oz) va dong ning
dugce cho bdi :

Lo,=Jova &= %sz (J khong déi)

(m6 hinh nay la ding néu bo qua khéi lugng cla
cdc cdnh tay) ;

» Chuyén dong quay khong c6 ma sit, diéu dé c6
nghia 1a truc khong tic dung mot mémen him nao.
Ngudi gidi thiéu yéu cdu ngudi trong thi nghiém
dang hai tay ra, lam cho cdc qua ta cich truc quay
mot doan ry, r6i truyén cho ngudi dé6 mot chuyén
dong quay véi van t6c géc w,. Sau dé, lai yéu cdu
ngudi 1am thi nghiém dua hai cdnh tay vé gin than
minh t6i mét khoang cich r, véi truc. Hoi khi dé,
vin t6¢c quay ®, bang bao nhiéu ? (Ding hai
phuong phdp khic nhau).

Cho:m=10kg;J=18kg n’;r,=80cm,r,=20cm.
® Lo gidi

® Phicong phdp thit nhdt

¥ duge cdu tao boi nguoi, ghé va ta. Cdc ngoai lic (trong
lwgng va phdn ligc cia truc) cé6 momen déi vdi (0z) béng
khéng va L, dige bdo toan :

2
Ly, = (2mr? + o, hr dé o, = Mw, Véy w, = 5,60,
2mr22 +J
® Plurong phdp thit hai
Nguoi cung cdp mgt céng sudt (céng sudt ndi doi voi hé) :
# = 2maeP(r)ri .
® Cdc lye khdc (lién két khong ma sdt va trong lugng) c6 cong

sudt bdng khéng. Ma d—‘?— =2uds:

Z[s'm"2 +-£-}ua: +2mriw? = 2mafri hay: B o ot

w
mr? +=
2

Dua vao cdc diéu kign ban ddu, 1a cé nghiém :
2.014",2 +J
—l—)i .

Wy = 3
2mry +J

/4 Ca hoc bép nic

D€ nhan biét mot qua triing chin v6i mot qua trimg
s6ng ma khong cén dap v3, ta chi cdn dat trimg lén
ban va truyén cho né mot chuyén dong quay (ging
nhu con quay). Hay giai thich dinh tinh diéu gi xdy
ra trong hai truong hop.

® Lo gidi,

Long trdng va long do cé i trong khdc nhau, chuyén dong
quay gdy ra cdc chuyén déng néi tai. Cde chdt long nay rdt
nhot, céng sudt ngi gdn véi cde ngi ma sdt rdt lon (rdt dam), va
déng ndng giam nhanh. Trong thutc 1é, qud trimg chi quay
ditgc vai vong.

Trong qud tritng chin, cdc chuyén déng néi tai khéng thé xdy ra,
va cong sudt ciia cde luc khong bdo toan chi gidi han o céng
sudt cila cdc ngoai ma sdt, vé gid tri tuyét doi nho hon ré rét. Vi
vdy qud tritng chin quay ldu hom qud tritng song rdt nhiéu.




/5** Mé hinh h6a mét luc ma sat

Vat ran S 1a mot khéi tru trdn xoay bén kinh R va
truc (Oz) tin cung bdi mot phan hinh nén c6 géc
md& 20, ding yén.

Tru chiu tic dung ciia mot dong khi hiém, tao bai v
phan tir c6 kh6i lugng m cho mot don vi thé tich.
Véi tndt phép gan ding bic nhit, ta chdp nhin mo
hinh sau :

® moi phan tir khi déu c6 ciing mot van tée trude
khi va vao vat rdn ;

e cic cii ndy la dan héi (dong ning cla cdc phan tir
dugce bdo toan) va khong cé ma sit ;

o mbi phin tir chi chiu mét va cham.

1) Chimg t6 ring cdc ct ndy, tuan theo mot dinh
luat gi6ng hét nhu dinh luat phan xa dnh sing.

2) Goi # la hé tao bdi n phan tir ndy ra tir vat rin
trong thoi gian At. Hay xédc dinh s6 phén tir AN ctia
& va do bién thién dong luong ciia né trong At.

3) Tim biéu thic clia luc ma sét do chat khi tic
dung lén vat rin.

4) Cling céu hoi trén néu tru tan cling bdi mot ban cdu.

® Lo gidi
1) Khi khéng c6 ma sdt, thanh phdn tiép tuyén ciia vin téc

duge bdo toan. Dé lon ciia né (chudn) ciing dwge bdo toan,
thanh phdn phdp tuyén bi ddo ngugc.

2) True khi gdp S. hé % chiém thé tich ciia mor hinh try ¢é
ddy ntR® va ¢é chiéu cao v, At, nghia la An = viRv At

o Véi mot phan vt : Ap = mfv,cos2a-v,)é. +AP,.

svdi ' Ap, =0:Ap =-mvaR? '.'5 (I -cos2a)é. At

3) % la téng hop luc do S téc dung lén .7,

Theo nguyén li tdc dung neong hé :
ﬁ'y_,s = mvaR v2 (1 - cos2a) &

4) Ta xdc dinh vi tri cdc diém ciia ban cdu bing goc 6.
86 phdn tit ¢6 mot diém cham xdc dinh bdi géc ndm giita 0 va
0 + dO trong thai gian At bang :
dn = w,A2nR’ sinBcos0d0.
D¢ bién thién dong hegng ciia cluing bang .
-dnmv,(1 + cos20) ,

n
Vay: Fp_yg = vm v: R E":_J.uz 2 5inf cosO (1 + cos20) do,

nghia la :
P 2 2
FJ"«-}S =PV, ”Rﬂe: ;

] 6+ Péng coc

Mot hon dé ¢6 khdi lugng M duge tha rai tir do cao
h & phia trén mot cdi coc. Hon déd van tiép xiic véi
coc va toan bod cdm séu vao dat mot do siu e.

Hay xdc dinh gid tri clia luc F, gia sir khong déi, do
dat tic dung lén coc trong pha cudi cing cua
chuyén dong.

Cho : m =50kg ; M =100 kg ; h = 50cm ;
e=50cm; g=98 ms?




trang thdi dau trang thdi cudi
® [0 gidl
o Pha thie nhdr : sie voi e do cria hon di.

Viin 1o cudi ciing bang v, = |/2gh

® Pha thit hai = sw va cham

Goi v'la vdn tée ciiat toan bo hé sau va cham

(m+Mn'=10+ My,
o Pha thit ha : sie cdm sdn.
Cong cia lire F bang do hién thién co néng ciia hé
i

Fe=(m+ Mj[ga+:'.""]

Suyra : F=(m+M)g [1 + M ] E‘| Jhay F = 80.10°N.

M+m) e

/7** Van chuyén dong ning va su phan
b6 déu nang lugng

1) Hai hat A va B, ¢6 kh6i lugng m, vi my, chiu
mot va cham true dién dan héi.

Hiy xdc dinh do bién thién A cla A trong lic
va cham, theo cdc vin téc ban dau.

2) Mot s6 rit 1on cdc hat khéi' lugng m, va m,
duge dat gidn cich nhau doc theo mét truc nim
ngang, trén dé cdc hat dich chuyén khéng c6 ma
st (x. hinh vé).

Hai hat & cic ddu miit lai ndy ra & hai dau va bao
toan dong nang caa ching. Chimg té ring bat ké
diéu kién ban diu thé ndo thi sau moét s6 16n va
cham, dong nang trung binh la giéng nhau déi véi
hai loat hat.

. | ] 9 2mam 3 b
1) .';l'r‘-K‘ = ?m‘( VRVl = —’1’3——_;—{!"” Vg - mvy o+
- (m_,‘ +np

+ (nny = mrghvvl.

2) Néit khong the chitng minh chdar ché dién dé bang cach dom
gidn, ta ¢6 thé' thita nhan mor cdeh hop i rang san mot so'lom
va cham, gid i trung binh cua tich vyvy, la bang khong va
dong nang trung binh cia moi logi har dar 101 mor gia ni
khong doi.

: 2ntm \ 2\
(d,{x‘) =f=m AT ;m,‘(vﬁﬁ —m.,(r,") +0].
(m_,,I o "'B)- b :
72 [ 2

nghia lé = my (1

\

2 2
n}' =MmAva)

Yéu cdu dé ra di dicoc chimg minh.

/&*Mé hinh héa mét va cham dan héi truc dién

Hai hat A va B cé-cimg khéi luong, bi budc phai
truot khéng ma sat doc theo mot truc ndm ngang.

A duoc ném ra véi van téc ban dau v, vao B, lic
dau diing yén. Cic luc va cham duge mé hinh hoéa
bai mot 16 xo gén vao B, ¢d chiéu dai tu nhién bing
[, c6 d6 cimg k va c6 khéi luong khong ding ké.
Hay xdc dinh thoi gian va cham, khoang cich AB
nho nhét va cdc van t6c sau va cham.

AL r B
[ T_H‘_.- r\.m'm";m{‘-nfr-lu s e
L ity 'u.n’.l'.n-.-um{ SRR ¥
® Lo gidi

Ki hiéu r = xy - x, la khoang cdch AB :
miy = +k(r-l)va Xg =-kir-1), vedé :mi = -2kir-1)
2

rit) =1 + Acosar + Bsiner, vor of = ~—
i

rr=0)=1lva r{t=0)=-%4 =-v,

W— | ; ; b4
Titong tac kéo dai trong — chu ki, nghia la = = ;
2 [0}
o VA avhe =v.rav.=0
Loin =1+ = vaviy=v,vav, =0,
@

/ 9 Can biing niing lugng clia mét va cham mém

Mot vat A téi va cham véi mot vat B, lic dau dimg
yén trong hé quy chiéu nghién ctu. Va cham la
mém néu sau va cham A va B dinh vio nhau.
Trong trudng hop ndy, hdy xdc dinh ti s6 x giita céc
dong nang cudi va ddu theo ti s6 clha cic khoi
lugng m, va my.
® [ o1 gl
nvy = (my+ m )y, suy ra
X = A -
my + g
Vi vy, nha dia chat ding mor chiée biia ¢6 khéi liiong nho voi
maot chiée cdan dai. Mot phdn Ién ndng luong ban ddu dioe
ditng dé dap vé hon da.




20 *Ngudng nang lugng
Khi mot vat A bi vd thianh hai manh, cong cua cdc luc
lién két, vé gid tri tuyét doi, bang W,.

Vit A, c6 khéi lugng m,, diing yén, bi mét vat B cé khéi
luong my; va ¢6 dong ning & va phai.

Hay xdc dinh gid tri nho nhat cha & can dé 1am vo A.
Pé nghi : ding hé quy chiéu tam ti cu.
® Loi gidi

8}; > W, vdy & > Wu[l+£d-]
mg

Trong hé quy chiéu nghién ciu, déng higng khdc khong, viy
déng ndng cudt ciing khdc khong.

Diéu dé buge &> W,

2/ * Ban cdu déng chat (PCSI)

Xac dinh vi trf clia tdim quén tinh clia mot bén cdu,
c6 khéi lugng riéng déu va c6 ban kinh R.

A

o Lot gidi

Tam ti cie G ndm trén truc doi ximg (Oz). Xeét mot ldt nguyén 16,
c6 dé cao z va bé day dz. Khéi lwgng nguyén 16 cia ldt bang :
dm = pr’(z)dz = prRisin®Odz

Mdt khéc : 0G = ze,dm .

m z=0

vdi z = Rsinf va dz = RecosOd0.

prR*
4m

£
o= -I—J‘ P prR? 5in'Ocos0d0 =
mdo=0

2 3
= = paR’, v = =R
m 3.0 vay z; 3

2.2* Vélang quan tinh (PSSI)

Mot vo lang hinh tru, déng chit, co khéi lugng m
va ban kinh R, quay xung quanh mot truc A.
Vo6 ling duge kéo boi mot dong co nhd tic dong
mot momen phéit dong I', bién thién theo thoi gian
va duogc mo6 hinh héa bai :
Iy=TI,néucosf@>0
va I,=0, néu cos@<0.
Chiéc volang nay kéo mot cdi mdy ; mdy tdc dong
mot mémen can c¢é dang :
Iy =-h&.
Hay x4c dinh céc gid tri cyc tri ctia £2 trong ché do
6n dinh véi mémen quén tinh 16n cta volang (tiéu
chuén cdn dinh ). Loi ich cua volang ?
s Lo gidi
O ché do on dinh (sau mét s lon vong quay), dong co da dat
tdt mot ché dg tudn hoan.
Ki hiéu Q, va 8, la cdc gid tri ciia 2 ¢ ddu va cudi ctia pha
phat dong.
Hay thiec hién gt sy cdan bang ndng luong :
I
0cos0>0: %J(ﬂ-} -93) =In+ j~l:.(2d6 :

=

Déi véi cde gid tri lon ciia J, § gdn nhu khéng déi :
JQR(Q,- Q) =nmI-hQ)
wcos@<0: JQ(RQ, -2, =-mh.
Tir hai phuwong trinh nay, ta suy ra :
! i 7d:
Q=—val -Q,=
2h J

Phép gdn diing c6 hiéu litc néiu £, - Q, << L, hay néu I'J >> IP’.
Vé ldng duge coi nhu mot binh clura co nédng cé rdc dung diéu
hoa vn téc

23* Quan tinh quay (PCSI)

Mot thanh AB ndm ngang c6 khéi lugng khong
d4ng ké, dai 2a, va c6 diém gilta O, c6 thé quay
khong ma sét xung quanh truc thing ding (Oz).
Mot vién bi khéi lugng 2m, coi la mot chat diém,
duge dat g A.

Ddu B mang mot truc thing dimg ; mot thanh ndm
ngang khic CD, dai 2b va c6 kh6i lugng khong
déng ké c6 thé quay xung quanh truc thang dimng
trén va xung quanh diém giita O' ca no6.

Hai vién bi c¢6 cling khéi lugng m dugce ¢6 dinh tai
CvaD.

Trong trang thdi ban ddu, thanh AB ding yén va
thanh CD quay vdi van t6c goéc w,. Cic lyc ma sat
tai O' dua thanh CD cu6i cing de'n thang hang véi
AB. Hay x4c dinh van t6c quay cudi cling @, cla hé
cimg tao bdi hai thanh.




o Lo gial,

Goi Fla hé cdu tao boi ba vién bi va cdc thanh khong khoi
ligng, Lién két rai O khdng cd ma sdt, moi ngoai lve déi cé
mot momen béng khong doi vai (Oz).

Vivdy Ly, digre bdo todn.

"y
e
o}
B
c =
\\--_._.-r

(A\

trang thdi cudi

e Trang thdi ban ddu : chi c6 thanh CD chuyén déng. Theo
dinh If Koénic , d6i véi hé AB, ta cé :

Ly =L +m0O0 AV (0)= L ,viy:Lg=2mba,
* Trang thdi cudi : ba vién bi quay véi vén téc @ :
L, = 2md’ o, + mia-bfo, + (a+ bf o,

5

Cudi cing ;. w, = R AT @,
2a° +b

24 * Cai du

Ban tré Alceste dang choi trén mot céi du, treo trén
mot truc ndm ngang c¢6 dinh A. D& duy tri duge
chuyén dong, né dot ngdt ding 1én (gén nhu tic
thoi) khi © = 0 va ciing dot ngot ngdi xudng khi 6
bang cuc tri.

Khéi lugng cta toan bo [du + ngudi} bang m va
momen quan tinh ctia hé bing J/, khi ngudi dimg va
bing J, khi ngudi ngdi xubng. Khodng cdch tuong
mg gitra truc va tam 4 cu clia toan bd hé 1a a, va a,.

e

B

Cac luc ma sét tac dung 1én cai du mot momen cin,
gia thiét c6 gid tri tuyét d6i khong ddi. Goi « la
bién do dao dong trong ché do 6n dinh. Hiy viét
phuong trinh lién két a vdi cic dir kién khic va
bién ludn su t6n tai ciia cdc nghiém.

Dé nghi :

o Dai luong nao trong s& cic dai luong ¢, I, hoac
&xlalien tuc khi di qua vi tri =07

e Lam mot ban t6ng k€t co nang cho mbi phin w
chu ki.

PR
Ry

diing 1én
o Lot gidi
Khi di qua vi tri 0= 0, momen ciia cdc ngoai luc doi véi A vdn
bi chdn. Vay Ly 1@ lién tuc, diéu nay kéo theo 6 va & gidn
doan. Ki hiéu @, va @, la cde gid tri tuyét ddi cila 0 & 0 = 0,
khi Alceste ditng lén hodc ngdi xudng, nghta la J,e, = J,@,.

DT véi moi mita chu ki, do bién thién co ndng bdng cong ciia
cdc lwe ma sdr :

ngoi xubng

aM;= mgay(1- cosa) - %Ilwf'.

1
aMly = mgay(1- cosa) - -2-.(2:2)-3 :

Sau khi khit @) va e, ta thu dige:

M Jy+T
coszx:]—a—f L et ’
mg J:ﬂ'_y “J101

Nghiém tim dwoe bao ham giita 0 va 7 :

Phueong trinh theo a cé dang: 1 - cosa = A a (A la mot thong
s& duwong vi, theo dé bai: 1, > I, va a, > a,).

e Nghiém a = 0 tdn tai véi moi gid tri clia A. Cde chuvén
dong da mo td cé thé' duy tri mot chuyén dong, nhung khong
lam né idt ddn.

o Chi'tdn tai nghiém khdc khéng doi vai cac gid ri dit nho ciia
théng sd'A.




Gid tri cuc dai nay gdn bdng 0,72,

Trong mét chu ki ddy dit, cong dm cila cde liic ma sdt ditge bit
lai ddy dit béi céng roan phdn duwong ctia ngudi (ngi luc). Thite
vy, lwc ma ngueci rdc dung lén doi chdn cia minh ¢ 0 = 0
manh hom la ¢ 0 =

25 * Thi tréo (PCSI)

Ciing nhu trong bai tap "Mot cudc thi cOng bang",
chiong 2, Co I, hai ngudi A va B c6 cing khéi
luong, bdm vao hai doan cia moét sgi day khai
luong khong ding ké, vat qua khe clia mot rong roc
ban kinh R treo & trén trén.

Céc luc ma sét luén luén duge bo qua, nhung phai
ké t6i mémen quén tinh J ctia rong roc déi véi truc
quay clia n6. A chi mudn nim ldy day trong khi do6
B lai ¢6 géng tréo lén.

Tim biéu thifc gia téc cla B theo gia téc clia A.

Két luan

¥

Xp

X4

Qe

o Lo gidi :
Xy = —ig=wRhay ¥y=—Xp= OR
Xét hé { rong roc + hai nguoi A va Bj
Ly=mR((x,-ip)e, +Jwe, ).
Sy (Foy)=0.
Suyra:mR (X, -¥g)+Ja =0,

J
Viy:az=a, l-l-—].
i ‘[ Rz

26 * Chuyén ddng trén mét mam quay (PCSI)
Mot mam ndm ngang c6 thé quay khong ma sdt xung
quanh mot truc thing dimg A (0, ¢, ). Goi J 1a momen
quén tinh clia né d6i véi truc A. M6t con chudt, coi
nhur mot chat diém khéi luong m, lic ddu dimg yén

trén mam khong chuyén dong, dich chuyén trén mot
dudng thing tir A dén B (A va B Ia hai diém cd dinh

trenmérnnhhldiémOduéigécE(x. h. V).

Hoi mam quay mot géc a bang bao nhiéu khi con
chuot t6i diém B ?

Dé nghi : Xac dinh vi trf cia con chudt bang toa do
cuc (r, 8), viét biéu thic cla dinh luat bao toan moémen
déng luong va biéu thic lién hé gita 6 va a véi B
(khoang cach géc ma con chuét da di dugc trén mam).

: {77)

Cho :
0 1+ Acos? B \/1-1-/1

mam (rdn quay

con chuot

e Lo giai :
Diing toa do cuc trong hé quy chiéu c6 dinh, sui bdo toan cdc
mémen déng hiegng cho :

mr? ‘L—8+ Jw =0 haymr’d6 + Jda= 0.
t
Ma do dﬂ do

O - S

,vaymrd B +(J +mr’) da=0,

dr dr dr
2
Wir=—2e: g+ 142 B big =0
cos B ma
+-’E—
a‘=-j; dﬁz = : arctan| : ;
e chos B Ji+4 JI+A
ma
g |
voi A=

ma




HE HAI CHAT BIEM -
LUC XUYEN TAM

MG dau

Bai todn hai vat la mot bai todn ¢ mét tam quan
trong lon lao vé mat li thuyét. B la vi ba li do sau :
e trong co hoc 6 dién, moi luc ma ta biét déu la cdc

luc giita hai vdt ;
o nhiéu hé vat li cé thé duoc mé hinh héa bang cdc hé
vdt chdt gém hai hat, nhu ta sé thdy trong chuong nay ;
e bai todn nay cé ddc diém la nhan dugc mot loi gidi
t6ng qudt ddy di nho sw dung hé quy chiéu tam ti cu
va khdi niém khoi luogng riit gon.
Cdc dinh ludt bdo toan dong lugng va momen djong
Iuong cho phép ta thu dugc cdc két qud quan trong
6 gid tri véi moi luc twong tac. Khi cdc luc tuong
tdc phdt sinh tie mot thé' ndng, thi s bdo toan co
ndng sé cho phép xdc dinh dutge cdc phuong trinh
chuyén dong. Viéc sit dung cdc dinh ludt bdo toan
nay la rdt ddng chii y vé tinh hiéu qud va xing ddng
dugc nhdn manh.

M.yic. - T.-E U
m Giai bai todn hai vat bang cach sir dung su
riit gon chinh tic cla né.

m Si dung va ching to tdm quan trong cua
cac dinh luat bao toan.

m Xic dinh thé ning hiéu dung clia mot hé
hai hat tuong tdc.

m Khai thong cdc khdi niém trang thdi rang
budc va trang thdi khuéch tan.

DIEu cAN BIET TRUGC
m TOAN
Toa do cuc.
m Lf

e He quy chiu tam ti cu.
Heé chat diém .




| Su rit gon chinh tic bai toan hai vat

1.1. B&i tugng cua bai toan

Trong mot hé quy chi€u Galilée R, xét mot hé co 1ap gébm hai chat
diém M, vd M,, c6 kh6i lugng m, vd m,, cdch nhau r. Ching
chuyén dong duéi tic dung 14n nhau clia cdc luc f; va f, (hinh I).
Ap dung nguyeén 1i co ban clia dong luc hoc cho méi chat diém cua
hée M, vaM,, tacé:

2om. . d2OM. -

md M mE O L g

dt dr
Hai phuong trinh vi phan trén dugc ghép déi qua trung gian clia cic
luc tuong tdc. Dudi dang nay, phuong trinh thit nhat chi c¢6 thé gidi
duge néu phuong trinh thit hai da duogc giai trudc va nguge lai.
Ngudi ta du dinh thi€t 1ap mét hé hai phuong trinh khéng ghép dai,
tuong duong véi hé phuong trinh trén.

1.2. Chuyén ddng clia tap hgp cac hat
Theo nguyén Ii tic dung tuong hd, £ truc d6i véi f, . Cong vé& véi
v€ hai phuong trinh trén :

d* oM, d*oM, d* (} —_— —-—-») s =
+m =—I\m,OM, + m,OM, |=f, + f, =0
dfz 2 d{z d12 1 | 2 2 1 f2
Pua tam quén tinh G cia hé vao :

m,

2— -
d (;G _5.

dt
Chuyén déng toan bé ciia mét hé co lap gom hai hat, xic dinh
bdi chuyén dong ciia tam quén tinh G ctia né, 13 mot chuyén
dong thing déu : 0G(t) =0G (0) + vg L

(m,+m;)O_G. = m,@l +:r:20—Mz; @co :

O_G'{O) va v la cdc vecta khong déi duge xdc dinh béi cdc diéu
kién ban dau.
1.3. Chuyén dong tudng déi clia cac hat

Chia méi phuong trinh vi phén ban ddu ldn lugt cho m, va m,, sau
do trir cac phuong trinh vé véi v€ :

d*oM, d*oM, MM, 1: 12 (1 1)

G me— e a1
dt dt dt m my my-my

Ki hiéu F =M M, la vecto vi tri twong doi cua M, déi véi M,,

va W la khai luong rit gon cua hé xédc dinh bai :

LI R
K m m
2=

Phuong trinh tré thanh : u.g-{-= f , nghiém 7(f) ciia phuong
dt
trinh nay xéc dinh chuyén dong twong déi cia M, déi véi M,.

ZA

_;:
) S S

/ -
€x

X

Hinh 1. Hé hai chat diém neong tdc :

h==h-



1.4. Chuyén dong cua cac hat trong &

Biét chuyén dong toan b ciia cde hat xic dinh bai 0G (1) va
chuyén dong twong doi cla chiing xac dinh bai 7 (1), ta c6 thé suy
ra chuyén déng cua méi hat.

Muén vay, chi cin tro lai dinh nghla cua tam quén tinh :

n, GM +nhGM2 = O

k. ' GM2 -GM; 3
tr do : = = s
P?il F'Hz ﬂ?l + HIZ
hay : GM1=——"2 7 va GMa=—21—F
HII + nl:;_ ml + ﬂ?2
va cudi cung la vecto vi tri ciia hai hat :
OM1(t)= OG (1) + GM1(t) = OG () - ——2F (),
n + Mo
OMa(r)— OG (N + GMv(r) = OG(:) + ———F ().
my + m2

1.5. Chuyén ddng trong hé quy chiéu tam ti curclia cac hat

L4y lai phuong trinh vi phan xdc dinh chuyén déng tuong déi clia
M, d6i véi M, :

Hé quy chiéu tam ti cu ®°, chuyén dong tinh tién déu trong R -
Galilée, cling 1a mot hé quy chiéu Galilée. Phuong trinh trén c6 thé
duoc coi la phuong trinh chuyén dong trong /" cia mot hat do M
¢6 khéi Iuong p , vi trf duge xéc dinh béi 7 =GM va dit dudi tic
dung cua luc f, (hinh2).

1I.

Hinh 2. Quy dao ciia cdc hat M, va M, la vi tu cia quy dao ciia hat riit
gon M trong mét phép vi e tam G . -

9.CO HOC 2




o Oy _ G __ G
ny my  mptm,

Qu§ dao trong R ciia cdc hat M, va M, la vi tur clia quy dao clia
hat rat gon.

Cugi cling, ta chd ¥ ring trong K" gid cla lyc f, di qua diém c6
dinh G lyc tac dung lén hat é4o M 1a mot luc xuvén tam.

ﬁp dung 7

Chuyén déng tuong doi trong cdc trudng
ngoai

Mot phan tr ludng nguyén tir dicoc mé hinh

héa bdng hai chdt diem M, va M., khoi

luong my va m, va cé dién tich g; va q;, = -q,,

tuong tdc vor nhau theo mét dinh ludt cua

lue f.

Phdn tit nay duoc ddt trong mot truong trong

liee déu g va mot dién truomg ngoadi déu E

(hinh 3).

Gid sit hé quy chiéu phong thi nghiem R, la hé

quy chiéu Galilée, hay thiét ldp phitong trinh

chuyén déng tuong déi ciia M, doi véi M.

zl
0, E
M,
r "‘zf
M,
-
mg &
= q,E
€ -
ey s
e Y
€c

Hinh 3. Phdn nr luéng nguyén it trong mét
trucng ngoai.

Goi & 1a hé quy chiéu tam ti cu cha phan n.
Theo dinh nghia, né chuyén dong tinh tién
trong ®,. Tir do, ta khong cdn phan biét cic
dao ham theo thoi gian trong &, hoac trong R .
Ap dung h¢ thiic co ban ctia dong luc hoc
cho M, va M, trong &, :
fh;l f § : !':
ny—= m -+ =
= 1 1874
s (11;2 o 3 -
Vad i, —==f5 tmyg + ¢, F£
dt
Chia hai phuong trinh trén 18n Iugt cho m, va
n,, 161 trir v& vai vE,

Ta thu duge phuong trinh clia chuyén dong
tuong doi :

dv, dv, d’F 1[: .
— e — = — e E 5
. dt  @* u [fz - ]

trong d6 p 1a khéi lugng nit gon ctia phan ur
va r=M{M;, la véctg vi tri tuong d6i cia
M, d6i véi M,.
Két qua trén dugc biéu dién dudi dang :
T d*F : d

dr?
ciing 13 phuong trinh cta hat 40 M trong h¢
quy chifu tam ti cu &".

Trong mot trudng trong luc déu, chuyén
dong tuong d6i cta hai hat khéng phu thude
vao trudng ngoai nay.

» Pé luyén tap: BT1.




2 Cac dinh luat bao toan

2.1. Bao toan dong lugdng

He hai hat duge gia thiét 1a co lap, trong hé quy chi€u nghién citu
Galilée R, dong luong clia hé khong doi.

Két qua ndy da dugc ding & §1.2.

Chuyén dong toan bo duge xdc dinh, cdc dinh luat bao toan dudi day
sé duge sit dung dé xdc dinh chuyén dong tuong ddi clia cic hat M, va
M, hay, ciing nhu thé, xdc dinh chuyén dong tam ti cu ciia hat do M.
2.2. Bao toan mémen dong lugng.

Goi [’ 12 momen dong luong tam ti cy cia hé hai hat :

L =mGMy AV, +myGM3 AV,

F—— nmym " mas o
=GMA[— 172 V1+ 271 Vz].

my +my my + miy

% ¥

" =¥, —¥ biéu thi van t6c trong K" ciia hat do M.
Tir d6 ta suy ra rang L bing momen dong luong tai G clia hat a0 :

L= UGM AV "
Ta nhé lai cic hé qua cla mot luc xuyén tam, c6 tdm luc G, dp
dung cho hat ao M (x. Co I, chuong 2, 87).
Momen -4#; ctaluc f, tai G bing khong.
Ap dung dinh 1i vé mémen dong lugng tai G trong R cho :

%:._J?G =0,hay: L =GM A 7" khong déi.
Momen dong luong ' i mot bdt bién vecto cia chuyén dong
GM va v" 1 céc vectd tryc giao véi L .
Quy dao ciia hat 20 M nam trong mit phing chita G va tryc
giao véi vecto khong déi L.
Trong moi phdn tiép theo ciia chuong ndy, hé quy chiéu tam ti cy
(G éx, €y, €;) sé dugc chon sao cho L' va é. thdng hang va
cang chiéu (hinh 4).
Ki hiéu (r, 6) 1a céc toa do ca M, tac6 :
L' =GMapi* = w6e,.
Swr bt bién clia momen dong luong kéo theo dinh luat vé cic dién tich:
A 7
ro = =2=C.
H

trong d6 C 1 hiing so dién tich, duge xéc dinh boi cc diéu kién ban dau.
Ki hiéu dS 12 dién tich quét bdi bén kinh vécto GM  trong thdi gian dr. Vdn
16¢ dién tich cha hat 30 M ciing la mot hing s6 cha chuyén dong clia n6 :
&

Nelb

~Z,

Hinh 4. Hé quy chiéu 1am i cu dugec

chon sao cho L' va &, thdng hang va
cing chiéu.




2.3. bong nang
Dong niing tAm ti cu clia hé hai hat bdng dong nang trong X" clia hat do.

o _*) ~*2
Thuc vay : 20 =myv, +m2v2 i
2 2
5 m m o
ma : vfz S SO o vy =—-—-—-—-]—--—v*2.vay:
(ml +m2)2 (ml + m2)2
24 =uv'?

Trong toa d¢ cuc :

“ =%(:'*2 +r262).

2.4. Bao toan co nang

Xét trudong hop dac biét, quan trong clia cdc hé hai hat ma cic luc

tuong tdc phét sinh tir mot thé nang & (r).
Néu lyc tuong téc ¢ dang :

fz = f(?‘)é'lz-
thi t6n tai mot ham s& #(r) sao cho :
o dc‘ (r) L dr’ (r)
f €.

=— €91 V =-
1 dr 21 2

trong do €, va €5 la cic vecto don vi clia huéng M; M, (hinh 5).
Trong trudng hgp mot luc tuong tic béo toan phét sinh tir th€ ning

#(r) thi co nang trong X', ¥y clia hat riit gon c6 biéu thic :
: =%(r"2 +r29'2)+?’p(r),
hay con 13, viC =20 :
2
o =%f2 g BE i+/ (.

r2
Ning lugng nay duge bao toan trong chuyén dong.

2.5. Thé ning hiéu dung
S6 hang thit nhit ciia #; 12 dong nang xuyén tam F‘-Kt ==

2

S8 hang thit hai e
2r
Thé nang hiéu dung la mét ham sé cua r dugc xéac dinh bdi :

Eperr) = #Cz :

Co nang c6 thé dién ta béi :

= Galn) + 5,

dugc gin véi sy quay cla hat do.

—t &p (1)

Vljl % _r .

M,
Ml e En f 1
“'::_(-‘ ;u
b
E -
Ol .
f y

X

Hinh 5. Dinh nghia cdc vecto don vi
E 12 vad 521 F



3 Chuyén dong cla hat rat gon

3.1. Gi6i han cGa chuyén dong xuyén tam
ctia hat rat gon
Pit biéu thifc clia co nang ﬁ; ctia hat rdt gon dudi dang :
2
u(dr *
2= | = &y — S (D).
) ( dr] ‘M parr (T)
Cic diéu kién ban ddu da cho, co nang & dugc xc dinh.

Khi dé, cdc gid tri cho phép clia r d6i véi hat riit gon M 1a cic gia
tri théa man bat déng thifc sau :

Eperl(F) S Eﬁ;,

2
vi dong nang xuyén tam -‘in[ %] khong bao gity &m.

Céc gi4 tri clia r cho &lr) = ?‘"ﬂ; xéc dinh cdc gidi han ciia chuyén
dong xuyén tdm cta hat rit gon. Thyc vay, van téc xuyén tam %
bing khong thi ham s6 r(f) tir déng bién trd thanh nghich bién hoac
nguoc lai : hat quay nguoc trd lai. Vi thé, ta khong duoc két luan la
hat ngimg lai dimg yén, vi van t6c tryc xuyén tam (ti€p tuyén)
r-‘;ﬁ =€ Khong triet tiéu & mot diém gi6i han nhu the.
F ¥

Cic hinh 6 va 7, bing cach minh hoa cdc téng két nang lugng, cho
thdy rd hai loai chuyén dong da dugc nghién cifu du6i day.

V& (D A G(n)
1%
\ 3 8
K
g’ﬁ: \ T'miny Ts Tmaxy \ >
0 r y ’m. r
0| Tmk, F Trming %
&
&
Gl
Hinh 6. Cdc trang thdi khuéch tdn. Hinh 7. Cdc trang thdi lién két (budc).

Nher ¢6 cde ndng ligng 25,’,; hay éa{; . mot hat 1i hxvé aing Vi cdc ndng luong Eﬁ;_‘ (hay 3,’;;‘ ) mét chuyén dong cé thé cé
réi lai quay tré lai vé do. Trén cdc diéin gioi han, (r = Iy 8ilA Tyiy 3 VA T3 (HQy QI Ty VA Tycs )s hatt & trong irang théi
hayr = r,,,) dong ndng xwyén tdm &T{ béng khong. lién két (budc). Vdi nang luong g;;;j , quy dao la tron.




3.2. Trang thai khuéch tan

Néu mién gid tri c6 thé ¢6 ciia r chi giéi han bdi mot diéu kién duy
nhitlar > r . , thi khi d6 hat it gon ¢6 thé di ra xa vo ciing. Ta
n6i hat & trong irang thdi khuéch tan hay con goi 12 trang théi te do.

3.3. Trang thai lién két

Nguoc lai, n€u céc gid tri ¢6 thé c6 cta r bi chin bdi hai diéu kién
1a 1y <1 <1y, thi khi d6 chuyén dong ciia hat nit gon duoc thuc
hién & bén trong mot hinh vanh khan, giéi han béi hai vong tron
dong tam bén kinh r = r,,, Va r = r,,,, . Ta néi hat & trong trang thai
lién két v6i tam luc G.

Trong cdc diéu kién trén day, chuyén dong ciia hat khong nhat thiét
phai tudn hoan boi 1€ néi chung quy dao clia hat 12 khong khép kin H ,

y ; 2 . : e nh 8. Trong triong hop téng qudt,
(hinh 8). Ngudi ta chimg minh dugc ring chi ton tai hai loai truéng quf dao ciia ;gn ot dfé’fu :5&:' “jﬁ fhmg
lyc ma quy dao cia céc hat lien két 12 khép kin: cic trudng Newton ciia mt hee hiiéng tam khong phdi la
bién thién theo r* va cdc trudng ciia dao dong tir diéu hoa theo 7. mér ditemg cong kin.

3.4. Phuong trinh téng quét cla chuyén déng cua
hat rat gon

*

Tir biéu thifc co nang %, ctia hat riit gon M

-

1,'; g X Foeg(1),

ta suy ra biéu thifc van t6c clia hat trong R* :
dr 2 *
—=% |=[Fy = Fp. i (r)],
o J ,u[ M~ “pefr (r)]

trong d6 ddu trudc ddu can 1a + hay - tiy theo hat rit gon di ra xa
hay tién vé gin tam luc G.
Téach céc bién s§ va tich phan :

5
t-f= i-l. 2 s ’
" \/I[EF“; gy ()]
cong thic cho phép tinh thdi gian di cdc quang duong.

Dé thu duge phuong trinh quy dao, ta khir di thdi gian nhd hing s6
dién tich :

dr C dr » 3
dt 2 de J;u[ M~ e (1]

Sau khi téch bién s6 va tich phan, ta c6 phuong trinh quy ddo :

C
r —2dl"

9-&,:1_'. ; L .
% J; [0 —Epeg ()]

Chii y : Mdc ddu cong thiic trén cé thé goi lén diéu trdi nguoc, chiéu
quay cua hat rit gon M xung quanh tém luc G, luén luén duwoe thuc

2

hién theo ciing mot chiéu vi %E . 6 dau khong thay doi.
I r




ﬂp dungZ

Thoi gian ciia mot chuyén dong tuong doi

Hai ién M, va M, ldn luot cé khéi lugng my va
my, va cé dién tich g, va g, trdi ddu, duge tha
ra khong van téc ban ddu, & khodng cdch r,
giita hai ion, trong hé quy chiéu phong thi
nghiém duoc gid thiét la hé quy chiéu Galilée .
1) Tim thoi diém t, cdc idn s€ gap nhau ?

2) Tim khodng cdch r, ma ta phdi tha cdc
ion, khéng van téc ban ddu, dé ching gap

nhau ¢ thoi diém t, = 8t ?

Hinh 9. Hiit nhau, cdc hat thu ditge cdc vdn t6c
khéng bdng nhau va gdp nhau tai tam quan tinh

cila hé.

1) Ta da thay trong Ap dung 1, chuyén dong
tuong d6i cua hai hat khong phu thugc vao
trudong trong luc néu 1a trong trudng déu. Véi
gia thiét trén, ta hay khio sdt chuyén dong
ndy bing cich sir dung hat ao M. Hat nay

chiu tic dung cta lyc huéng tam f'z phat

sinh tir th€ ning :

2
) = X peudatks= LU . S
d Wo 4”80

Chuyén dong ciia M dugc thyc hién véi sy

bao toan co nang :

2
‘-'I(\-1=E' _d_l' +£=_k_'
2\ dt ron

trong d6 p 1a khéi lugng rut gon cua hé hai
hat.
Trong biéu thic van t6c coa M

gzs_:;a(i_zl Fﬂ(gl}
dt uilrm r urg\ r

ta tich bién s6

dr =-'2lk‘dt.
’f‘l-l Hrg
.

vadat - =cos? 8 v6i 0SOS= .
) 2

(4
= 21kl ¢ 1,
Tacé:r{,J‘choszede = —Ilj' dt,
0 urg Y 0
hay con la :
3 2K
I2(1+cm29)d6 = ——3%10 :
0 P- I’g

cudi cling, suy ra: tp =7 i rg;z :
8la142]

2) Ta nhan thdy & két qua trén, d6i v6i mot hé
hai hat nhu thé, binh phuong clia thoi gian di
hét quang dudng ti 1¢ véi lap phuong clia
quang dudng di. Nho vay, ta tinh ngay dugc :

p 2/3
ry=ry L &7y 8% =dr,
fo




DIEU CAN GHI NHG

= CHUYEN DONG CUA HE HAI HAT

* Trong mot hé quy chiéu nghién ciru Galilée R, xét mot hé co lap gom hai hat tuong
tac. Chuyén dong cia hé nay 1a két qua cia su tong hop cia chuyén dong clia tam quan
tinh G cua né trong ® va cua chuyén dong cua cic hat M,, M, tao nénhé trong hé quy
chiéu tam ti cu ®*

 Chuyén dong toan bo clia mot hé co 1ap gém hai hat, dugc xdc dinh béi chuyén dong
cua tam quan tinh G cia né, la mot chuyén dong thing déu :

0G(t) = 0G(0) + it

* Kihiéu r =M M, la vecto vi tri cia M, doi véi M, va ula khoi lwong rit gon ciia heé,
xdc dinh boi :

d’F

= f7, ma nghiém 7 (f) xéc dinh chuyén dong tuong déi cua M, déi véi M,.

Tacé: u -
dt

* Quy dao trong K* clia cac hat M, va M, 1a vi tu ciia quy dao cua hat rut gon.

= BAO TOAN MOMEN DONG LUGNG

* Quy dao cia hat a0 M nim trong mat phing chira G va true giao voi vecto khong doi
i

L

* Bt bién ciia momen dong luong kéo theo dinh luat dién tich :
» L
réQ="% _ C
M
trong d6 C l1a hang so dién tich, duogc xdc dinh béi cac diéu kién ban dau.

m THE NANG HIEU DUNG

* Thé nang hiéu dung la mot ham ciia r xédc dinh béi :

2
Gy (1) = —”g—iz + &),
r

e Co nang ¢6 thé biéu thi béi :




bl ~ - -~ ]
BAILTAP CO L3I GIAI
Ap dung cac cong thuc BINET :
DE BAI N
Trong hé quy chi€u Galilée, xét mot hat M c6 kh6i lugng
m, chiu tdc dung ctia mot luc huéng tam f = f(r)e,.

1) bat uz—l-. Chitng minh ring van t6¢ v va gia t6c a cla
»

hat nay c6 thé biéu thi theo u va cdc dao ham cha u d6i véi 6.
2) Xéc dinh quy luat cta luc f{r) d€ qu§ dao cta hat 1a
mot dudng xodn 6c 16ga r = ae’

Dinh 15 hing s6 theo cdc diéu kién ban ddu r, va 4, .

3) Lic =0, hat M duogc ném ra tai M, (7, = OMg) v6i van t6c ban ddu Vi truc giao vai .

oA

x

Hay xdc dinh quy dao ctia hat biét ring hat nim trong mot trudng luc hit xuyén tam : f =—

Hay bién luan theo céc gid tri clia v, =

HUGNG DAN

e Cdu hoi 1) dé nghi khir bién
sO thoi gian trong cdc phuong
trinh vi phan. Muén vay phdi sir
dung quy tdc tinh dao ham ctia
cdc ham sé'kép :

dv _dv do

® Dung cdc biéu thitc cia van
téc va gia tdc theo toa do cuyc.

o Lam thé nao dé dua vao cdc
phép tinh 1oi chi ddn "hat chiu tdc
dung ciia mét luc xuyén tam *'?

® Diing dinh ludt dién tich, thay
thé’ mét cdch triét dé 0 bdng
mét ham cua u.

» Déi véi cdu hoi 2) ham u(0)
da biét.

Tit dé suy ra gia téc va quy ludt
cua lic.

Vol tinh chét cha cdc quy dao.

LOI GIAI
1) Ta nh6 lai biéu thifc ctia van t6c trong toa do cuc :
V=ré, +rléy.
Chuyén dong dudi tc dung cia luc xuyeén tam, ta ¢6 tich phan ddu ciia dién tich :
dr d6 C dr du

24 ; B i
r’@=C.%ymnf=——=——=-C—var8=—==Cu,
yraz JD 20 a : u

dén tGi cong rhite thit nhdt ciia BINET : v = C[— (j—;é, + uéy J
C
Bay gid ta xét biéu thic cha gia téc trong toa do cuc :
a=[F-r6*p, +1%(r20)59 ;
rdail
Thanh phén tryc Xuyén tam (tiép tuyén) bing khong trong trudng hop chuyén
dong dudi tdc dung clia lue xuyén tam. Ta xét thanh phin xuyén tam :
4 : 2 2
f:ﬁzﬁﬂ= du£=—czu2--—d - va r92=c
dr do di do? r? do? 7

q
=C%4°

dg?
2) Ap dung nguyén 1i co ban ciia dong luc hoc cho hat, ta c6 :

B, of &= .
suy ra cong thitc thit hai ciia BINET : a =- Czu'(—i + u]e,. '

2o du 4z TP
[=-mCur SHu|,voi u=—e™.
do

2mC?

suy rangay : f=-mC*u* [u + u], hay f(r) = - 5

=
» Vay quy ludt cta luc cé dang : f{r) = - —k‘ 1
e

» Gid tri clia C duroe xéc dinh bi cdc diéu kign ban ddu, vy & = 2m 105 .




e Dai voi can hoi 3), can phai
gidi mot phuwong trinh vi phdn
theo u( 8).

Dang tong qudat nghiém ciia :
u" = o,

la gi tiy theo a la dm, béing
khong, hodc duong ?

Cic quy dao trong mét truong *
lie theo r?

(1) : guy dao tron v, = v_;

) :vp>wvap=2;

B)sv, <wyvap=2.

3) dp dung hé thitc co ban cia dong luc hoc cho hat M :

dg- do* mC*
Cho phan ti€p theo cta bai toin, truc cuc sé& duge chon thing hang va
ciing chiéu véi OM , diéu nay cé nghia 1a @(0)=0.

1 |k
Lt vy = LESY
mC= FUVH!

2 3 2
- mClu"[f!—{:— - uJ= - ku' | suy ra B4 +{1——k—}::0, voi C = rgvy.

Tricomg hop 1 :

d-u
2

dog-
phéin dugc =A@ + B, véi A va B xdc dinh bdi céic diéu kién ban diu :
u(0) = -l- va [di] = —L;‘(O) ={J
Ty e ),., C

tir dé r = ry, day la phuong trinh cia moét duong tron c6 tam la tam luc.
k 1 [k

Truong hop 2. ——=<l,suyravy> —.[—=V,.
ritomg hop & y ra vy ~

2
bat p= I —Lz jtacd: d—g + pu=0. Véi cling cic diéu kién ban dau,
mC dé

phuong trinh vi phan ctia chuyén déng khi tich phan duoc 1 = u (0) cos(pd),

Khi dé, phuong trinh vi phin cia chuyén dong la = (), ldy tich

tird6: r= —0__ . Qu¥ dao nhan mot tiém can co phuong trinh & = iy
cos(p ) 2p
. k X 1 [k
Truomg hop 3 - 5> 1, trdé vy < — \’— =i
mC* poym

{ i 2
batp= . —1 , phuong trinh chuyén déng la : e = pu.
2 3

mC do-

Nghiém cuané la: u = u (O)ch(p),suyra:r= -
ch(pB)

Quy dao nhan tam luc 1a diém tiém céan.
So d6 bén minh hoa cho bién luan trén day.
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AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

/ Dao déng clia hé { khdi lugng - 16 xo }
Hai khai lugng m, va m, dugc gén vao cic ddu M,
va M, clia mot 10 xo cé dé ciing k va c6 chiéu dai tr
nhién /,. Cdc khéi luong, budc phai trugt khong ma
sit trén mot truc nim ngang, ndm cdn bing va
ditmg yén. Liic ¢ = 0, mot va cham truyén cho khéi
lugng m, mot van toéc v,

Hay xdc dinh :

a) chuyén dong clia tim quédn tinh G cua heé.

b) quy luat bién thién /(#) cua chiéu dai cta 16 xo.

o Loi giai
a) Chuyén dong ciia tdm qudn tinh la déu vai vin toc
° i 2
Vg = L%y, nghta la :
ny + my

OG(r) = OG(O) +—l—\-
my +imy

b) pl ==k(=1y) , ddr wy = JE ,1aconcé :
Im

I+ =wdl .
Cdc diéu kién ban ddu la :

10) = 1, va ‘”] = 4 L o Ry
dr o \dt Jo \ at )

Suyra: Kr) =1 - coswyt) —-Eu—--smwnt

Z Van t8c gidi han cla céc hat & trang thai
khuéch tan

Trong hé quy chiéu Galilée R, cta phong thi
nghiém, xét hai hat M, va M, khéi lugng m, va m,,
c6 dién tich ¢, va ¢, cing dau.

O thoi diém ban ddu, hai hat dugc buong ra khong
van t6c ban ddu & khoang cach r, gitta chiing.

Bo6 qua trong luong cua cic hat, hay tinh van téc
gi6i han v|.. va v, clia chiing :

a) bang cich sir dung tich phan ddu cua nang lugng
trong R,

b) biing cich khao sit chuyén dong cia hat riit gon
M trong hé quy chiéu tam ti cy R,

Chu y :
Hai hat tic dung 1én nhau mot luc tuong téc day :
= 1 q19; -
o — €17 .
f2 471'50 ;-2 1z
o Lo gidi

a) Thé ndng cila hé : &r) = 3 voi k = N9 i
r 4me

fd"dﬂg - é‘; — %L"lz +%v% +..k_=.k_.
r T

vi cdc vdn toc ban ddu bdng khong.
Tdm qudn tinh cia hé dimg yén trong K, , do doé :

my; Vi +myvy = 0.

By .l 0 s
ml(m1+mz) n r

va : po= |—2kmy |11
' . my(my+my)\ g r ;

Cde vdn téc gioi han dat dicge khi ede hat d xa nhau vo cing :

2kimy

S W )
my(my +my) 1y

¥
my(my +msy) ny

b) hé quy chiéu R* trang véi R,. Su bdo todn co ndng ciia hat
rit gon M cho :

H 2

k
e

k
r

Vdy:v= Zk ——— —_—
H 1y

2kmz 1
my (my +my) fn

‘ 2km,

< V”‘z(’”l +m2) PR

Suyra: vie = Ves
my + my

_lﬁl

Vi =
m +m2

J Hai hat tuong tac véi nhau trong hé quy
chiéu phéng thi nghiém

Mot hé co 1ap gém hai hat M;, M, tuong tic véi
nhau theo quy luat ctia lyc hiit theo r , dich chuyén
sao cho khoang cdch giita hai hat khong ddi va bing
ro. Ki hiéu m, vd m, 12 khoi lugng cia hai hat.

Hay phan tich chuyén dong ctia chiing trong hé quy
chiéu phong thi nghiém K, gia thiét 1a Galilée.




s Loi gidi

Bdng edch chon hé toa dé va géc thai gian :

o Vdn 1de cila tdm 1l eu Vg =vgé, ;

o chuyén dong trong mdt pheng (0; €, ¢, );

o GM(0) =16, .

Cdc hat vach ra trong £* nhitng quy dao trén véi vdn téc gée o :

5
Hroor=—.

o

2

; i
nsinax ;| y= - ~—— I COSaX .
my +ms my +my

X =v {-

# Phan tir ludng nguyén tir va thé€ MORSE

Trong mot phan tir luGng nguyén tir, thé ning tuong
tac gitra hai nguyén tir cho bdi cong thitc MORSE :
&) =D1-e )
trong d6 D va « 12 cic hing s6, r 14 khodng cdch

gitta hai nguyén tir tai mot thoi diém da cho va r, 1a
khodng cédch & vi tri can bing.

1) Tinh luc kéo vé f(r) tic dong giira hai nguyén tir.

2) Ki hiéu x = (r - r,) 12 46 léch khéi vi trf can bing
va u 1a kh6i lugng rit gon cta phéan tir. Chimg t6
rang luc kéo vé i 1¢ v6i x khi x nhd (e x << 1).

Khi d6 tdn s6 dao dOng cha phan tir bing bao nhiéu
khi kéo nhe phan tif ra khéi vi trf can bing ctia né ?

o L giai

1) fir)= _% =-2aD( - e“a(""n)}e—a(r—-q}] :

2 @ a¢ 2D
2)f=-2aDx va v=§=a 7
VAN DUNG VON KIEN THUC

5 Xac dinh mét dinh luat vé luc

Xét hai hat M, va M, tuong tdc v6i nhau theo mot
dinh luat vé luc f(r). Xdc dinh f(r) dé quy dao
twong d6i ciia M, d6i v6i M, 1a :

a) mot dudng tron di qua M, : r = 2a cosf

b) mot dudng conic : r = sl
1£cos@

o Lgi gidi
Ta biéu thi lyc bing cong thite thi hai ciia BINET (x. Bai tdp
cd loi gidi):

.| d
f=-uCh@
di

" ] 24 1
U vl u=—.
2 "

b) £ =%
:

k
a) f(r)=—:
r

6 Hé hai khai lugng ndi véi nhau bing mét
sgi day

Ngudi ta gén chit hai chdt diém M, va M, ¢6 cling
kh6i lugng m : diém thit nhdt, M, vio diém giita
mot soi day khong din c6 chiéu dai / va diém thi
hai M, , vio mot trong hai ddu clia sgi day d6. Toan
bo quay khong ma sat trong mot miat phing nim
ngang, véi van t0c géc @ xung quanh mot diém cf
dinh O tao bdi diu day kia.

1) Tinh céc lyc cang 7', va T, clia hai doan day.

2) Lic t =0, soi day bi gly gitra O va M,. Hay mo6 ti
chuyén dong sau do clia hé tao béi hai chit diém.

3) Tinh luc cang 7" cua day n6i M, va M, trong
chuyén dong méi ndy.

e Loi gidi

T, = %m!wg va Ty=mlar .

2) Hé c6 mat chuyén dong toan bo thdng va déu vai vin tde

- i i . o
Vg = 5! wey(0), trong di eg(0)la vécta dom vi trie giao vii

day lict = 0.

Trong hé quy chiéu tdm ti ci, hai hat cé mét chuyén dong tron
xung quanh G, diém giita clia M, M, , véi ciing mét van téc gbe nhit
true khi dey diir.

3) i Yok
4

7* Mét chuyén déng véi luc huéng tam

Hai chdt diém M, va M, c6 kh6i luong m, va m,
duge n6i v6i nhau bang mot sgi day khong din, dai
[ va c6 kh6i lugng khong déng ké.

Céc chét diém M, vd M, budc phdi truot khong ma

sit, diém thd nhat trén truc thing dimg (0;é,)
huéng xudng dudi :

g=geé, v6ig>0
(g 1a gia t6c trong trudng) va diém thit hai trén mot
mat phing nim ngang (O, €,+€,), soi day nGi hai
chit diém luén khong ma sit qua mot céi 16 chudn
diém nim tai O.
Lic ¢t = 0, M, dugc budng ra khong van t6c ban
ddu va M,, & A sao cho OA =7, ¢6 mot van (6c
Vg trie giao xuyén tam (ti€p tuyén).




M)

1) Véi gid tri v, nao cta v,, diém M, s& ding yén ?
Trong cdc diéu kién dé, chuyén dong cia M, la
chuyén dong gi ?

2) Tinh thé nang hiéu dung &.q(r) cla hé.

3) Bién luan vé chuyén dong clia M, theo gid tri
clia chudn clia van t6¢ ban ddu v,.

o Loi gidi

v, = ’ﬂ’l’f_'b . Diém M, chuyén dgng tron déu xung quanh O.
2

2) Trude hét, tinh co ndng ciia hé :

& =Lzll-iz +%2-(1"2 +r6%)-mgz.

sau d6 khit z va 6 nho | = r + z va hdng s¢ di¢n tich
C=rb=rv,;
(L B ;’ Y VI
ms (v, )2
vai Fr) = -—L-Q?(L—mlg(f—r) .
2r

3) Cdc diéu kién ban ddu c& dinh gid tri ciia co ndng :

LMy 2 -
= —22'*"(1 —mngzy.

Tich phan ddu ciia ndng liegng khi dé la :
2
ﬂi%z.;,l & Eiz_[(fﬂ.] -l:| + m,g(r - ro),
r

Cédc gid tri gidi han cia r la cdc nghiém ciia phuong trinh trén
khi i =0.

Hat M, c6 mét quy dao bao ham giita hai vong tron cé tdm tai

2 2
O va c6 bdn kinhryva n = ru[ﬁ} 1+ I+S[X"—]

Ve Yo




TUONG TAC
NEWTON

Lich su

KEPLER (1571 - 1630), trong khodng 1604 va 1618 da
phat biéu ba dinh ludt thue nghiém vé chuyén dong ctia
cdc hanh tinh. Ba dinh ludt nay la két qud nghién citu
mot cdch cé hé thong nhitng quan sat do nha thién vdn
hoc nguoi Dan mach Tycho BRAHE (1546 - 1601) thu
thdap va nhitng quan sat do chinh éng thuc hién vé
chuyén dong ctia hanh tinh Mars (sao Héa) ;

® Méi hanh tinh vach ra, theo chiéu thudan, mét elip
ma Mdt troi la mor trong cdc tiéu diém (1605).

e Bdn kinh vécto, di tix tam cua Mt troi i6i tam cia moi
hanh tinh, trong nhitng khodng thoi gian bang nhau, déu

quét nhiing dién tich bang nhau : %E = cte (1604).
dt

e Cdc binh phuong chu ki quay vong thién van cua
cdc thién thé t lé véi lap phuong ciia cdc truc lom
2

quy dao cua chung : -T—3 =cte (1618).
a

Chinh tit cac dinh ludt thuc nghiém nay ma Newton
da xay dung nén mén co hoc ciia minh va li thuyét
ciia 6ng vé su hdap ddn vao nam 1687. Khai niém luc
hdp ddan truyén di tdc dung ticc thoi tr xa ctia minh
ma khéng can ché twa var chdt dd gdy ra nhiéu nghi
ngo vé phia mét s6 nha bdc hoc duwong thoi véi Ong.
Hoan toan y thitc dugc khé khdn vé mdt quan niém
nay, ngay tit ddu, Newton da cé thé viét "vang, dé la
mot diéu rdt bdt hop Ii, nhung hinh nhu chua cé mét
nguoi nao cé mot khd ndng ldp ludn vé mdt triét hoc
nao do, theo toi, cé thé ting thém dugc long tin vao
dé". Thuc nghiém da cho li thuyét long tin ma nhiing
nha phdn béc nghi ngd né, nhung vdn dé quan diém
do ho néu ra, hdn la, khéng phdi khéng cé muc dich.

M u c i B -

m binh nghia bai toin KEPLER
® Dura ra cdc tich phan déu cla chuyén dong.

m Khio sdt cdc loai chuyén dong KEPLER
khac nhau.

m Xem Xét mot vai bai toan vé tinh hoa.

DIEu cAN BIET TRUGC

m TOAN

¢ Phuong trinh va tinh chét cia cic duong
conic

m VAT LI

e Luc xuyén tAm

¢ Heé hai chit diém

* Hat 40 va kh6i lugng rit gon.




Tuong tac hap dan

1.1. Biéu thifc cia luc tuong tac (nhic lai)

Xét hai kh6i Tugng diém m, V2 m, nim 14n Tuot tai M, va M, (hinh
1). Lutc hdp dan do m, tac dung l1én m,, dit & khodng céch r, bing :
faolifag . %

r2 r.'2

Luc hdp din déng vai trd khong ding ké & quy mo6 nguyen tir, & d6
céc dién tich c6 thé duge xét mot cdch rieng ré. Nguge lai, tinh
hu6ng bi ddo ngugc & quy mo vi mo, tai d6 vat chét biéu hién tinh
trung hoa vé dién. O bén ngoai vat chét, céc tdc dung finh dién, hut
va ddy, vé toan bo bl trir 14n nhau, trong khi d6 céc tdc dung hdp
din lai cong vao nhau.

Trong phén ti€p theo cla chuong nay, ta chi quan tdm dén céc
tuong tdc hdp din gitta nhimg hé 16n nhu cic hanh tinh, Mat troi,
céc sao chéi, v.v...

1.2.Thé& ning
Mot Iuc dang r* phét sinh tir thé nang :
k
g =-X
r

theo quy udc, biing khong, khi hai hat cich xa nhau vo cliing.

2 Bai toan KEPLER

2.1. Chuyén déong KEPLER ciia hat a0

Trong hé quy chi€u R Galilée, xét mot hé co 1ap gém hai hat M, va
M, c6 khéi lugng 1dn luot bing m, va m,. Chuyén dong clia mot hé
nhu thé dugc phan tich thanh :

» chuyén dong thing déu ctia tim quén tinh G trong & ;

o chuyén dong ciia hai hat trong h¢ quy chi€u tam ti cy &' ciing 13
hé Galilée (hinh 3).

Su nghién cttu chuyén dong cia hé duge thuc hién qua hat do M c6
mymy

khoi lugng rit gon p = , dat dudi tdc dung ctia Iuc tuong

my +m2
T ¢
tAc xuyéntam f = — > ¢6 tam lyc c6 dinh G.
r

Mot chuyén déng duoc goi la chuyén dong KEPLER khi né duoc
thite hién dudi téc dung ctia mét lic xuyén tdm bién thién theo r*
véi mét tdm luc c6 dinh. Chuyén dong clia hat do M trong R 12 mot
chuyén dong KEPLER.

b1

er
M,
Hinh 1. Trén diém M, ¢é luc tde dung

[ thé hién twong tdc ciia né véi diém
nguén M,.

) i
0 T
A%p(r)

[4] T

Hinh 2. Biéh thién ciia f (f = [ &,)
va &r) theorr.



.
ey

4 Hinh 3. Chuyén déng cua hat do
e M trong R xdc dinh chuyén dong
. lmg d&? Cf-ia MJ déll ‘:’é‘j M}-

2.2. Chuyén déng clia cac hat tuong tac véi nhau
Mot khi da biét chuyén dong ctia hat 4o M trong R (hinh 4) ta c6
thé suy ra:

o Chuyén déng twong déi ciia M, déi véi M, vi

MM, (1) = GM (1) ;

o Chuyén dong ctia hai hat M, va M, trong &', Vi :

@-x O = —my

GM (1) va GM> (f) = ——L—GM (2).
f?ll +n12 ml +m2

J M

-

ta

o=
wY

4 Hinh 4. Cdc quy dao cia M, va M,
trong & la vi tu ciia quy dao ciia hat
do M.

2.3. Nghién cuu truc tiép chuyén déng tuong doi

Chuyén dong tuong déi ctia M, d6i véi M, c6 thé duge nghién ciu
truc 1iép trong hé quy chiéu ctia chuyén dong tiong ddi R, gén v6i he
toa do (M,, €, é,, €,). Mic ddu h¢ quy chi€u ndy khong phéi 12 h¢
Galilée, ta c6 thé coi né, vé mit hinh thic 12 nhu thé véi diéu kién
_phdi thuc hién trén M, mOt sy hiéu chinh vé khéi lugng rit gon, c6

nghia 12 phai gan cho n6 khéi lupng qudn tinh u = L UL
my +my

10-CO HQC 2 -




YR

Chuyén déng clia M, trong R, ciing la mot chuyén déong KEPLER.

Néu m; >> m,, khi d6 4 = m, va tam qudn tinh G ctia hé thuc 1€
tring v6i M,. D6 1a truong hop nhimg hé hai vat loai { Mit troi -
hanh tinh} hay {hanh tinh - vé tinh}.

2.4. Tam quan trong vé miit li thuyét ctia bai toan KEPLER

Tam quan trong vé mat 1i thuyét ctia bai todn KEPLER la rat 16n
lao, bai 1€ né lién quan dén ca mot loat bai todn vat If, ca & quy mo
vi mo6 1dn quy mo vi mo, néu khong néi 1a toan céu : tuong tic hat
toi - hat bia, tuong tdc hanh tinh - vé tinh (tv nhién va nhan tao),
chuyén déng cia céc sao doi v.v...

3 Cac tich phan dau cta chuyén déng

Dué6i day, ta nhic lai hai dinh ludt bdo toan c6 lgi cho sur giai mot
bai toan KEPLER .

3.1. Tich phan ddu ciia mémen déng lugng

Luc 1a xuyén tam, nén momen dong luong cua hat o, tai G
trong R°, Ia mot bt bién cia chuyén dong :

Ly =GM(1) A p¥(t)= GM(0) A u¥(0) .

Chuyén déng thuc hién trong mdt phdang xdc dinh bdi E_A}(O) va
V(0) ma trong toan by chwong nay ta sé ldy lam mdt phdng toa dé
(G e, é'y)(hinhﬂ.

Néu GM(0) va ¥(0) khong thing hang, thanh phin Ly, ciia
moémen dong lugng la :
Ed 24
LG, = ur<@
Tir d6, suy ra tich phan ddu dién tich :

o LTG =r26 = H0)I5(0) lsin(cy),

trong d6 C 1a hdng so dién tich, dugc xdc dinh bdi cdc diéu kién
ban ddu.
Chuyén dong c6 moét vdn téc dién tich khong déi theo dinh ludt
dién tich :

ds C

a2’
Két qua nay tao nén dinh ludt thit hai ciia KEPLER.

3.2. Tich phan diu ning lugng

Luc tac dung duy nhat phét sinh tir mot thé néng, nén co ning
ctia hat la mot bét bién thit hai cia chuyén dong :

! Kk

gt P M Ry T TR
R s TRt

Hinh 5. Hat do M c6 quy dao ndm
trong mdt phdng xdc dinh bdi 7(0) va
v(0).



%p dung 7

Vé tinh quay tron coa Trai Dat

1) M¢t vé tinh khéi lugng m quay tron xung
quanh Trdi dat ; Tinh van toc v, va chu ki T
ciia né theo gia toc trong truong ¢ mat dat
g, = 9,81 ms? va ban kinh cia Trdi Ddt
R, = 6370 km .

2) Trong trucmg hop ndy, hdy suy ra dinh
Iudt thit ba cita KEPLER :

2
T i

i"3

r la ban kinh quy dao.
Tinh hing s6 K va bién ludn két qud thu dioc.
Tinh v, va T déi voi mét vé tinh ¢ dé cao
h = 500 km.
Péi véi loai bai todn nay, ta nén dimng trong
hé quy chifu tam ti cu R, ¢6 thé coi la hé
Galilée (h.6).Chuyén dong cua hat 4o trong
®" mo ta chuyén dong tuong d6i ciia vé tinh
daéi véi Trai bat.
Khéi luong m clia vé tinh nho khong ddng ké
truée khoi luong M, cia Trdi Dat, thm quan
tinh ctia he {Trdi Dat - Vé tinh} thuc (€ trung
véi tam ctia Trdi DAt va hé quy chi€u thm ti cy
®" thuc t€ tring v6i hé quy chi€u dia tam K,..
Ap dung hé thiic co ban cia dong lyc hoc
cho M trong K" (hay R,) :
v oo é
m—<.N =-GMyrm—%-,
r r?
vi luc vuéng géc véi quy dao va :
“’ - _M =m.
Mr+m

Tir dinh nghia cua g, :

i L
R2
T
tasuyra:GM; =g, R%.

va: v, = g"R%
RT +h

vi cu6i cting, chu ki quay cta vé tinh :

. 3
7o 20 o [Rp D)

Ve gRF
He thic trén duge viét dudi dang :
T _4n® _ 4n* _
r ] goR;Z- _-CWT— ’

la dinh luat thif ba ctia KEPLER, dugc thiét
lap trong trudng hop dic biét cia mot quy
dao tron.
Hing s6 K chi phu thudc khéi lugng My cua
Trai dat.
V6i h = 500km, ta dugc :

v, = 7,61kms"

vaT =5,67.10% = | gid 28 phiit.

AY

Hinh 6. V¢ tinh quay tron M trén quy dao dia tdm.

» Pé luyén tap : BT 1 va 2.




4 Thé& ning hiéu dung

4.1. Pinh nghia
Ta dién ta tich phan ddu nang lugng theo céc toa do cuc :

&= —%-ML"2+1'29'2]- %

Diing bt biéh clia momen dong luong, ta khir 6 = 2 trong biéu thic trén:

“‘_2
2
& = lﬂf-l +L2_E
2 2y]~ r

ta duge biéu thic trong d6 co nang chi 12 ham s6 cia r. N6 duge
phan tich thanh téng cta hai s& hang :

e déng ndng xuyén tam : gﬁ(r = -;— =X
! 2k
o Thé' ndng hiéu dung : &= —% -—.
urs T

4.2. Bién luan

Thé ning hiéu dung (hinh 7) triét tiéu S vo cling va &r, = 2;}: ;i

dé ta c6 biéu thic thuan tién hon :

EonloTe o
S
g?dr s
04
021
D- L) T T T - T T Ll Ll T T T T T T T T T T T L T T T T r8]
: g zry 4"0 6’0 3!‘0 10!'0 E
p
-
-02
.....&..-1 = "
4rg -
-0,4 1

Hinh 7. Sie bién thién ciia thé ndng hiéu dung &, ).

&.«(r) di qua mot cyc tiéu khi r = 2r, va gid tri cyc tiéu cha né 1a
mot s6 Am :

&2r)) = —4i <0.

To




Hai loai trang théi c6 thé thuc hién duge d6i véi hat ao M :
e 4,20:
sau khi c6 thé tién gdn t6i khodng cach cuc tiéu r,, hat, sau do, lai
di ra xa vo cling. Hat & trong frang thdi khuéch tan (hinh 8).
gﬂn-‘!

0.4 1

02 1EM

PO |

&

=T LT T sy ;2]

6ry 8rg 107, T

Ny

T T S S

-0,2

-

-04

Hinh 8. Hat do ¢6 ndng hiong %, 2 0 & trong trang thdi khuéch rdn.

PRI, £#<0:
4r,
hat ¢6 mét quy dao nim trong khoang céch tiép can nhd nhét ry hay
khodng cdch cdn tam v ry 12 khodng cdch vién tam (hinh 9).
&,

04

I~
ra

P T T T T S T T S W NP

(B I [ [ R Dl DR RS SN BEF SEEN NG DM Koo 7 AR |

I " n\ina,, — rian 6ry 8ry 107, 7

s i

k A s ,
Hinh 9. Hat do c6 nang hrong — 4— < 4, < 0 d trong trang thdi rang bugc
r,

(7]
Chi y:
Néu 7= - —k— , khi d6 r = 2r, ; hat luén luén ndm d cing khodng cdch

To
161 tdm cia luc : quy dao ciia hat la mét duong tron ban kinh r = 2r,.




ﬁp dungZ

Khodng cich tiép can ngdn nhat ctia mot (D)
sao bang

Mot sao bdng cé khéi luong m, nho khéng

ddng ké so véi khoi lugng ciia Trdi Ddt My, di

tr vé cing 16i vdi van téc Vo so voi Trdi Dat.

Théng s6'cham ciia né béang OH = b (hinh 10).

Tinh khodng cdch tiép cdn Trdi Ddt ngdn nhat

I'm CUG N6 theo v,, b, My, hdng s6 hap ddn G

va ban kinh Ry cua Trdi Dat .

D¢ khao st chuyén dong trong déi ciia sao

bang d6i véi Trai D4t, ta dimg trong hé quy

chi€u dia tam R,. Sy hiéu chinh khéi lugng

< Mrm

rit goncho: u= Mt =m.

Trong R, co nang ciia sao bang 12 : o
2

“Mm =%mvo.

Chii ¥ ring momen dong luong Lo duge bdo
toan khi cho mv,, trugt trén gid thing D. Do d6 :

Lo =0H Amv, = mbve,,

My ¢

i Hinh 10. Sao bdng di téi ix M, 6 vé ciing véi van
Suy ra hing s6 dién tich : C= ";ﬁz- =bv, va toc v, vathong sé cham OH = b.

biéu thifc clia thé nang hiéu dung :

, _mBv)? Mm

Fent()=5 3G 7o Jd MOt hAm 56 dGng bién ciia b. Sao bing bay
Khoéng cdch ti€p can ngén nhat la nghiém vOng quanh Trdi D4t ma khong gap né néu :
cua phuong trinh : Z.g(r) =&, , nghia la : s SR,

Vo

2 nghia 12 néu :
g WG {Gﬂzl] +b2.

b>brnir| =R}‘" 1+2G MT2 l
Rrv,

5 Tich phan diu ciia RUNGE - LENZ

Trong h¢ quy chi€u " Galileé, he thic co ban clia déng luc hoc 4p
dung cho hat a0 viét :
& __ k-
War = 2 fr

B6i vdi sy nghién ctiu nay, ta hity giéi han & nhiing tuong tic hipdin: k>0




Nhan vecto mémen déng luong ciia hat do déi véi G trong R* Vi 1
L= #;-2952 ,taco:

€
dt Pl dt dt dt
tir d6 chia cho ku va nhé lai ring L 12 mot vecto khong déi, ta c6 :

i[%a,\z:—a,]za.

S .
Vecto A =;i" A L—é€, duogc xic dinh béi cac diéu kién ban

d4u, 12 mot tich phan ddu dang vecto cia chuyén dong goi la
tich phan ddu cia RUNGE - LENZ. o Hinh 11. Vecto A ndm trén truc tiéu
Dé sir dung né sau nay, ta hdy néu rd nhimg thanh phinclia A . va hieéng nir tam lue G vé can tam P
T cila quy dao.

Z

A e e ) o L ) - L! .
A =—k-(r€r ‘l‘reee)/\ez T =(.?zr8 —1]6!‘ _T’.ea'

6 Phuong trinh quy dao

6.1. Ban chat cta nhimg quy dao

Trong R*, huong cua vecto A la mét huwéng dang chii y. Chon truc
cuc (G,€,) thang hang va cling chiéu véi A (hinh 11).

Nhan v6 huéng A véi 1€, . Ta thu dugc :

A7 = Arcos = L r?6—r =Dy =
k ku
2 2
Tir dé : r=—LL.—--l—,vdi &>0 vaA>0.
ku 1+ Acos@ ku
LZ
D6 1a phuong trinh cia mot dudng cénic ¢ thong s6' p = k—z , €6
U

tam sai e = A > 0. Truc tiéu (G ; €,) vdi €, hudng tir tiéu diéem G
16i diém cdn tdm A, boi Vi r 13 nhd nhat khi @ = 0. (Nh6 lai réng ta
gi¢i han & cdc gid tri duong cua k).

Mot cach xdc dinh khdc ciia quy dao duge dua ra & bai tdp 6.

* Pé luyén tap : BT6.

6.2. Hé thirc giira tam sai va co nang

Béng cdch sir dung céc thanh phén ctia A thiét1ap & §5, ta hiy tinh A%,
— . 2 2 2 - -
2=(Lgo1) [ Lr] =L +r2%6%)-22rh 41

k k k2 k
2_ 2o 2L L 28 s k) 20
Tirdo: A°-1=—"2y* -2 2 =2 y*— |=—2L &
k2 kour puk?\ 2 r
cui ciing, vi A2 =¢® nén: “M =2i(ez—l).
P




e e

Qua thita s6 (&° - 1), ddu ciia ndng luong &, dugc gdn véi bdn
chat cia duong cénic (x. Phu luc 2).

e Hypecbol : e>1,suyra &4, >0.

Véi mot hypecbol, thong s6 1 p = a(e - 1), suy ra mot biéu thic
khic clia nang lugng :

e k
B,
¥ %
® Parabol : e=1,1rdé 4, =0.
e Elip : e<1,tirdé 4, <0.
Thong s6 cia mot elip 12 p = a(1 - &%), vay :
e __ Kk
&= 8"

® Ducng tron : e =0,tirdé 74, <0

V&i mot vong tron p = r, - ban kinh clia vong tron, suy ra :
_ k
B e
M 2r,

Hay ghi nh6 12 co ndng cua nhitng duwong cénic cé tam (hypecbol,
elip, vong trdn) duwgc biéu thi mot cdch don gidn theo chiéu dai 2a
cua truc lon.

Ta hay khdo sat chi tiét hon nhitng chuyén dong khdc nhau nay.
Mot hat chiu tidc dung ctia mot luc hdp dan vach ra mot dudng cong
(conic) ¢6 phuong trinh :

l+ecosl9 (0>0).

® Néu e =0, quy dao la tron (4, =0).
*NéuO<e<l1,quydaolaelipva &, <0.
* Néu e = 1, qu¥ dao la parabol véi #, = 0.
* Néu ¢ > 1, qu¥ 1a hypecbol v6i &, > 0.

6.3. Chuyén déng hypocbol

Trong trudng hop nay, &, > 0 va vi luc hip din 1a lyc hiit, quy dao

cuia hat 1a mot nhdnh hypecbol bao 14y tam luc G (h.12). Phuong
trinh ctia né la :

el

1+ecosO

trong d6 * o la géc nghiéng ciia cdc tiém cén vdi truc tiéu :
a

1
cosa=—=—
& .

(e>1vam-o0<B<m+a),

Khodng cich ti€p can ngan nhat biang : r,; =L=c-a=a(e-])
mnte

Ngoai ra, trong cdc dp dung va bai tdp, ta cdn c6 thé tuy ¥ sir dung
su biang nhau cla cdc tam gidc QPK va QHG :
GR'=c=d + V.

Hinh 12. Trong mét truomg hee hii,
quy dao hypecbol bao ldy tam hec G,
la tiéu diém ciia hypecbol. Cdc tam
gide QPK va QHG béng nhau.



#p dung3

Su léch duong ciia mot sao bang

Mot sao bang cé khoi luong m, nho khéng dang
ké so véi khoi heong My ciia Trdi dat, di toi tie

vé ciing véi van téc ¥, doi véi Trdi dat. Thong s6

cham ciia né bang OH = b (hinh 13). Hay tinh :
a) Bi biéh A ciia RUNGE - LENZ ciia chuyéndong ;
b) Khodng cdch tiép cdn nhé nhdt Iy, cing
nhu gid tri nho nhat by, dé sao bang di
vong quanh Trdi ddt ma khéng cham vao né ;
¢) D6 léch D cud sao bang trong truong hap
ddn ctia Trdi dat, véi gid thiét b > by, .

a) Theo gia thiét, m << M vay W =m va h¢
quy chiéu tam ti cu thuc t€ tring v6i hé quy
chiéu dia thm R,. Ta hay tinh momen dong
luong ciia sao bang déi véi Trai dét trong Ry

L =0H A(Mvy) = mbv2e,,
trdé, néu dit k = GM,m, vécto RUNGE - LENZ 1a :
2

A =%va AL-2.(0)= mi"o é9(0)—2,(0).
b) Sao bang di tir vo cling t6i v6i van toc khdc
khong, co ning ctia né 1a duong.

(D)
Rr.” \&
0.*"’59(0) []
l H
&d0)
F s
%
Mu b

Hinh 13. Sao bdng di tir vé ciing 16i véi vdn 1oc
V,, va thong s6 cham OH = b.

Quy dao 1a mot hypecbol c6 thong s6 :

_ﬁ_ mbzvg
5 °
mbvg
k
f ) =—_D._..._=_.._-+ —
mn l+e 62_1 m‘%

P

va tam sai clia n6 bang : & = A =l+(
Khoang c4ch ti€p cAn ngan nhit la :

mk k
p e—1 k k bz
= 4+ .
[m%

Fmin 12 mOt ham s& déng bi€n clia b. Sao bang
di vong quanh Trdi dat khong cham vao né néu
Imin > Rr . hay b > by, saocho:

boin = Rr |1 42 . -
Rvao

>

lo

2

=i

My
Hinh 14. Cdc tiém cdn D va D’ edt nhau tai tam
Q ciia hypecbol. Truc (2y) la phan gidc ciia géc

.tao bdi cdc tiém cdn.




c) Ta thdy ngay trén hinh 14 12 : gM=ﬂvg_i trdoé : a-L-
(D) 1A & 2" 2’ mv;
L e e e e !
2 A mbv, S dung tam gide QHO, ta cé :
Chii y : D) ay 3kl
Su bdo toan nang lugng cho gid tri ciia tan(?)=3= mbv® -
a

ban truc lon QP = a :

6.4. Chuyén déng parabol
Trong trudng hgp e = 1 va 4,
quy dao, duge thiét 1ap & §6, la

L 2PV 5
1+cose(_ﬂ<6 <m.

Khoéng cich ti€p can nhd nhét, vén twong tng v6i 0= 0,14 : 7 =§.

= 0. Phuong trinh téng quét clia céc

» Dé luyén tap : BT 3.

6.5. Chuyén dong elip
6.5.1. Dinh luat thir nhit clia KEPLER

Trudng hop ndy tuong ing véi &
cic quy dao, thu duge & §6, 1a ;

% < 0. Phuong trinh téng quét clia

S, ',
1+ecosﬂ(e<l)'

Diém can tam & A (0= 0) (hinh 15) :
P g
Diémviéntam 3 A’ (0 =m)
I3

Im=l—_E_;=(,z+c=a(1+.c.»).

Loai chuyén déng nay la chuyén dong clia cic hanh tinh xung
quanh Mat Troi. Khi d6, cdc két qua trén tao thanh dinh ludr thit
nhdt cua KEPLER.

6.5.2. Dinh luat thr ba cha KEPLER.

Quy dao elip dugc quét theo dinh luat dién tich : dS = —z-dr, trong
d6 C la hang s6 dién tich, tir d6, 14y tich phan trén mot chu ki :

=C L
nab 2T suyrac na’

g v It _ e
I\fiz_itkhac.mbléuthmcuammgsdp=7—#— T , ta thu dugc :
(.b.)l&

C k-

t:-.

Khir r= gita hai biéu thic trén, ta thy lai dinh ludt thit ba ciia KEPLER ;

2 _dn’u
6‘3 k

" Hinh 15. Nhitng ddc irung chinh ciia

mot quy dao elip.



#p dung 4

Nhimg dic trung cua mot vé tinh eliptic

Vé tinh nhan tao déu tién cé diém vién dia o do

cao hy, = 327km va diém can dia & h,= 180km.
1) Hay xdc dinh cdc ddc trung hinh hoc (a,
b, ¢, e va p) cua quy dao ciia né, biét rang
ban kinh Trdi ddt bang Ry = 6370 km.

2) Gia téc trong truong trén mdt dat bang

2 = 9.81m . s "% tr dé hay suy ra chu ki

quay T cua né.

1) Sut khdo sat chuyén dong tuong déi clia vé
tinh d6i v6i Trdi dat duoc tién hanh trong hé

quy chiéu dia tim (0 ; ¢, , €,, €.).

Tir cic hé thicc duong nhién (hinh 16)
f'h=RT+hA=a+CVérp=RT+hp=a- C,
ta riit ra ngay :

+
a= -;—(r,\ +rp)=Re+ }"‘—2’3-!‘1 = 6623km,

;IA _hP

c=—(ra-rp)=

= 73,5 km,
2

Suy ra tdm sai : e=< =(,011.
a

2
b=Va?-c? vap="2 trd6b-p=1lkm.
a

Gié tri nho cla e va céc gid tri gdn gidng
nhau clia @, b va p xdc nhan tinh chat gin
nhu tron clia quy dao.

2) Dung dinh luat thit ba ctia KEPLER :

T2 _dnu
a ke
Véik=GMimvap= ot - m 1a khoi
Mr+m
luogng ctia vé tinh.
2 2 2
Tirdé : T—3= 1 I :
a GM¢ g, Rt
GM
Viimg,= g-m 3
Rt
3
Vachukl :T= 2= =sanos,
T V80

tifc 1a 1h 29ph.

Hinh 16. Quy dao ciia mét vé tinh eliptic xung
quanh Trdi dat.

Vé tinh trai dat

7

7.1. Céc gia thiét nghién ciru

Chuyén dong cla nhitng vé tinh trdi dat duge nghién citu trong hé
quy chiéu dia tam (O ; é,, €, €;) gia thi€t la h¢ Galilée, trong d6

chi xét t6i luc hdp din Trai dat :

P

r
r

M, 1a khéi lugng ctia Tréi dat va m << M, khéi lugng cua vé tinh.




Lién quan dén luc tic dung vao vé tinh, ta cdn nhé ring :

* Biéu thic trén cla lyc hdp dan chi c6 gid tri néu gan cho Trdi dat
mot sy d6i xing cdu ma né khong ¢ ding nhu vay, bai 1€ Trdi dat
det & hai cuc.

® V¢ tinh phai ¢ mot do cao i di 16n dé khéng bi biu khi quyén
Tréi dat ham lai (4 > 200 km), tuy nhién lai phai khong qud xa Trai
dat dé c6 luc thiy triéu do mat Trang va mat Troi vin khong déng
ké (r < 10R)).

7.2. Cac van toc vii tru
Xét mot vé tinh duge bén di tir M,, v6i van téc v, vudng géc véi oM,

m Van téc quay tron

Ta hay tinh van t6c v, = v, cdn phai truyén cho vé tinh dé quy dao
cta n6 la mét dudng tron ban kinh r,. Muén vay, co ning clia né
phai bang :

T S e
%_zm"f - 2rt

Yo o
Suyra:v,.= k = % 3
d mr, V I'y

Gid tri cyc dai clia v, thu duge véi r,= Ry, nghia 1a :

P L Y gy g

Rt

& la cudng do cua truong hdp dan trén bé mat Trai dat.
D6 12 vdn téc & quy dao tron thdp hay vén téc vit tru cdp mét. Chu
ki quay vong tuong mg bing :

27R R

T="—L=21,/GMR; =2n /—T ~ 84 phiit.
8o

g

® Van téc parabolic
Van t6c nho nhat v, = v, cdn phai truyén cho vé tinh tai M, dé né
thodt ra khoi trudng hip din Trai d4t tuong (tng véi mot co nang &,
bing khong. Thuc vay, & xa vo ciing &, = 0 va gid tri nho nhat ciia
dong nang bang & = 0.
Suy ra gid tri clia vdn téc parabolic v,, con goi 1a vdn téc gidi phéng :
m 2 k
=—v,+—=0.
E"p’ 2 P 7,

trd6 : vy = J'Zk =‘/ZGMT =2v,.

Iy To

Gid tri 16n nhét ctia v, thu duoc véi r, = Ry, goi 1 vdn t6c vil try cdp hai.

vy = L?‘iz,/zgoﬁr =112kms" .
T




%p dung5

Piéu kién phong mot vé tinh Trai dat (5 diém can dia, van t6c v, clia vé tinh thoa man :
Mét vé tinh dugc phéng lén quy dao tai mot C=Ryvp=r,va
diém My, cdch tam O cia Trdi dat mot 46 . & = 22 GMym _m > GMpm

L il
khodng r,, véi van téc v, vuong goc voi 3 A 2oie Ry
OM, (hinh 17). Ki hiéu v. la van téc cua vé Nhan véi 2,_ oa'th Ao
T m
tinh trén quy dao tron (0, ry) va A =-— la
R ( i RT Vgl —21’3 = )sz\«’gl —2/1\’3 ¥

ti s0 giita cdc ban kinh, trong dé Ry la ban
kinh Trdi dat. Chieng minh rang vé tinh sé
khéng thodt khoi luc hit Trdi ddt va khong

s A-1 2 ,
¢ S et
2 -1 A+l
Gop ca hai diéu kién trén lai, ta tim dugc
b s i e s diéu kién phéng vé tinh 1én mot quy dao Tréi
gdp Trdi ddt néu <|Z| <2 dat eliptic.
1+4 | v, 5
Viéc phéng vé tinh s& thanh cong néu nang 2 Yo | <o,
luong clia né khong cho phép vé tinh thodt 1+ 4
khoi st hit Trai dit (&; < &),) ma chi cho’
phép né di vdng quanh Trdi dit (&; > &,).
3
o . ==

hay : vf,l =2v

Ning luong &), bing khong, dé 1a nang
lugng ctia mot quy dao parabolic :

7

& M

_m y GMpm _ a0 9
%2_ 2”02 Ty s U

M
nghia la : vgz =2 Gr L=2y2,

o

Hinh 17. Tai M, mot vé tinh trén quy dao-chuyén
Ning luong &), tinh dugc bang cich cho  déng véi mot van téc v, vuong géc véi OMo .
diém can dia trén quy dao nam cich tim O

cta Trdi dat mot doan Ry

DIEU CAN GHI NHGO

B TUONG TAC HAP DAN

e Luc tuong tac :

e Thé nang :




m TiCH PHAN PAU CUA MOMEN DONG LUGNG
* Luc la xuyén tam, momen dong luong cia hat a0 M, tai G trong X', 1a mot bat bién
cua chuyén dong :
L = GM(t) A p1v(t) = GM(0) A 1 ¥(0) .
* Chuyeén dong c¢6 mot van toc dién tich khong déi tuan theo dinh luat dién tich :
as_c
d 2’
W TiCH PHAN DAU CUA NANG LUONG
Luc duy nhat tic dung phat sinh tir mot thé nang, thi co nang cua hat 1a mot bat bién
cua chuyén dong :
= N wn s 2 k
K= HY ——=—uve(0)-—.
M 2 F ;2 ny-o 0)

W THE NANG HIEU DUNG

2

e i o T R
= ;l“'z’f ‘:;—E,ﬁrs ur,
2urc r 2
2
< LE k 7 r j
('f‘rl'fz 2 S, | 4’99‘[: k{'g 0k —'].
2ur r r r

®m TiCH PHAN PAU CUA RUNGE - LENZ

Vécto A=2i A L—-é, 1a mot tich phan diu dang vecto ctia chuyén dong, goi la tich
k
phan diu cua RUNGE - LENZ

B Mot hat chin tac dung cia mot luc hap din vach ra mot dudng cong (conic) céd
phuong trinh : '

r= .
I+ecos@

(p>0).

e Néu e =0, quy dao latron (&,=0):

Néu 0 <e <1, quy dao laelip va &, <0 ;

Néu e = 1, quy dao la parabol véi &, =0 ;

Néu e > 1, quy dao la hypecbol v6i £, > 0.
B DINH LUAT THU BA CUA KEPLER
T_2= ary

m VE TINH CUA TRAI DAT




Bai tap c6 16

PE BAI

di giai

Hau qua ciia mot diéu sai 1am vé vé tinh héa

=P

X
~

Ngudi ta muon dat mot v¢ tinh Trdi ddt 1én mot quy dao trdn ban kinh 7,. Khi phéng vé tinh 1én quy dao tai

M, céch tam O ctia Tréi dét r,, vé tinh duge budng ra véi mot van téc v',,

khéc véi van toc v, mong muGn.

1) Van t6c V', c6 huéng ding nhung c6 chudn (do 16n) khong ddp tng. Tinh tam sai ctia quy dao thu

duoc theo Yo vy bién luan két qua.

Vo

2) Vantéc v',

¢6 chudn (d6 16n) cén thiét nhung hudng lai khong duge nhu mong muén. Pit o = (v

ar I|.:'(..i }’

Hay xdc dinh géc nghiéng = (OMD, €, ) cla truc tiéu cia quy dao va tim sai cta no.

HUGNG DAN

e D¢ giai loai bai tedn nay, cé
thé c6 hai cach.

o Viéi sit bdo toan ciia L va
ciua &, Mudn vdy, phdi nho
nhitng diém roi xa cuc tri (vién
dia va can dia doi véi moét vé
tinh Trdi ddt), vin téc vuéng
goc vor ban kinh, diéu nay cho
phép biéu thi L theo rvav.

e Sir dung mét bat bién nhie bt
bién RUNGE - LORENZ chdng
han. Nhitg diéu kién ban dau
xdc dinh bat bién nay, né cho
ngay tdm sai cua quy dao va
g6c léch cua truc tiéu véi vdn
t6c ban dau.

Phuong phdp nay nhanh hon,
nhung can phdi biét (hay biét
tim lai nhanh) bdt bién can
ditng.

LOI GIAI

1) Khoi Iuong M cha Trdi dat la rit 16n hon khéi lugng m clia vé tinh,

két qua 1a p ~ m va hé quy chi€u tdm ti cu thuc € tring v6i hé quy

chiéu dia tam R, = (0 ; é,.¢,.¢, ).

Ta hdy tinh momen dong lugng cta vé tinh d6i vé&i tdm O cia Trai dat.
L'=0M, Amv', =mr,v',

Vecto RUNGE - LENZ ciia chuyén dOng I.’i

P?U'U‘I O o
=| —22-1,.(0).
{ . ]e,( )

bai v6i chuyén dong tron, ta da c6 :

2 ;
oy 1]5,(0) =0, tirdé: "T’ = iz

suy ra biéu thitc dinh nghia ctia bit bién RUNGE - LENZ :

ﬁ:%\?OAE—E,(O)z(

1
o

o

1}
pe———
& }-‘e“
o SR

[\ ]
|
—

Céc bién thién ciia e theo —2 duoc

i ' i

Vo 2 1 ~

minh hoa trén hinh v& bén. \ 3
Ta chi cén luu ¥ ring v61 =0, ,.-‘" "'-\f
{ i
thi quy dao 1 thing va khﬁl niém / }

tam sai khéng con c6 nghia nita.




H¢ thicc don gian nao lién hé van
t6c va ban kinh ciia mét quy dao
tron ?

Biéu thicc nday duwoc tim lai rdt
nhanh nhé viét hé thitc co ban cia
doéng luc hoc.

Nhitmg y nghia cia chudn
(do lon) va huong ciia bat bién
RUNGE - LENZ la gi ?

2) Ta hay tinh mémen dong lugng mdi ciia vé tinh so vdi tim O cia
Trai dét :

L'=0M, A mv',=mr,v, cosc, .
Vecto RUNGE - LENZ clia chuyén déng méi 1 :

A= %ﬁ'oz\ﬁ'—ér(O) =

2
= nigvg cosa

B é}'(o) L]
- a 0
— ;0 — I
trong d6 u=-—ne,. 0 . S
oo e My X
\ .v"’/ ;’/
Chi y ring mr,v? = k ta thu XOU) Sire gt
y 2 oY = 9 ﬂ‘b‘"’" ,"";0
duge biéu thic dinh nghia clia A. \ -

ﬂ=cosa£¢'—é}(0).

ma chudn (d6 16n) la: e =1l All =

\/cc\s2 o +1-2cos’ o = Isinad
Quy dao 14 elip.
Goéc nghiéng cua truc tiéu mdi voi OM, thu dugc béng tich vo hudng :
E.E,(O) = ecosf} = sincicosf
= [cosau - €,(0)].€,(0)

=cos’a - 1 = -sin’ct.
Tird6 : cosP = -sina, hay, p = -g—ﬂx

¢ Cich giai khac
Vé tinh ¢6 co nang nhu mong muén :
k

1l & k
& =—myo——=——— suyra:a=r,
2 % 5

O diém vién dia hay & diém can dia, cdc van t6c v déu vuong géc véi
ban kinh r. Ta c6 thé biéu thi ning lugng v mémen dong luong cho
hai diém d6 :

L' = mr,v,coso.=mrv, & = ke = . s -l—mv2 .
2r, ro 2
Bing cdch khir v, ta suy ra mt phuong trinh bac hai cla r. Biét ring
rv2 =k, hai nghiém 1a :
ry=r/(1 +Isincl)
rp=r,(1 - Isinal)
Ta tim lai ngay :

e %(J‘A“'P):"o vac = (ra—1p) = Isinad.

(ra+rp)
LT




BAI TAP
AP DUNG TRUC TIEP BAI GIANG

/ Vé tinh dja tinh

Mot vé tinh goi 1 dia tinh khi né dimg yén trong
moi hé quy chiéu gin véi Trdi Dat.

1) Chitng minh ring mét vé tinh dia tinh bt budc
phai c6 quy dao nim trong mat phing xich dao.

2) Tinh dé cao h cua né theo gia t6¢ trong trudng
trén mat dat g, = 9,81ms™ va bén kinh ctia Trai Dit
Ry =637.10°m.

® Lo gidi

1) Gid sit vé tinh ditng yén ¢ phia trén ciia mot diém M, trén
mdt ddt. Quy dao ciia né s€ la mgt ducmg tron tdm A.

Dé mdt phdng qui dao cluta tdm lyc O thi né phdi la mat
phdng xich dao.

<y

5

2) Chuyén déng ciia vé tinh déi vdi Trdi Dat ciing la chuyén
déng ciia hat do trong hé quy chiéu tam 1 cu. Sit dung dinh
lugit thit ba ciia KEPLER (x. Ap dung 1).

T2  4n®

—=— . vdi T = 86,2.10°s la chu ki quay ciia Trdi Ddt
r gR
trong hé quy chiéu dia tam, ta tim digc :

r=422.10° km, nghia la :
h=r-R; =35.8.10° km.

.2 Ning lugng cin dit mét vé tinh trai dat
lén quy dao

Mot vé tinh trdi dét c6 khéi luong m duoc phéng
1én tir mot cin ct M, ndm & vi do A.

11-CO HOC 2

Hoi cin phai cung cho vé tinh nang luong A% ndo &
dat n6 trén mot quy dao tron ban kinh r ? Ta sé biéu
thi A& theo m, A, gia téc trong trudng & mat dit g,,
bén kinh R, clia Trdi D4t va van t6c quay oy cua Trai
it trong h¢ quy chiéu dia tim R, =(0; é.¢,,¢;)
Hay bién luan vé biéu thic thu dugc.

-

- -
-
s

Q i

p 4

® Lo gidi

Khoi lugng ciia vé tinh la khong ddng ké so voi khoi luong cila
Trdi Ddt, ta cé thé cho cdc hé quy chiéi R, va K" trimg nhau.
Ta hdy tinh ndng litgng ciia vé tinh ¢ mdt dat, trong K, :

8;‘ =LHfHM0ﬂ}TJZ—Gm=ﬂfﬂyﬂ’rfﬂsl)l—6m ;
g By 2 Ry

mv2

Trén quy dao trén cia né : = GE_?;_’”(# = n)

r
Khi dé vé tinh cé dong ndng : & = %vl = Gﬂgﬂ vaconang :
r

& = GMTm _GMym -G Mpm ‘
2r r 2r

Ndng lugng cdn ddt lén quy dao bang . A&= &, - &

1 1 m
A& = GMpm| — —— |- — (Ry®,)’cos’A.
n [ Ry 2;] g rr
Ndng liwong nay cang nhd néu cos’A cang lon, nghia la can cit
cang d gdn xich dao.
Nhitng cdn cit phéng 16t nhdt la cdc cdn cit thuée xich dao.

Ta cdn huu y rang A& la ndng higng cung cdp cho vé tinh. Ndng
luomg nay nhd hom rdt nhiéu so vai ndng higng cung cdp bai tén
lita. Tén lita khéng nhitng mang theo vé tinh ma con mang mgt
khéi litgng lon nhién liéu va con phdi thdng ma sdt ciia khong khi.
Néi chung cdc vé tinh duge phong lén theo huéng dong dé 1gn
dung vdn 16c kéo theo ciia Trdi Ddt, vao cd v = 465ms”’ & xich
dao. Néu vé tinh duge phéng lén theo huong tdy, thi vl mor quy
dao & cing Vi d6, ta phdi cung thém cho né mot vdn toc phu bang
930ms". Khi phéng vé tinh thee huéng bdc hodc huéng nam, ta sé
mdt cdi loi cia vén toc kéo theo. Tuy nhién, vi Trdi Ddt quay xung
quanh truc ctia cdc cyc, nén trén quy dao ctia minh, vé tinh sé di
qua & phia trén moi mién cia dia cdu trong mgt vai chu ki.




J Chuyén dong ctia mét sao chéi parabolic

Trong hé quy chiéu Galilée gin véi Mit Troi khéi
lugng Mo, ngudi ta xét chuyén dong cua Trai Dat
va chuyén dong ctia mot sao chéi. Gia sir quy dao
cua Trai DAt la tron, ban kinh r,.

1) Tinh van téc v, cua Trdi Dat theo M,, r, va hiing
0 hap dan G.

2) Quy dao cua sao chéi 1a déng phing véi quy dao
cua Trdi Dat. Diém can dia cia né & khoang cach
o i van t6c cha né tai diém dé bing 2v,.

Hoi ban chit quy dao cia sao chéi la gi ? Hay biéu
thi van t6¢ cta sao chéi ¢ khodng cich 7 clia né téi
tim cua Mat Troi.

3) Quy dao ciia sao chéi cit quy dao cia Trii Dat ¢
hai diém A va B. Chiing t6 ring AB la mot dudng
kinh cia quy dao Trdi DAt va tai nhitng diém dé,
hay tinh géc hop bai hai quy dao.

® |07 gial.
1) K1 hiéu m la khoi licong ciia Trdi Dat. Theo hé thite co ben

cite dong liee hoe

-

v Mmoo .M,
m—L=-G—L— mrdé;v,= |G—2.
Yo J'(: Yo

2) Goi m' a khoi lugng ctia seo choi. Ta héy tinh co ndng ciia n6 :

. ! 5 M n' 5 )
&y = -”21(2v,, PGl o 2m'[r: -G M—] =0
‘ll IIl"

o
Quy dao cria sao chéi le mor parabol,

Khi né nanm cdch tam ciia Mat Tron mgt khodng r, thi van t6c v
cuia no thoa mdn ;

. om GM_ m' 26M 2r,
&= ?"2——””- =0.nrdd:v= ’— e =\',.1||—" .
r r r

Tai giao diém A, van 16c V' 5 ciia sao chéi thdng hang véi phén
ar g e A s B !

gide ciia goe OAH A - Ta thav lai ciing mot két qud tai B.

3) Buong chudn D ciia parabol tiép uvén voi quy dao Trdi dt
o K. doi xitng ciia tdm mat tréi O so véi diem cin dia Poiia
sao choi (x. s dd).

Tir cde tinh chat hinh hoc ciia parabol (dinh nghia ctia ditong
chudn, cde tinh chdt ciia tiép mvén), ta suy ra: A, O, B li

thing hang va o =

e

4 sao déi

Mot ngoi sao doi la mot tap hop ¢ 1ap clia hai ngoi
sao thanh phin M, va M, tuong tic hap din véi
nhau. Céc ngéi sao nay, dugc quan sit trong hé quy
chiéu COPERNIC, vach ra céc elip ma cic truc 16n
(J'_2
ul

nim trong ti s6 = «, khodng cich cuc tri clia
chiing bién thién gitta d,,, va d,,.. Ngoai ra, biét
chu ki quay cua hé bing T, hay xic dinh cdc khai
lugng m, va m, cua hai ngéi sao theo a, d,,, d,,..T
va hiing s6 hap din G.

® ot giai

Trong %", har riit gon, lién két voi sao doi, chiu tdc dunge ciia

- myms, 5 i \ TR
e f=G —% en . Né vach ra, voi chu ki T, mét elip 6 rien

diém la tam qudn tinh G ctia hé, ¢6 can dm GP = d,,,. v vién

mint

tam G, = d,,,, va tiép theo la ¢6 truc lon 2a = d,,, +d,,,
Theo dinh Iuat thit ba ciia KEPLER :

T_2 4] é_lzrzp Mok 8T _ 4r°

e k1 (i H!mn}l Gimy +ms) '

*(d o

s (¢ + gy )

Tiedo :m=m +my= ——"0___Mix_
26T~

oM 1a
Ngoai ra, mGM (1) = m,GM,(t) nghia la : -3 i ()
(.;M| ."H: ay

m
tir do - 1 =5

msy

Khidd :m, =

movan,= ——m.
a+1 a+l

VAN DUNG VON KIEN THUC

5 Ham mét vé tinh chuan tron

Trong céc 16p trén cia bau khi quyén, mot vé tinh
quay tron c6 khéi lugng m, bi hdam nhe boi moét lue
¢6 cudmg do f, = am’, trong dé a 1a mét hing s6
duong va v 1a van téc cua vé tinh trong hé quy
chiéu dia tam ®,. Thira nhin ring quy dao cla vé
tinh vén la chudn tron, hdy tinh cdc bién thién A&,
cua co ning, A& cua dong nang cia né va Ar cua
bin kinh quy dao cua né, sau mét moét vong quay.




® [ pieai
me<< M, ta cé g=nm Trong R, :
dv GM,: m

dr 2

— T .

T - vecto don vi ciia tiép tuvén huong theo chién chivén
déng. Quy dae la chudn ton :

mi_GM‘-HJ reds h"=_GM::rﬂl ;J_——GEGMTHI '7—:'
r ol df re r

Nhan véi 7dt = dOM ta dege -

Vel WM -

mv.dv = .. Im dr—a e 1 rd@ .
o r
e )
+2 M.

nehia la ; d{ ! TS G—Tﬂ] = -aGM,md 8.

& 3

A&, = -a GM, m 2x < 0. Vé tinh mdt co ndng cria minh. Voi
mot ve tinh guay tron :

y ]
&= —mv = =t
2 2r 2
ma &= &+ & =-8, viy AL = -AZ, > ().
Sue hdm lam tang déng ndang ciia vé tinh. Két qud cé ve nghich
Ii nav la do &, va & ngiege ddie nhau.

i : ,_ & GM
Leiv vi phan cia ;= & + & = £ = ——Tm.
2 2r
. GMy
A%, = 1;::: A
. . GMy s 2
A&; = -2maGMm = " A tiedé - Ar=dxar <.
2r=

St hadm lam cho vé tinh di lai gdn mdt ddt.

6 Tich phan ddu ctia LAPLACE

Chimg to ring mot chuyén dong KEPLER chap
nhan tich phan didu LAPLACE :

- # X e
H==Cv-¢py,
k 2:
trong dé C 12 hang s6 dién tich va H 1a moét vecto
khong déi, duge xdc dinh boi cic diéu kién ban

diu. Suy ra ring chudn (modun) cia H bang tam
sai ¢ ciia dudng conic quy dao.

® |07 gidi

Trong hé quy chiéu %" Galilée, ,udl == i é,.Nhanvei C=r 20
ot _,--
v k ,df._ 4 le,
fa ¢o ; pCQ ——1.r'£t—?,=- i@gf:f..ff’_
dr (s dr dt dt

hay la ; i[ﬁcv~39)=6
drl\ k

neds : = %CF—ES .

H : vecto hing, khéng ¢6 thit nguyén, dige xdc dinh bdi cde
A s 1 o a - 2 A

diéu kién ban ddu. Su thanh cong ciia thiza sé tich phan 16

let do e ¢6 dang theo re.

Tich phan dau cua LAPLACE chi ¢6 gid tri déi vor nlﬂ'mg
chuvén dong KEPLER.

R0
3

True cue ; truc dinh huong boi é, sao cho (@,

Nhan vo hiedng H véi ég , ta 6 :

#C -1 = HeosB, p” —-1 = Heosl, r= ;:Ci'
k kr k(1+ Hcos#)

Cdc quy dao la nhitng hinh cénic c6 théng sé : p = /24 =—,

co tam sai e = H va ¢é trye tién vuong goc vor A.

7 Elip chuyén doi

Ngudi ta muén chuyén doi mot vé tinh Trai dat tir
mot quy dao tron thip ban kinh r, 1én mét quy dao
tron cao ban kinh r, > r;. Mu6n vy, tai mot diém
P cua quy dao thap, nho tén lira trong mot thoi gian
rit ngdn, ngudi ta truyén mot van téc phu cho vé
tinh dé né vach ra mot nira elip néi tiép tuyén & A
véi quy dao cao. Khi téi A, nguoi ta lai truyén mot
14n nita cho vé tinh vén t6c phu cho phép né vach
ra quy dao tron cao. Ky hiéu g, 1a gia t6c trong
truong trén mat dat va R, 1a ban kinh cua Trdi Dat.
1) Tinh vin t6c v, cta vé tinh quay tron trén quy
dao thdp ctua né va van téc moi v'; sau khi dét cac
tén lira biét ring v, va V' la thang hang.

2) Ve tinh dat t6i diém A ¢ van téc v', nao ? Vin
téc cudi cling v, cta vé tinh trén quy dao cao cua
né bang bao nhiéu ?

o Loi gid

' k ’ ? ; — T
Dy, = [—=Ry Lo Quy dao chuvén doi la mér mika elip
mry n

¢6 diém can dia P va diém vién dia A. Trén elip nay, vé tinh 6
nang lwong :

= k nm o,
%‘ = = = —\
2

n+n

£

n

2g,r 2r
HedS vy =Ry |—=202 =y (22 >y
il +n) n+n

2) Sit dung héang sé dién tich :

ny' 28,0
'."2=C‘l’=RT Sl
r (g +i)

Sue truyén thém van tée phy cho vé tinh van 16¢

-3

Véi méi thao tde, ndng higng cua vé tinh tdng, vi ngudi ta dua
nd tir mot quy dao sang mét quy dao o bén ngodi.




/ TRAI DAT

e Hanh tinh trong hé mat troi (thdi duong hé) cé
bdn kinh trung binh:

R.= 6370 km (vé mit dia dién)
co khéi lugng M, = 6.10* kg.
o Trudng hap din riéng o mat ddt vao cd :

M
&= G= _.,T

Rf

- = |
=98m.s .

¢ Chu ki thién van (quay riéng):
T,=86. 1064s.
o Chu ki quay vong (nam thién vin):
T = 365,25d (r.107s).
e Khoang cich trung binh t6i Mat Troi
TS=1UA=15.10"m.

e Dé dang tinh dugce vin toc cua Trdi Dt trén quy
dao quanh Mat Troi cuané :

Vo, = 30 km. s

.7 MAT TRANG
¢ Mit Tring, vé tinh cua Trai Dat, 1a hinh cdu cé
bdn kinh :
g RL = 0127R‘|“
C6 khoi lugng :

My,
M|_= 81 .--:;

e Mat Tring quay xung quanh minh né quanh mot
truc nghiéng 6°5' véi mat phing eliptic trong mot
chu ki quay vong thién van :

T,.=27.3 ngay,

va thue hién ding mét vong xung quanh Trdi Dat
trong cuing thoi gian :

anh = Tl ats

diéu nay lam cho Mat Trang luon luén hudng cung
mot mat vé phia Trdi Dat.

e Thoi gian giita hai pha déng nhat cia Mat Trang
(Trai Dat, Mat Trang va Mat Troi thang hang theo thit
tu nay) goi la tudn trang hay chu ki quay giao hoi :

T, =29 ngay 12 gio 44 phat.
e Khoang cdch trung binh tir Mat Trang 16i Trdi Dat
TL = 384 000 km =~ 60R;
e Tathay :

~ 50 s v
> a orrb may

8L = | km.s ”' (van téc quy dao

trung binh).

J MAT TROI

Cén nh& ¢ 16n khéi lugng cia nd :
Mg= 2.10" kg
va ban kinh :
Rs= 10’ R;.




Phu Ich

Nhirng dudng conic

/ TINH CHAT CHUNG CUA NHUNG
DUONG CONIC

1.1. Dudng coénic dudc xac dinh bdi
dudng chudn, tidéu diém va tam sai

Cho mot dudng thing D goi 1a dudmg chuin, mot
diém F goi la tiéu diém vd mot s6 thuc duong e
goi la tam sai, mot dudng conic 1a tap hop nhimg
diém M trong mat phing (F, D) (hinh 1) sao cho :

BE 0 @
MH

Conic laAmot elipnéue <1,
mot parabol néu e = 1 va M__lH
mot hypecbol néu e > 1. 7

Théng s6 p cia mot conic, FA® A
theo dinh nghia, 12 chiéu

dai cla bdn kinh vecto P
FM | song song véi dudng
chudn D. Rit ra khoang
cdch tir tieu dim F 16i

(D)

(4)
| Hu

.I".H|I

M, Pe

dudng chuén D bing : Hinh 1. Elip va parabol
p ndm hodn todn trong nita
FHy= e mdit phdng ®© .

Truyc tiéu A clhia mot conic 1a truc d6i xing FH,,
vuong géc v6i dudng chudn D.

1.2. Phuong trinh cye clia mét dudng conic
Pudng chudn D chia mit phdng (F, D) thanh hai
nira mat phing ma mot (nita mat phing @) chifa
tiéu diém F lién ket véi D (x. hinh 2).

Néu e < 1 (elip hodc parabol), moi diém ciia conic
déu ndm trong nifa mat phing @.

Nguoc lai, néu e > 1 (hypecbol), nhitng diém M
clia conic ndm trong ca hai nita mat phing @ va @.
Ta 14y 1am truc cuc 12 truc tiéu huéng tir F vé H,, va
xdc dinh vi trf clia diém chay M clia dudng conic
bing céc toa do cuc (r, 6) clia né.

B Phuong trinh cuc cua mét elip hodc mot parabol

MF =r=eMH = e(g—rcosﬂ].

4

tir dé : oA b .
ecos@ +1

(4)

V4
i
Pl

s

Hinh 2. Hypecbol cé mot nhdnh trong méi nita mdt
phdng @ va @.

B Phuong trinh cuc ctia mot hypecbol
Phuong trinh clia nhdnh © ciing duge thiét 1ap
tuong ty nhu trén :

re—P — v fp|sArccod -2 |
ecosO +1 e

P&i v6i nhdnh @ , ta ¢6 hinh @ ;
MF =r=eMH = e[rcosB —2).

e

trdé: r=—="—
ecosf -1

1. 3. Binh clia mdt dudng conic

Nhimg dinh clia mot dudng conic 12 nhimg diém A

va A', ndm trén truc tieu (=0va 0= 7).

B Truomg hop ciia elip (x. hinh 3)

e

va |9\ < Arccos(l].

0 =0, tir d6 rA=l% =
€

Finin

0= m,td6 ry =—t— =rp -

l-e
D6i v6i tiéu diém F, dinh A 1a diém can tam
(nghia 1a diém gdn nhét) va dinh A' 12 diém vién
tam (nghia 1a diém xa nhat) .




® o @

A A (4)

4
4

Hinh 3. Cdc dinh A va A’ ciia mot elip nam & ciing mot
phia so véi dicong chudn D.

B Truomg hop
parabol (hinh 4)
Parabol chi c6 moét dinh va
dé 1a diém can tam cua
tiéu diém F.

6=0,

@

cua

(4)

PN
IUdO.JA—E —fmjn.

B Truong hop
hypecbol _(hfnh 5)
D6i v6i moi nhdnh, cic dinh yinp 4. Parabol chi c6

cua

la nhiing diém can tam : mat dinh A va khéng phdi
0=0 la mét cénic ¢é ram.
trdé: ry=—L— =r . nhinh®;
e+1
ry=—L—=r nhinh @
A e—] min :
D) @

(4

Hinh 5. Hai dinh A va A’ ndm & hai phia khdc nhau
cua dwong chudn D.

1.4. Phuong trinh trong toa dé cuc md
rong cua mdt dudng conic.
Trong trudng hop téng quét, truc tiéu nghiéng mot
goc G,v6i truc cuc (= <0g <7 ) (hinh 6).
Thay € bing (0 - 6,) vao cdc phuong trinh trén clia
nhung dudng conic khdc nhau, ta cé :

P ;
ecos(0 —0p)+1"

eElip:r=

e Parabol : r = #;
cos(6 —=0p) +1

phuong tiém cdn 0 = 6,;

4 nhanh @
ecos(d —8;) +1

P nhinh @ ;
ecos(@ —0q) -1

¢ Hypecbol : r =

var=

cdc phuong tiémcan : 0 =0, £ arcco{ l].
[

(D)

p H
(4)
] HIJ .
truc tieu
truc cue

Hinh 6. Trong tricomg hop téng quadt, truc tiéu va irtic
cuic khong tritng nhay.

.2 TiNH CHAT CUA ELIP

2.1. Phuong trinh trong toa do Descartes
Pat vao mat phang (F, D) h¢ toa d6 (0, ¢, ,é, ) véi
O 1a diém giita chia AA' (hinh 7).

(Y 1 y (D)

Hinh 7. Elip véi hai tiéu diém F va F' va hai dicong
chudn D va D' ctia né.




Goi F' 1a diém d6i xing cta F so v6i O, Bva B' 1a
giao diém ctia elip véi truc (Oy).

1

Nhéring: a = Az—A: bén truc 16n;

b= % bén truc nho;

"

¢= TF : nira khodng c4ch gitra hai tiéu diém.

Ta c6 thé suy ra tir dinh nghia hinh hoc céc tinh
chétsau:

bZ
a@=b+c* c=ea vi p=—.
a
Hon nifa, phuong trinh trong toa d6 Descartes ¢6 thé viét :
e
.._7+‘_2:1_
o ol

‘Géc O 1a tam d6i ximg cua elip, theo dinh nghia,
dé la tam coa elip.

2.2. Dinh nghia hai tiéu diém (Iudng tiéu)
cua elip

Pudng d6i ximg D' cla D qua O 1a dudng chudn
cta elip lién két véi tiéu diém F' d6i xing cta F
qua O.

F
Viy: —— =e(e<l
dy MH )

Al <L y=20m=2 2,

[ e e €
tir dé : r+r=2a.
Mot elip 1a tap hop clia nhimg diém M clia mot mat
phing sao cho téng cic khoang cdch t6i hai diém
¢6 dinh, goi 1a cdc tiéu diém, la khong doi.

2.3. Tinh chét cla cac tiép tuyén

L4y vi phan dinh nghia hai tiéu diém cua elip, ta
thu dugc (hinh 8) :

dr+dr'=(é, +&,) dM =0

hinth 8. Tiép tuyén tai M ctia mét elip wréng goc vai phan
gide cita géc tao bdi hai ban kinh vecto MF va MF".

Vecto dM vuong géc véi vectd (€, +¢;) mang bdi
dudng phan gidc clia géc (MF, MF), Suy ra dinh i :
Tiép tuyén tai mot diém M cia mot elip vuong
goc voi phan gidc cia goc hop béi hai ban Kinh
vecto.

2.4. Biéu dién thong sé cia mét elip

Dudng tron c6 dudng kinh A A’ 1a duong tron chinh
I" clia elip (hinh 9) ma biéu dién thong s6 cliand 1a :
X = acos6, Y = asin0.

Elip la bién hinh ctia dudng tron chinh ctia né bang
phép tuong tut (afin) vuong géc déi véi truc tiéu clia

no theo ti s6 2 :
a
X=acos0, Y = bsin®.
Do d6, dién tich cta elip bang :

2 E = nab.

S=na

Hinh 9. Vong ron chinh ciia mét elip.

3 TINH CHAT CUA HYPECBOL
3.1.Phuong trinh trong toa do Descartes

Dat vao mat phing (F, D) hé toa do (0;é,,¢,) voi
O 1a diém giita ctia AA' (hinh 10).

Goi F' 1a diém d6i xing ctia F qua O.

Nhérang : a = 28 o %




Ta ¢6 thé tir dinh nghia hinh hoc suy ra cdc tinh
chiit sau :
2

= 7 0
t=ed va p= — VoI
o

9 by 3 2
b =t =g

h bang khodng cich giita F va hinh chiéu vuéng
g6c cla nd xuong duong tiém can (h.11).

Hon nira, phuong trinh trong toa doé Descartes c6
thé viét :

2t

1

o

(D)

.‘... “‘,’ A § FJ (A) ~

Hinh 10. Hypechol véi hai tiéu diém F va F' va hai

dwemg chudn D va D' clia né.

Goc O 1a tam déi xiing ciia hypecbol va theo dinh
nghia, Ia tdm cta hypecbol. Ngoai ra, cén nhé hai
tam gidc v& nét dam béng nhau (hinh 11), Vi cdc

phuong tiém cin duge xédc dinh bdi cos @ = —

VA

=y

Hinh 11. Si¢ hing nhau 6 ich cia cae tam gidc.

3.2, Binh nghia hai tiéu diém (ludng
tiéu) cua hypecbol

DPudng déi xiing D' ciia D qua O la dudng chuin
lién két véi tieu diém F d6i xiing cia F qua O.

Néu M 12 mot diém ciia hypecbol : %J: =e(e>1).

Da6i véi mot diém M trén nhanh @, ta 6 thé viét :
HE =MH -MH ="~ " -1 (v )= 208,22,

€ € ¢ ¢
trdo:r-r' =2a.
Nguoc lai, d6i véi mét diém trén nhéanh @ ta ¢6 :

i ] . a
==—=—(r=1") =20H,=2-,
e e e e
tedo:r -r=2a.

HH' =MH—MH" =

Toém lai, mét hypecbol la tap hop nhing diém M
cia mot mat phing sao cho gid tri tuyét déi cua
hiéu cac khoang cdch t6i hai diém c6 dinh, goi la
tiéu diém, 1a khfmg déi :

-Fl=2a;
3.3. Tinh chat cﬁa céac tiép tuyén

Ta c6 thé chimg t6 ring c6 mot tinh chat twong tu
nhu tinh chat da duoc thiét lap cho elip.

Hinh 12. Tiép tuyén tai diém M ciia hypechol Ia phan
gide cuia goéc tao bai hay bdn kinh vecto.

Tiép tuyén tai mot diém M cia hypecbol la
phan gidc cia goc (MF, MF") tao boi hai bén
kinh vecto.

4 TiNH CHAT cUA PARABOL

4.1. Phuong trinh Descates

Tréi véi elip va hypecbol, parabol chi ¢c6 mot dinh
o khoang cach hitu han : day khong phai la mot
conic ¢o tam. Parabol khong ¢6 tam déi ximg.

bat vao mat phing (F, D) hé toa do (A;¢,,¢,)
(hinh 13).




ba6i véi parabol e = 1, vay :

FH,=p vA AH,=AF = % .

V6i moi diém M cia parabol, ta c6 thé viét :
2 2
MF* = MH*, hay : x-£ +y2= x4 ] .
2 2
Suy ra phutong trinh Descartes clia parabol : y* = 2px.

(D)

H,

Hinh 13, Dung mot diém M ciia parabol. Tiép tuyén tai
M la phén gidc cia gbc (MF, MH), AH'" = 2AK.

4.2. Tinh chat cua tiép tuyén
Ta thira nhan cac két qua nay : #

&
 Tiép tuyén tai mot diém M clia mot par
phan gidc ciia géec (MF, MH) .

o Khoang céich AH' biing hai 14n khodng cich AK.

5 TRUGONG HOP DAC BIET CUA PUONG TRON

Xét phuong trinh trong toa do cuc cia elip :

P
r=———(e<1).
ecosf +1 ( )

Néu e = 0, ta ¢6 r = p, d6 1a phuong trinh ctia mot
dudng tron béan kinh p.

D6i vdi elip, ta da thiét 1ap duogc :
OA=0A'=a= L
1-e

cho etiénvé 0,tacd:

z va OC = OC' = ae,

OA=0A"=a=pvaOC=0C=0.

Céc tieu diém F va F' trang véi nhau tai O, 1a tam
ctia dudng tron.




5 ang tra c(ru

A
alatoc ké K

B

Tam 11 cu cua céce chat diém 90
BRAHE TYCHO 143

c

CAVENDISH

thi nghiém 2¥

tam quan tinh 109

dién tich riéng cua dién ur £ 64
m
trurong
hap din 28
HAIL 72,73
trong luc 37
hilp din cia mot chit diém 30
16p cic hé quy chieu Galilée 8
Ire lien ket
cua hai chdt diem 104
din héi 105
khong dan héi 107
tong hop
glatoe 11
van toc 11
do dan dién 70
bio toin conang 102, 132
hing s6
hip dan 28
Hall 71
xoan 112
COPERNIC NiColas 27
hé¢ quy chiéu 32
dong dién din 67
xyclotron 66
mach so 58

D

de 67

dé léch vé hudng dong 39
déng luc hoe

trong hé phi Galilée 10
trong hé trai dat 36

E
hi¢u tng HALL 71
hiéu tng lién hop Mat troi
v Mat Trang 42
dién nr
din 68
trong kim loai 67
dong ning 132
trong hé phi Galilée 14
cua tp hop chat diém 92
vt rin 107

xuyén tim 132
dinh 1f 14,99

dinh li KOENIG 94
conang 102

bdo toin 102, 132
thé nang 101

ly tAm 132

lue quin tinh theo 15

hidu dung 132, 148

niu ton 144
phuong trinh van chuyén 69, 71
trang thidi khuéch tin 134

lien két 134

F

lre
xuyén tam 127, 130
lign két 104

LAPLACE 73,74
LORENTZ 53, 54

quan tinh kéo theo 9, 10
quin tinh Coriolis 11,12, 41
trong hé trai dat 39

tuong tic Niuton 144
Foucault Léon 27

G
GAUSS dinh 1i 30

H

HALL Edwin Herbert 53
hi¢u img 71
hiéu dién the' 72

I
tich phan diu
niang luong 12, 146
RUNGE - LENZ 150
momen dong lrong 146
turong tac
Coulomb 30
hap din 144
dién tir 54
Niu ton 143

J
Ngay
thién van 33
mat trdi trung binh 33

K
KEPLER Johanes 27
dinh luat
hai 146
mot 154
ba 154

bai todan 144
hé quy chiéu 32

L
LAPLACE Pierre. Simon 53
Iwc 74
dinh luat Newton (thit nhat) 8
dinh ludt quédn tinh cho mét hé 97
dinh luat OHM dia phuong 70, 71
dinh luat KEPLER 146, 154
dinh luat dong lue hoc vat ran 110
LORENTZ Hendric. Antoon 53
lue 53, 54
Mat trang 43

M
miy ATWOOD 97
thuy tridu
thip 43
cuong 43
Ii thuyét tinh 41
khdi lugng
hip dén 28
quén tinh 29
rit gon 128
riéng 108
co hoc trdi dar 27
momen dong luong
tm ti cy 92
dinh li 95
momen dong lugng
clia vat ran
déi véi mét true 108, 109
déi vai mot diém 107
ctua mot hé chat diém 90
doi véi mot truc 91
dinh Ii 13,95
dinh 1i KOENIG 94
dinh If vo hudng 96, 110
chuyén dong
c6 mot bac urdo 15
tAm (i cur cua hai hat 129
tron 10
cua mot hat dién 55

trong B s8
trong E ss
wrong E va B bit chéo 62

trong E via B song song 61
van toc troi 63

elip 154

hypecbol 152

KEPLER 144

Parabol 154



N
Newton Isaac 27, 143
dinh luat mot 8

O
dao dong ki 57

P

hat 40 hay rit gon 128
khoi lugng rit gon 128
phuong trinh chuyén dong 134
chuyén dong 133

con lac xoan 112

trong luong 37

thé hdp dan ciia

mat chit diém 30

Cong suat 112
cla noi lue 98
trong hé phi Galilée 14

Q
dong lugng 90
dinh 1i 94

R

Rit gon chinh tie cua mot
bai toan hai vatr 128

hé guy chigu
tam ti cu 92, 106
COPERNIC 32
KEPLER 32

khot tam 92
Gualilée %
dia tAm 32
coi nhu Galilée 36
phi Galilée 8
Trai bar 33
hé thitc tAm sai - co nang 151
hé thite co ban cia dong luce hoc
trong hé phi Galilée 11
trong h¢ dia tam 34
két thie dong hoc (dong lugng) cia
cic chit diém

S

Vé tinh trdi dat 155

bin dan 72

vat rin quay 107

phé ki
cua BAINBRIDGE 66
khoi 65

h¢
hai chat diém 127
bdo toan mot hé tw do 107
kin 89
co lap va gid co lap

T
thovi gian tich thodt ctia su din dién 69
higu dién thé HALL 72
0 hang

li truc 37, 38

thuy triéu 34, 36, 37

vi sai 34, 35

ctia mot thién thé 35

Tuin trang 41
con du 34
dinh Ii
GAUSS 30
KOENIG
vé dong nang 93
vé momen déng 93
vé dong nang
trong hé quy chiéu phi Galilée 14
doi véi mot hé chat didm 99
vé dong luong 94
ket thie dong hoe 110
vé momen dong lugng 95
tam u cu 95
quy chiéu phi Galilée 13
vo hudng ciia momen déng luong 96
I thuyét tinh vé thuy triéu 41
Thomson Joseph - lohn 53
Cong cia noi luc 99

v
Vecto mit do dong 69
van 1oc
dién tich 131, 146
vil tru
tron 156
giai phong 156
Parabol 156
cua 1ap hop cic electron din 68
troi cua cic électron din 68
tro1 clia mot hat rong £ va B 63
clia cdc diém clia mét vat rin 107

W
WEHNELT 57



Chiu trdach nhiém xudr ban :
Cha tich HDQT kiém Téng Gidm déc NGO TRAN Al
Phé Téng Giam déc kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién tdp ldn ddu :
TRAN VAN QUANG
Bién tdp tdi ban :
PHUNG THANH HUYEN
Bién tdp ki thudt :
NGUYEN HOANG OANH
NGUYEN THANH HAI

Trinh bay bia :
PHAM NGOC TOI
Stea ban in :
TRAN VAN QUANG
Sdp chit :
PHONG CHE BAN (NXB GIAO DUC)

CO HOC Il
Ma so: 7K442y9 — DAI
In 1.000 ban (QD : 41A), khé 19 x 27 cm. In tai Cong ty CP In Thai Nguyén.
Bia chi : Phudng Quang Trung, TP. Thai Nguyén.
SS DKKH xuét ban : 04 — 2009/CXB/333 - 2117/GD.
In xong va nédp Iuu chidu thang 8 nam 2009.



T CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE
HEVOBCO

Bia chi : 25 Han Thuyén, Ha Noi

Website: www.hevobco.com.vn

THU' VIEN TRUONG BHxXD

AN

GT74769

69LPL1D

£00T




