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2.1. ChAt diém, c4c dai luong co ban cia chuyén déng cla chit diém

2.1.1. Cac khai niém cg ban
e Co hoc: nganh vat Iy nghién ctu vé& chuyén déng clia cic vat thé.
@ Dong hoc: nganh vat ly nvghién cttu céc tinh chit, qui luat chuyén déng ma khéng tinh
téi nguyén nhan cla chuyén déng dé.
e Chuyén déng cd hoc: 13 su thay d8i vi tri cla cic vat thé trong khéng gian.
o Chét diém: 13 vat thé c6 kich thudc khéng déng ké so véi nhiing kich thudc, khodng
cach ma ta xét.
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2.1. ChAt diém, c4c dai luong co ban cia chuyén déng cla chit diém

2.1.1. Cac khai niém cg ban
Quang duong

s/

o Quang duding: la d6 dai cia vét ma chit diém
vach ra trong thdi gian khdo sat chuyén dong.

o DO doi: 13 véc-to ndi tir vi tri dau dén vi tri cudi.

@ Qui dao: 13 tée hop cac vi trf clia chit diém trong
qué trinh chuyén dong.

Quy dao
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.1. Dai lugng v6 huédng, dai ludng c6 hudéng, hé quy chiéu

e Dai lugng v hudng: dai lugng chi c6 mét dic trung la
do 16n.

e Dai lugng véc-to: dai lugng c6 du 3 dac trung la
phuong, chiéu va do 16n. Trong khéng gian, dai lugng
véc-ta dudc biéu dién bdi mot doan thing cé hudng
(mi tén).

e Hé quy chiu: L3 hé théng gdm mét vat mbc, hé toa
dd gin véi vat mbc dé va dong ho do thsi gian, dung
dé xac dinh vi tri cha cac vat khic. Véc-to vi tri:

—

r= OM:X/'_’—Fyfﬂ—zl:
Toa db diém M: M(x,y,z)
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.2. Phuong trinh chuyén déng va phudng trinh quy dao

e Phuong trinh chuyén déng: Cho biét vi trf caa
chat diém & thai diém t:

x = f(t)
y = g(t)
z = h(t) Y. Y

e Phuong trinh quy dao: Cho biét hinh dang quy
dao cia chat diém trong toan bd qué trinh chuyén X
déng cha né.
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.3. Van tbéc

e Van tbc trung binh:

Ar _n-n

—

Vib = Kt - th — t1
@ Van tbc tic thai:
Y
V= lim A—F’: CE
At—0 At dt
dx dy dz X
Vx:EaVy:EaVz:E
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.3. Van tbc

o Véc-to van tbc (tic thai):
- Phuong: Tiép tuyén véi quy dao
- Chiéu: Chiéu chuyén déng
- D6 16n (tbc dd):

v:\\7|:1/v§—i—v§+v22

— Van toc 13 dai luong véc-to dic trung cho
phuong chiéu va dé nhanh chdm cla chuyén déng
(van toc l1a téc do bién thién cia véc-to vi tri).
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.4. Gia tbc

o Gia tbc trung binh:

. AV Hh—W
a = — =
PTAt T ot
e Gia tbc tiic thsi:

S i AV  dv

a= lim = —

At—0 At dt
dvy dv, dv,

ay = = —= =

_’a_ ’a__
dt’™”  dt’7F dt
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.4. Gia tbc
o Gia tbc 13 tbc db bién thién cla van tbc.

e D& bién thién vé toc do: Gia tbc tiép tuyén:

dv ,
a=—=yv
T odt
o D& bién thién vé phuong chuyén déng: Gia tbc
phap tuyén:
ap = —
"R
— Trong qua trinh chuyén déng, véc-to gia tbc
lubn hudng vé phia 16m cla quy dao.
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. Mét sb dang chuyén dong don gian
o Chuyén déng thing déu: Chuyén déng trén dudng thing véi tbc d6 khong déi.
o Giatbc:a=0 (a, =0; a; = 0)

@ Van toc:

v(t) t
/ dv:/ a.dt — v(t) — v(0) =0 — v = vp = const
v(0) 0

o Phuong trinh chuyén déng:

x(t) t
/ dx:/ v.dt — x(t) —x(0) =0 = x = xg + v.t
x(0) 0
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. Mét sb dang chuyén dong don gian
o Chuyén déng thing bién d8i déu: Chuyén déng trén dudng thing véi gia tbc khéng déi.
o Gia tbc: a = const va a # 0 (a, = 0; a; = const)

@ Van toc:

v(t) t
/ dv:/ adt—v(t)—v(0)=at—v=w+at
v(0) 0

o Phuong trinh chuyén déng:

x(t) t 1
/ dx:/ (vo+a.t).dt—>xzxo—i—vo.t—i—fat2
x(0) 0 2

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH) CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 nam 2020 12 /60



2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. Mét sb dang chuyén dong daon gian

o Chuyén déng tron: Chuyén déng trén dudng tron
va st dung cac dai luong sau:
e Géc quay:
Aé = As/R va do = ds/R
o Tbc db géc (dd 16n cla van tbc gdc):

_do_1ds_v

“T9 T Rdt R

o Gia tbc géc:
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. M6t sb dang chuyén dong don gian

o Chuyén déng tron. M&i quan hé giita van tbc dai v va
van tdc géc @
V=& xR
o Gia tbc géc:
i AF_da
T atD0 At dt

o Gia tbc phap tuyén (hudng tam):

o Gia tdc tiép tuyén: 3, = @ x R.
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. Mét sb dang chuyén ddng don gian

o Céc tich vec—td V=& xR va 3y =ax R tuan theo quy tac tam dién thuan hay quy
tic dlnh 6c. Khi vin dinh 8¢ theo chiéu tir véc-to & sang véc-td R thi chiéu t|en cla
dinh &c 13 chiéu cla véc-to v TUOng tu khi vin dinh &c theo chiéu tu véc-to R sang
véc-to v thi chiéu tién cla dinh 8¢ 13 chiéu cha véc-to & va vin dinh bc¢ theo chiéu tir
véc-to V sang véc-to & thi chiéu tién cta dinh &c 13 chiéu cla véc-to R.

@ Cac phuong trinh trong chuyén dong tron tuong tu nhu trong chuyén déng thing:

w = at + wp

at?
¢ = > + wot

w? — w3 = 20A¢
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.5. Mot sb dang chuyén dong don gian

Bang: T8ng hop cac phuong trinh chuyén déng

Thing déu Thing, bién ddi déu  Tron déu  Tron, bién déi déu
a=0 a, =0; ay = const # 0 a=0 an, ar = const #0

v = const v =y + at w = const w=wp t+ at

x=xp+vt x=x+wt+3at? d=do+wt ¢=¢o+uwot+ sat?
s=uvt s = vot + 3at? Ap = wt A¢ = wot + at?

Céc hé thic:

2als = v2—v§;2a.Agb:w2—w8;v:wR
v2 5
at:aR;an:ﬁ:w R
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.6. Chuyén dong trong khong gian hai chiéu véi gia tbc khong ddi
y y

dyt vy
at

2
.

X
v e

1 a,l

uit | gad
Urf

(b)

(a)
Bidu di&n dusi dang véc-to va cic thanh phan clia (a) d6 dai va (b) Van tbc clia mot chit
diém chuyén dong véi gia toc khong doi a.
CHUONG 2. CHUYEN DONG
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.6. Chuyén dong trong khong gian hai chiéu véi gia tbc khong ddi

e Ban kinh véc-to clia mét chit diém trong mit phing xy:

e Van tbc:
V= v+ vy
e Van tbc tai hai thsi diém ban diu va cubi cling:
Ve = (Vi + axt)i + (vyi + ayt)j
= (ini + Vyij) + (axi + ayj)t
\7f = \7, 4 at
o M&t cich tuong tu, c6 thé thu dusc mbi quan hé v& ban kinh véc-to:

—»

1
Vit + 23t

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH) CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 nam 2020



2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.7. Chuyén dong chia chit diém trong trudng luc khong ddi: chuyén dong ném xién

Chuyén déng ném xién trong gia tdc trong trudng g 13 téng hop clia 2 chuyén déng: (1) chuyén déng
theo phuong ngang véi van téc khéng déi; (2) chuyén dong roi tu do theo phuong thing ding véi gia
tbc khéng dbi.
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.7. Chuyén dong chia chit diém trong trudng luc khong ddi: chuyén dong ném xién
o Gia tbc:
ax=0;a,=—¢g
e Van tbc:
Vyi = Vvjcost; vy = visinb;
vx = vicost; v, = visinf; — gt
e Toa do:

x = (vjcos )t
1
y = (visin0;)t — Egt2
e Thay t = x/(v; cos6;) vao ta thu dugc phuong trinh quy dao:

_ , g 2
y = (tan6;)x — <2Vi2 o Hi)x
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.7. Chuyén dong chia chit diém trong trudng luc khong ddi: chuyén dong ném xién
g

@ Khi vat dat d6 cao cuc dai, v, = 0. Thai gian dat dé cao cuc dai:

. Q) 0
ty = Yisind;
A g

@ D6 cao cuc dai:

h = (v;sin6;) vjsin 0; 1 (v,- sin 9,-)2
2°\ g
= Visin® i .
28
o Khi vt cham dét (dat tm xa R), thai gian chuyén déng I3 tg = 2ta:
2i [ 0,’
R = (vicosti)ts = (vi COSQ,')&
_ 2vZsinfjcosf;  vZsin20;
& g

CHUONG 2. CHUYEN DONG
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

2.2.7. Chuyén dong chia chit diém trong trudng luc khong ddi: chuyén dong ném xién

y(m)
150 [~
;=50 m/s

100

50

x(m)

50 100 150 200 250
Chuyén déng ném xién véi cac géc ném khac nhau. TAm xa cuc dai Rmax dat dugc khi géc
ném la 6; = 45°.
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

Vi du

Ma&t hon d4 dugc ném tir néc mét ngdi nha véi gbc ném 30° hudng |&n trén va tbc dé ban
dau 13 20 m/s. Cho d6 cao toa nha la 45 m. Tinh thdi gian bay cla hon da trudc khi né cham

dat va van toc cta né khi cham dat.
Loi gidi
VAn toc ban dau:

Vsi = vicosf; = (20 m/s)(cos30°) = 17.3 m/s
vyi = vicosf; = (20 m/s)(sin30°) = 10 m/s

Giai phuong trinh y = (v)t — %gl‘2 v6i yr = —45 m:
1
—45 = (10 m/s)t — 5(9.8 m/s?)t?

tim ducc t = 4.22 s.

45.0 m

v;=20.0m/s
R ®

6,=30.0°

PR
y=-50m}
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2.2. Véc-to, hé toa do, chuyén dong trong hé toa d6 vudng géc

Vi du
Van tbc khi cham dat:

Vxf = Vxj = 17.3 m/s
vyr =10 m/s — (9.8 m/s?)(4.22's) = —31.4 m/s

ve=/V% + vff =359 m/s
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.1. Khai niém luc, khbi luong va trong lugng

e Luc (Force) 1a mét dai lugng vat ly cé hudng md ta su tuong tac giita cac vat, vi du:

- Khi da vao qud boéng, chan d3 tac dung luc 1én nd.
- Moi vAt trén Trai D4t déu chiu tic dung cla luc trong trudng.
- Nam cham hit hodc diy nhau bing luc tur.

o Luc gy ra su thay déi v& van tbc khi tdng hop luc 1&n vat khac 0. Khi téng hop luc bing
0, vat giif nguyén trang thai ding yén hodc chuyén déng thing déu (van tbc khong déi).

o Luc c6 thé chia 1am 2 nhém: luc cé tiép xiic (contact forces) va lyc khéng c6 tiép xiic
hay luc truong (field forces).

o Khéi luong (Mass) 13 mét dic tinh cd hitu clia mét vat va khdng phu thudc vao méi
trudng xung quanh vat dé, ciing nhu phuong phdp ding dé do né. Khéi luong 13 mét dai
lugng vo hudng.

e Trong luong (Weight) bing véi luc trong trudng tac dung Ién vat va thay d8i theo vi tr
(giita céc diém trén Trai DAt, giita cac hanh tinh).
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.1. Khai niém luc, khbi luong va trong lugng

e (a,b,c) Luc c6 tiép xdic.
e (d,ef) Luc trudng.

Contact forces

Field forces

(d)

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH)
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

Dinh luit Newton thir nhit

o Moi VAt giif nguyén trang thai ddng yén hay chuyén déng thing déu néu téng hop cic luc
tac dung 1&n vat bang 0.

o Trang thai chuyén déng giii nguyén nhu cii dudc goi 13 chuyén déng theo qudn tinh —
Dinh luat quan tinh.

e Khi téng hop luc tac dung Ién vat bang khdng, chiing ta néi rang vat & trang thai can
bang.

e HEé qui chiéu trong dé dinh luit | ctia Newton dugc nghiém ding goi l1a hé qui chiéu
quan tinh.
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

Dinh ludt Newton thit hai

@ Chuyén déng clia mdt chit diém chiu tic dung clia cic luc cé tdng hop khac khdng 13 mét chuyén
déng cé gia toc.

@ Gia tbc clia chit diém ty |& thuln véi luc téng hop va ty 1& nghich véi khbi lugng cla chit diém:

5:

YA _XAK__XF

=] aZ:
m ' m ' m

ax

— Phuong trinh co ban ctia co hoc chit diém

Don vj cta lyc trong hé Sl la newton (N):
IN=1kg-m/s
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

@ Luc tac dung lén chuyén déng cong: i
F = m3a = ma; + ma,

e Thanh phan thir nhit theo phuong tiép tuyén, cé
tac dung thay doi téc do cla vat.

@ Thanh phan thi hai theo phuong phap tuyén (déng
vai tro 13 luc hudng tdm), cé tac dung lam vét
chuyén déng cong:

v2

F,=ma,=m—
r

Chi y: luc hudng tam khéng phdi 13 mét loai luc gibng luc hdp dan, luc ma sét, phan luc, v..v,
ma la mét vai tro cia luc.
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton
o Xét chuyén déng tron trén quy dao n¥m ngang.

@ Theo phuong trinh dinh luit Il Newton:

/

T cosf = mg

I’TIV2

ZF,: Tsinf = ma, = —

o Tu dé:

2
tang = hay v = \/grtanf = \/gLsinftanf
gr
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2.3. Déng luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

o Xét 6 t6 chay trén dudng cong phing cé ma sat.
@ Theo phuong trinh dinh luat 1l Newton:
V2
Luc ma sat nghi: f;, = m—
r

e Van tbc cuc dai dé 6 to khéng trugt:

[ fs max’ s mgr
Vmax = m = m =/ HUs8r
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2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

o Xét 6 tb chay trén dudng cong nghiéng khéng ma
sat.
@ Theo phuong trinh dinh luét 11 Newton:

ncost = mg

2
E F,:nsinﬂzmv—
r

e Van tbc cuc dai dé 6 to khéng trugt:

Vimax = \V/ grtané

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH) CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 nam 2020 32/60



2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

@ Theo phuong trinh dinh lu4t Il Newton:

ZFt =mgsinf = ma; — a; = gsinf

2
ZF,: T—mgcos&zm—v
R
V2
T o m(" 4 geosi)
m R + g cos
o Trudng hop dic biét: Chuyén déng tron trén quy dao
2 thg\ng dL'rng.7 )
Day quy dao: Tper = m( t”;’t + g) Diéu kién dé vat chuyén déng
L2 tron ven quy dao tron:
Dinh quy dao: Tiop = m( t;p — g) Tiop =2 0 — Vtzop > gR.

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH) CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 nam 2020 33/60



2.3. Dong luc hoc chit diém

2.3.2. Cac dinh luat cia Newton

Dinh ludt Newton thit ba

o Dinh lut 11l xét mbi quan hé gitta cic /uc tuong tac giira hai vat.
o N&u vat thd nhit tic déng mét luc Ién vat thd hai thi vat thd hai tic dung mét luc bﬁ’mg
va ngugc hudng Ién vat thi nhit: . .
F12 = —Fxn

Phan luc luén bing dé I6n nhung nguoc chiéu vdi luc.
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.1. Thoi gian va khong gian trong cd hoc ¢ dién

o Thai gian 13 tuyét dbi: Thai gian do ddng hd chi trong hai hé quy chiéu O va O’ I3 nhu
nhau.

e Vi tri trong khdng gian 13 tucng dbi. H& qua: Chuyén déng c6 tinh chit tuong ddi, phu
thudc vao hé quy chiéu.

o Khoang khéng gian 13 tuyét déi.
Khi quan sét mét chuyén déng co hoc & hai hé qui chiéu quédn tinh khic nhau thi hién
tugng sé€ xdy ra nhu thé nao?
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.2. Phép bién déi Galilei
o Phép bién ddi Galilei (toa dd):

X/:X—Vt

S s’
y'=y | —y
7=z ¥ J P (event)
/=t AVA

2N

o Phép bién déi Galilei (van tbc): ot X’

dx’ dx hav o — )

dt ode Y T 0 x 0 X
U;, = Uy
u, = u,
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.3. Téng hgp van tdc va gia tbc

@ Xét 2 hé qui chiéu O va O’. Chit diém M duoc xic

dinh bdi cidc véc-to rva r':

=7 400’
dr _ d7  dO0/
dt  dt dt

° T(’gng hgp van tbe:
\7 = \7/ + \70//0
° Téng hgp gia tbc:

5:c§l+/_\'o//o
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.4. Nguyén ly tuang dbi Galilei

@ Xét 2 hé qui chiéu O va O’. Gia st O 13 hé quy
chiéu quan tinh:

F=m3d

o N&u O’ chuyén déng thing déu déi véi O thi O’
ciing 13 hé& quy chiéu quan tinh:

F=mi=ma
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.4. Nguyén ly tuong dbi Galilei
e Cac phuong trinh déng luc hoc trong cac hé qui chiéu quén tinh ¢ dang nhu nhau.
e Cac phuong trinh co hoc bit bién déi véi phép bién déi Galilei.

o Cac hé qui chiéu quan tinh 13 binh ding nhu nhau, khéng cé h& nao hon hé ndo.
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.5. Luc quan tinh
o Xét 2 hé qui chiéu O va O’. Giad st O 13 hé quy chiéu quén tinh. H& O’ duoc goi 13 hé
quy chiéu khéng quan tinh néu chuyén déng cé gia tbc so véi O. Trong hé O:
F=m3
e Trong hé O’
mi=m3d + mA— md =F +(—mA) = F + Fq

o Trong cic hé qui chiéu khéng quan tinh, cht diém phai chju thém tic dung cla luc
quan tinh Fg = —mA (luc xudt hién trong thang may, khi di vao dudng vong,...).
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.5. Luc quan tinh
Luc qudn tinh trong chuyén déng thing: con l3c treo trén tran xe chuyén déng cé gia tbc.

| S — | — S — —— —

o (a) D&i véi ngudi quan sat ding yén dudi
dat (hé quy chiéu gén véi mat dat - quén
tinh):

Inertial
observer

Fx = Tsind =ma
Fy = Tcost — mg

. Noninertial
4. .. - ) i . R - T —T ;l ‘ jolﬁver j“
e (b) Dai vGi ngudi quan sat diing yén trén xe | . |
(hé quy chiéu gan véi xe - khdng quén tinh): \ *‘““““""ng* ‘
. mg
FX:TS”']G*th:O — — —

Fy = Tcost — mg
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2.4. Luc quan tinh, chuyén dong dudi tac dung cia luc quan tinh

2.4.5. Luc quan tinh
Luc qudn tinh trong chuyén dbng tron: vat trén ban xoay.

n Noninertial observer

5
mu-
s S T

Inertial observer

o (a) Déi véi ngudi quan st dimg yén dudi d4t (hé quy chiéu gan véi mit dit - quan tinh):
luc cang day T déng vai tro luc hudng tam giit cho vat chuyen dong tron, T = mv?/r.
o (b) D&i véi ngudi quan sat ditng yén trén ban xoay (hé quy chiéu gin véi ban xoay -
khéng quén tinh): vat ddng yén va tac dung vao vat c6 thém luc quan tinh ly tam
hudng ra xa tdm quay va cé d6 I6n Fqye = mv 2/rva T — Fqe = 0.
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

2.5.1. Luc ma sat

o Luc ma sat; luc can trd chuyén déng khi vat chuyén
déng hosic cé xu hudng chuyén déng trén bé mit hoic
trong mét mdi trudng nhét (khdng khi, nuéc, v..v) do
su tuong tac cla vat véi moi trudng xung quanh. Luc
ma sat c6 ngudn gbc médt phan tir su gd ghé trén cac bé "
mit & cép dd vi md, mot phfm tir lién hét héa hoc gilta
cac phan t trén hai bé mit khi chiing tién lai gan nhau.

n "
Motion
»

F
—_—

mg
(b)

o Luc ma sat nghi: can trd xu hudng chuyén déng.
fs S Symax [==—————m—— - ——

s 1a h& s6 ma sat nghi, n 1a phan luc vudng gbc.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
Ifl |
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
|

@ Luc ma sat truct:

0
fk = [gn }«——— Static region ——f«—— Kinetic region ——»

Giang vién: Nguyén Dic Cusng (UET-VNUH) CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 nam 2020 43 /60



2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

2.5.2. Hé s6 ma sat

M3t tiép xic

Hs Mk

Thép trén thép 0.74 0.57

Nhom trén thép 0.61 0.47

Ddng trén thép 0.53 0.36

Cao su trén bé tong 1.0 0.8

Gb trén gb 0.25-0.5 0.2

Thuy tinh trén thay tinh 0.94 0.4
Gb béng trén tuyét udt 0.14 0.1
Gb béng trén tuyét kho — 0.01
Kim loai trén kim loai (cé béi tron) 0.15 0.06
Nudc da trén nudc da 0.1 0.03
Teflon trén teflon 0.04 0.04
Khép trén trong co thé ngudi 0.01  0.003
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Vi du: Xac dinh hé sé ma sat

Mét khdi m dugc dit trén mit phgng nghiéng nham.
Géc nghiéng dugc ting dan cho dén khi vat bit dau
truot. Hay xac dinh hé sb ma sat khi dé.
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Vi du: Khiic con cau trén bang

u Motion
M6t qua khic cdn ciu trén bing c6 van tbc ban dau 13
2E) m/s Cho quanNg dtfdng né cAhuz/en dorjg duoc tl_r?n / £, < | I i
bang 13 115 m. H3y xac dinh hé s6 ma sat trugt giita né
va bang.
mg

CHUONG 2. CHUYEN DONG Ngay 29 thang 9 n3m 2020
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Vi du: Hé hai vat c6 lién két
Mot vat khoi lugng my n3m trén mit phang nham nim ngang, dugc ndi véi mét qua cau khoi
lugng my thdng qua mét rong roc khéng ma sat, khoi lugng khéng dang ké. Mét luc F dugc

d3t vao vat my véi géc nghiéng 0 so véi phuong ngang. Hé sb ma sat truct giifa vat va bé mit
3 pk. Hiy xdc dinh d6 I6n gia toc cha hai vat.

T
T
< Fcos 6
t‘k
A
[ mg )
s
Vo
at( my | mog mig
b
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Ung dung: hé théng chéng bé citng phanh (Antilock Braking System, ABS)

e Trong chuyén déng clia 6 t8, khi banh xe I3n khéng truct, luc ma sit cuc dai md mit
dudng c6 thé tac dung 1&n 16p 13 luc ma sit nghi psn. Tuy nhién, néu 16p xe bt dau
trugt, luc ma sat gidm xudng gid tri clia ma sat trust uxn. Vi vay, dé thu dudc luc ma
sat 16n nhAt, v gidm thiéu khoang cach di chuyén trudc khi dirng, banh xe can phai tiép
tuc quay va khong truct. Ngoai ra, viéc ndy con gidp tranh bi mat l4i.

e Trong tinh hubng khan cip, 13i xe ¢ xu huéng dap manh phanh, khién banh xe diing
quay va truct trén m3t dudng, 1am gidm khoang cich di chuyén trudc khi dimg (m3c du
van ngn hon 13 khi khng phanh). Hé théng chbng bé cing phanh (ABS) ra d&i nhim
giai quyét vln dé nay nhd diu khién tu déng bing mdy tinh viéc nhin-nha phanh mét
cich chinh x4c dé gidm thiéu thdi gian nh3 phanh, nhung v3n dam b3o dudc banh xe
ludn quay, nh3m gidm thiéu khodng cach di chuyén trudc khi dimg.
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Ung dung: hé théng chéng bé citng phanh (Antilock Braking System, ABS)

Van t6c ban dau (km/h) K/c dirng (m) Gia tbc khi phanh (m/s?)

48,24 10,4 -8,67
96,48 43,6 -8,25
128,88 76,5 -8,36

@ Ly gid tri trung binh cta gia tbc khi phanh 13 -8,4 m/s?, nghia 13 0,86g, viy hé s6 ma sat nghi I3
ps = 0,86. Gid st d6 chénh léch giita s va py van 13 0,2 (theo bang s6 liéu vé hé s6 ma st giira
cao su va bé toéng), thi ux = 0,66, tir d6 xac dinh dugc khodng cich dimng néu cé trugt.

Van tbéc ban dau (km/h) K/c ditng khéng truot (m) K/c difng cé trugt (m)

48,24 10,4 13,9
96,48 43,6 55,5
128,88 76,5 98,9
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2.5. Luc ma sat, dong hoc luc ma sat. D6 nhét

Ung dung: hé théng chéng bé citng phanh (Antilock Braking System, ABS)
Speed (m/s)

40 -
Amateur driver
e Professional driver
20 e ABS, amateur driver
0 | |
0 50 100  Distance from point

of application of brakes (m)
D4 thi phu thudc cta van tdc vao khodng cich trong qua trinh phanh, véi van téc ban dau 13
128,88 mk/h, doi véi lai xe nghiép du, 14i xe chuyén nghiép, va lai xe nghiép du cé su hd trg
cla ABS.
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2.5.

Luc ma sat, déng hoc luc ma sat. D6 nhét

2.5.3. D6 nhét

D& nhét 13 dai luong dic trung cho do 16n clia ndi ma sat bén trong chit luu (cht khi, chit
16ng). Luc ndi ma sat d6, hay con goi a luc nhét, gan lién véi su can trd chuyén dong gilra hai I6n
chat luu canh nhau, khi chiing cé chuyén dong tuong doi so v6i nhau. Su nhét khién cho mot
phan déng ning cla chat luu bién thanh ndi ning (nhiét). Hién tuong nay tuong tu nhu viéc mét
vat mat dan dong nang khi trugt trén mot bé mat nham.
Déi v6i dong chdy ting c6 do nhét dong luc hoc (hay do nhét tuyét dbi) u, ndi ma sat c6 dang:
ov
M@n’

v 13 van tbc tai diém dang xét, n 13 toa dé theo phuong vudng géc véi cic 16p chit I8ng.

T =

D& nhét clia mét chit 1dng 1 13 d6 gidm van tdc chuyén déng Av tinh tir b& mit dé&n dé sau
h =1 m tai 4p sudt nén ngang p =1 N/m?,

D& nhét déng hoc v:

v= B, véi p 13 khdi lugng riéng cta chit 1éng.
p
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2.6. Dong lugng

2.6.1. Dong lugng va cac dinh ly vé dong lugng

Khai niém vé dong lugng

o Mbt chit diém c6 khéi lugng m chuyén déng véi van tbc v s& c6 déng luong:
p=mv

e Dong lugng la mét dai lugng véc-to, dic trung cho chuyén déng vé mit déng luc hoc.

o Déng luong dic trung cho kha ning truyén chuyén déng.
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2.6. Dong lugng

2.6.1. Dong lugng va cac dinh ly vé dong luong

Dinh ly 1 vé& déng lugng

o LAy dao ham clia déng luong theo thdi gian va gid thiét khdi luong
cla chat diém khéng déi, ta cé:

C1—ﬁ—md—‘7—m;‘7—l-:'
da dt

Dao ham déng luong ciia ch3t diém theo thdi gian c6 gid tri bing
téng hop luc tic dung Ién chat diém dé.

(b)
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2.6. Dong lugng

2.6.1. Dong lugng va cac dinh ly vé dong luong

Dinh Iy 2 vé déng luong
o Tu bidu thiic dinh Iy 1: df = Fdt.

o Ly tich phan hai vé:

to .
Aﬁ:/ﬁﬁ:/)Fw
t1

D6 bién thién déng luong trong mét khodng thoi gian nao dé cé gid tri bing xung luong
cta luc tac dung Ién chat diém trong khodng thdi gian dé.

Y nghia cta xung lugng

| A

Téac dung cha luc khéng chi phu thudc vao cudng dé ma con phu thudc vao cd thgi gian tic
dung luc.
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2.6. Dong lugng

2.6.1. Dong lugng va cac dinh ly vé dong luong

Dinh luat bdo toan dong lugng

o Xét hé chit diém cb 1ap c6 khéi lugng va van téc cha tirng chit diém tuong tng 13 m; va
V;. Theo dinh ly 1 vé dong lugng ta cé téng hap luc tdc dung Ién tat cd cdc chat diém

cla hé:

F-A-T = a(Xe)

@ Vi hé c6 lap nén tcA;ng hop luc bang khong, do dé:

5:Zﬁ?i:p1+/33+...+p71:const
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2.6. Dong lugng

2.6.1. Dong lugng va cac dinh ly vé dong luong
e Chii y: Thuc t& & trén Trai D4t khodng ton tai hé ¢d 1ap vi moi vat déu chiu tic dung cla
luc hat cha Trai Dat. Tuy dong lugng toan phan clia moi hé chat diém trén Trai Dat
khdng bdo toan, nhung ta vin cé su bdo toan riéng phan clia véc-ts déng luong clia hé.
Néu F, = 0 thi:

Px = E Pix = M1Vix + MaVox + ... + MpVpx = coOnst

Hinh chiéu cba téng déng luong cia hé cé 13p 1én mét phuong x duoc bdo toan.
o Vi du, khi bin sting, khdi lugng va van tbc clia sting 13 M va V, khéi lugng va van tbc
cta dan 1a m va v. Khi dé:

MV4+mi=0-—V=——"

Sing gidt vé phia sau vdi van toc V.
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2.6. Dong lugng

2.6.2. Chuyén dong cha tén lia

o Tai thdi diém ¢, dong lugng cha tén Ita va nhién lidu 13
(M + Am)v, véi v 1a van téc cla tén IGa so véi Trai
D4t. Trong khoang thdi gian nhd At, tén Ita phut ra
lugng nhién liéu Am va sau dé van tbc tén Itra 13

v + Av. Néu nhién liéu duoc phut ra véi van tbc ve so @
véi tén Itra thi van tdc nhién lidu so véi Trai DAt 13
v — Ve. Theo dinh luit bdo toan dong lugng: M
A ey
(M + Am)v = M(v + Av) + Am(v — ve) _;;@IEEIQD
— MAv = vo.Am S

(b)
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2.6. Dong lugng

2.6.2. Chuyén dong cha tén lia

o Khi At — 0, Av — dv, va Am — dm. Ngoai ra: dm = —dM (d6 gidm cta khéi lugng
tén Itra bing khdi luong nhién lidu chay phut ra), vi vay:

Mdv = vedm = —ve.dM

Vs M¢ dM
/ dv = v, —

v, M
M.
VF— Vi = Veln (Mf)
o Luc day tén Ita:
dv dM
Fagy = Mge = Ve g
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2.6. Dong lugng

Vi du: Qua béng golf

Ma&t qua béng golf khéi luong m = 50 g dugc danh bdi gdy. Luc tic dong
vao béng phu thudc thai gian nhu db thi. Qua béng cé thé bay xa nhit 13
200 m. Xac dinh xung luong ma gly truyén cho béng.

1 i

(b)
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The End
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