Đề tài: Nguyên lí tương đối Galilê và vận dụng giải một số bài tập vật lí đại cương. 


NGUYÊN LÍ TƯƠNG ĐỐI GALLIE VÀ VẬ DỤNG GIẢI MỘT SỐ BÀI TOÁN VẬT LÍ ĐẠI CƯƠNG
1. Nguyên lí tương đối Galilê
 
Tõ khi ®Þnh luËt Newton ra ®êi c¸c chuyÓn ®éng c¬ häc ®Òu tu©n theo ®Þnh luËt nµy. Tuy nhiªn trong qu¸ tr×nh kh¶o s¸t c¸c chuyÓn ®éng ng­êi ta ph¸p hiÖn ra mét sè hiÖn t­îng “vi ph¹m” ®Þnh luËt Newton. §ã lµ c¸c chuyÓn ®éng diÔn ra trong hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh. §Ó gi¶i thÝch cÊc hiÖn t­îng ®ã sau nhiÒu thêi gian nghiªn cøu Galilê ®· ®­a ra thuyÕt ®èi Galilê. Trong thuyÕt nµy thêi gian lµ tuyÖt ®è cßn kh«ng gian lµ t­¬ng ®èi vµ ®Ó gi¶ thÝch c¸c hiÖn tù¬ng nªu trªn Galilê ®­a ra kh¸i niÖm lùc qu¸n tÝnh. Lùc qu¸n tÝnh xuÊt hiÖn trong hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng cã gia tèc ®èi víi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh. Víi sù ra ®êi kh¸i niÖm lùc qu¸n tÝnh c¸c quy luËt chuyÓn ®éng ®­îc gi¶i thÝch mét c¸ch râ rµng h¬n. §Ó nghiªn cøu thuyÕt t­¬ng đối Galilê ta cÇn ®Ò cËp tíi c¸c vÊn ®Ò sau:   

1.1. HÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh

          HÖ quy chiÕu lµ mét hÖ täa ®é dùa vµo ®ã vÞ trÝ cña mäi ®iÓm trªn vËt thÓ vµ vÞ trÝ cña vËt thÓ kh¸c ®­îc x¸c ®Þnh ®ång thêi cã mét ®ång hå ®o ®Ó x¸c ®Þnh thêi ®iÓm cña sù kiÖn.
          Quan s¸t ®Þnh luËt chuyÓn ®éng cña c¸c chÊt ®iÓm sÏ kh¸c nhau trong nh÷ng hÖ quy chiÕu kh¸c nhau. Tuy nhiªn tån t¹i hÖ quy chiÕu mµ trong ®ã chÊt ®iÓm c« lËp hoÆc ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu tõ mét vÞ trÝ ban ®Çu bÊt k×, tõ mét h­íng bÊt k× cña vÐct¬ vËn tèc. HÖ quy chiÕu nh­ vËy ®­îc gäi lµ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh (hÖ quy chiÕu b¶o toµn tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng cña vËt).

          Nh­ vËy trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh chÊt ®iÓm c« lËp gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu. Tõ nh÷ng nghiªn cøu ®ã Galilª ®· ®­a ra thuyÕt t­¬ng ®èi gåm c¸c ®iÓm sau:

· Trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh thêi gian nh­ nhau hay thêi gian lµ tuyÖt ®èi: t = t.
· VÞ trÝ cña mét ®iÓm M nµo ®ã phô thuéc hÖ quy chiÕu.
VÝ dô: Cã hai hÖ quy chiÕu O, O’ (hÖ O’ chuyÓn ®éng víi vËn tèc V so víi hÖ O). Trong hÖ O’ ®iÓm M cã to¹ ®é lµ x’. Trong hÖ O to¹ ®é cña ®iÓm M lµ:  x = x’ + OO’ = x’ + V.t

VËy vÞ trÝ trong kh«ng gian lµ t­¬ng ®èi.
· [image: image1.wmf]V
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Kho¶ng (kháang c¸ch) cã tÝnh tuyÖt ®èi kh«ng phô thuéc hÖ quy chiÕu.
ThËt vËy: LÊy hai ®iÓm cè ®Þnh trªn O’. §é dµi L’ trong O’ ®­îc x¸c ®Þnh:

                          L’ = x’B- x’A
L¹i cã:            xA = x’A +V.t

                         xB = x’B + V.t

Nªn ®é dµi L trong hÖ O sÏ lµ:

L = xA – xB = x’A – x’B = L’

ThuyÕt t­¬ng ®èi Galilª kh¼ng ®Þnh kh«ng gian chuyÓn ®éng lµ t­¬ng ®èi, thêi gian lµ tuyÖt ®èi. Mét vËt ®øng yªn trong hÖ nµy nh­ng cã thÓ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ®èi víi hÖ kia.

1.2. Phép biến đổi Galilê và công thức Lorentz về phép biến đổi tọa độ
1.2.1. Phép biến đổi Galilê

[image: image171.png]Hub 15



§Ó kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét vËt ta cÇn ®­a ra mét hÖ to¹ ®é trong ®ã ph­¬ng tr×nh biÓu diÔn sù phô thuéc c¸c thµnh phÇn cña to¹ ®é vµo thêi gian gäi lµ ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng. Trªn mét chuyÓn ®éng ta cã thÓ chän nhiÒu hÖ to¹ ®é kh¸c nhau, nh­ng trong c¸ch chän hÖ to¹ ®é nh­ thÕ nµo c¸c phÐp ®o vËt lÝ ph¶i tu©n theo thuyÕt t­¬ng ®èi Galilª. C¸c to¹ ®é trong c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau cïng m« t¶ mét chuyÓn ®éng cã thÓ biÕn ®æi cho nhau. PhÐp biÕn ®æi ®ã ®­îc gäi lµ phÐp biÕn ®æi Galilª.

 §Ó minh ho¹, ta xÐt hai hÖ quy chiÕu K vµ K’, trong ®ã K’ chuyÓn  ®éng th¼ng ®Òu víi vËn tèc v so víi K. HÖ K g¾n vµo hÖ to¹ ®é §ªc¸c vu«ng gãc Oxyz, hÖ K’ g¾n vµo hÖ to¹ ®é §Òc¸c vu«ng gãc O’x’y’z’ sao cho trôc Ox trïng víi trôc O’x’ vµ trïng víi vÐct¬ vËn tèc V, Oy song song víi O’y’, Oz song song víi O’z’.

          Víi c¸ch chän nh­ vËy, hai hª quy chiÕu K, K’ ®­îc gäi lµ hai hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh víi nhau, hay lµ hai hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh víi nhau khi chóng chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu víi nhau. T¹i thêi ®iÓm ban ®Çu hai hÖ hoµn toµn trïng nhau, sau ®ã K’ chuyÓn ®éng däc chiÒu d­¬ng cña trôc Ox víi vËn tèc V (h×nh1.2), tõ ®ã ta cã:

a) PhÐp biÕn ®æi to¹ ®é cña hÖ quy chiÕu

         Thong hÖ K vµ K’ to¹ ®é cña chÊt ®iÓm lÇn l­ît lµ: M(x,y,z) vµ M’(x’,y’,z’), ta cã phÐp biÕn ®æi to¹ ®é lµ:

                                                  x(t) = x’(t) + V.


          y(t) = y’(t)


     (1.2.1)

                                                  z(t) = z’(t)

                                                      t = t’

Ba ph­¬ng tr×nh trªn còng lµ mèi quan hÖ gi÷a ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng trong hÖ K vµ hÖ K’.

b) PhÐp biÕn ®æi vËn tèc
§¹o hµm theo thêi gian hÖ ph­¬ng tr×nh (1.2.1) ta ®uîc ph­¬ng tr×nh céng vËn tèc:



          vx(t) = v’x(t) + V



          vy(t) = v’y(t)



       (1.2.2)

          vz(t) = vz’(t)

NÕu biÓu diÔn theo vÐct¬ vËn tèc, ta cã c«ng thøc céng vËn tèc:
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c) C«ng thøc céng gia tèc
§¹o hµm theo thêi gian (1.2.2) ta ®­îc:




ay = a’y



          ay = a’y      



            (1.2.3)         



          az = a’z
Nh­ vËy gia tèc trong hai hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh ®­îc b¶o toµn.

          NÕu K vµ K’ lµ hai hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh víi nhau th× gia tèc cña mét chÊt ®iÓm trong hai hÖ quy chiÕu lµ nh­ nhau, hay nãi c¸ch kh¸c tÝnh qu¸n tÝnh trong hai hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh ®­îc b¶o toµn.
1.2.2. Công thức Lorentz về phép biến đổi tọa độ

Theo thuyết tương đối Einstein thì hai đồng hồ là không đồng bộ khi đặt trong hai hệ quán tính khác nhau. Vậy trong công thức biến đổi Galileo không thể chấp nhận hệ thức t=t nói cách khác, phương trình liên hệ tương đối phải có công thức liên quan về thời gian và không gian trong hai hệ S và S. 

Về thời gian, giả sử S’ chuyển động theo chiều dương OX với vận tốc u so với S thì độ dài đoạn x’ trong hệ S’ sẽ biến thành: 
[image: image2.wmf]2

'.1

x

b

-

 xét trong hệ S. Ngoài ra theo thời gian t hệ S’ đi ra xa hệ S một đoạn x0= ut. Vậy ta có công thức liên hệ x và x’ là:
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Hay viết lại là:  
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Theo các trục OY, OZ thì độ dài theo phương vuông góc với phương chuyển động là không đổi vậy ta có :
 y = y’ ;  z=z’                                                                   (1.2.5)
Ðể tìm công thức biến đổi về thời gian ta xét một bóng đèn lúc t=0 bắt đầu phát sáng  tại vị trí hệ S trùng với hệ S. Trong hệ S ánh sáng phát ra theo sóng cầu với vận tốc c, sau thời gian t bán kính của hình cầu tương ứng là ct cho nên ta có : 
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Tương tự trong hệ 
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phương trình của hình cầu tương ứng (theo nguyên lý một của Einstein) cũng được viết bởi:
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Thay (1.2.4) và (1.2.5) vào hai phương trình trên ta suy ra:
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Hay là:                
[image: image9.wmf].
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Thay vào biểu thức (1.1.4) vào ta lại có:
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Trong phép biến đổi về thời gian, nếu u là nhỏ hơn nhiều so với c thì 
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 sẽ tiến về 0 và t= t’ ta trở lại phép biến đổi Galilê.

Tóm lại phép biến đổi Lorentz từ hệ quán tính S sang hệ S’ gồm các phương trình sau:    
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Chúng ta có các công thức biến đổi ngược như sau:
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                                      (1.2.7)                
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                                      (1.2.9)
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                                    (1.2.10)

Chính nhờ việc ứng dụng phép biến đổi đó để giải thích các hiện tượng vật lý nguyên tử, Hendrik antoon Lorentz nhận giải thưởng Nobel về vật lý năm 1902. 
1.3. Nguyªn lÝ t­¬ng ®èi Galilª

          Tõ sù nghiªn cøu kh¶o s¸t chuyÓn ®éng c¬ häc trong c¸c hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh, Galilª ®· ®­a ra mét nguyªn lÝ, sau nµy gäi lµ nguyªn lÝ t­¬ng ®èi t­¬ng ®èi Galilª.

   
Néi dung nguyªn lÝ: “TÊt c¶ c¸c ®Þnh luËt c¬ häc ®Òu gièng nhau trong mäi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh”.
          VÒ mÆt to¸n häc cã nghÜa lµ: “Nh÷ng ph­¬ng tr×nh m« t¶ c¸c ®Þnh luËt c¬ häc cæ ®iÓn sÏ kh«ng ®æi d¹ng ®èi víi phÐp biÕn ®æi cña to¹ ®é vµ thêi gian khi chuyÓn tõ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh nµy sang hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh kh¸c theo c«ng thøc biÕn ®æi Galilª”. 

         Nguyªn lÝ t­¬ng ®èi Galilª cã vai trß rÊt quan träng trong viÖc nghiªn cøu c¬ häc cæ ®iÓn. Trong m«n häc nµy ph­¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc ®­îc biÓu diÔn b»ng ®Þnh luËt II cña Newton:
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Trong ®ã: m lµ khèi l­îng cña vËt​ vµ lµ ®¹i l­îng bÊt biÕn
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 lµ tæng hîp lùc t¸c dông lªn vËt

Lùc t¸c dông lªn vËt ®­îc chia lµm ba lo¹i sau

· Lùc phô thuéc kho¶ng c¸ch kh«ng gian: lùc ®µn håi, lùc hÊp dÉn, lùc tÜnh ®iÖn.
· Lùc phô thuéc vËn tèc t­êng ®èi: lùc ma s¸t, lùc c¶n cña kh«ng khÝ, lùc nhít.
· Lùc phô thuéc thêi gian: lùc ®µn håi.
          MÆt kh¸c kho¶ng c¸ch kh«ng gian, vËn tèc t­¬ng ®èi, thêi gian ®Òu lµ nh÷ng ®¹i l­îng bÊt biÕn ®èi víi phÐp biÕn ®æi Galilê. Do vËy lùc 
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 còng lµ l­îng bÊt biÕn ®èi víi phÐp biÕn ®æi Galilê.

[image: image172.png]


        VËy ph­¬ng tr×nh biÓu diÔn ®Þnh luËt II Newton lµ ph­¬ng tr×nh bÊt biÕn ®èi víi phÐp biÕn ®æi Galilª. Tõ ®ã ta cã kÕt luËn: “Trong c¸c hÖ quy chiªó qu¸n tÝnh, c¸c ®Þnh luËt c¬ häc cæ ®iÓn lµ bÊt biÕn víi phÐp biÕn ®æi Galilª”.
1.4. Bµi tËp vÒ phÐp biÕn ®æi Galilê
Bµi tập1: (Bµi tËp vÒ phÐp biÕn ®æi to¹ ®é) 

          Tµu A ®i theo ®­êng AC víi vËn tèc u. Ban ®Çu tµu A c¸ch tµu B kho¶ng AB. BiÕt BH vu«ng gãc víi AC, gãc gi÷a AB vµ BH lµ 
[image: image23.wmf]a

(h×nh vÏ). Hái tµu B ph¶i ®i víi vËn tèc b»ng bao nhiªu ®Ó gÆp ®­îc tµu A? BiÕt tµu B ®i theo h­íng t¹o víi HB gãc
[image: image24.wmf]b



 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf].                               

Bài giải:
Chän hÖ quy chiÕu K vµ K’ sao cho:

· [image: image173.png]Hub 1.2



HÖ K g¾n víi mÆt ®­êng

· HÖ K’ g¾n víi tµu A


Ban ®Çu K vµ K’ hoµn toµn trïng nhau, sau ®ã K’ chuyÓn ®éng víi vËn tèc u so víi K theo ph­¬ng ox. XÐt chuyÓn ®éng cña tµu B trong hÖ quy chiÕu K vµ K’.

   + VËn tèc cña tµu B trong hÖ K lµ:  

                   vx = v.sin
[image: image26.wmf]b


                   vy = v.cos
[image: image27.wmf]b


   + Ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña B trong K lµ:            

x = L.sin
[image: image28.wmf]a

 + vx.t = L.sin
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 + v.sin
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.t

                                y = L.cos
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 - vy.t = L.cos
[image: image32.wmf]a

- v.cos
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.t                 (1.4.1)       

¸p dông phÐp biÕn ®æi Galilª cho to¹ ®é ta cã:

               x’ = x - u.t

                                                            y’= y         


    (1.4.2)

Khi tµu A gÆp tµu B th×:

x’ = 0

y’= 0

Thay (1.4.1) vµo (1.4.2) ta được: 

                   



      L.sin
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 + v.sin
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.t- u.t = 0

                                                         L.cos
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 - v.cos
[image: image37.wmf]b

.t   = 0             (1.4.3)

Gi¶i (1.4.3) ta ®­îc kÕt qu¶:  
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Bµi to¸n 2: (Bµi tËp vÒ phÐp biÕn ®æi vËn tèc)

[image: image174.png]


           Mét ng­êi chÌo thuyÒn qua s«ng cã dßng n­íc ch¶y. nÕu ng­êi Êy chÌo theo h­íng AB (AB vu«ng gãc víi dßng s«ng, h×nh vÏ) th× sau thêi gian t1=10 phót thuyÒn sÏ tíi vÞ trÝ C c¸ch B kho¶ng s =120m. nÕu ng­êi ©ý chÌo thuyÒn vÒ phÝa ng­îc dßng mét gãc 
[image: image39.wmf]a

, sau thêi gian t2 = 12.5 phót thuyÒn sÏ tíi ®óng vÞ trÝ B. coi vËn tèc cña thuyÒn víi dßng s«ng lµ kh«ng ®æi. TÝnh:

a) bÒ réng l cña dßng s«ng

b) vËn tèc v cña thuyÒn ®èi víi dßng n­íc.

c) VËn tèc u cña n­íc ®èi víi bê s«ng

d) Gãc  
[image: image40.wmf]a


Bài giải:                                                                                            

 
Chän hÖ quy chiÕu K g¾n víi bê s«ng, hÖ K’ g¾n víi dßng n­íc, sao cho:

· T¹i thêi ®iÓm ban ®Çu t = 0 th× K vµ K’ hoµn toµn trïng nhau

· O trïng A, Ox trïng Ax, Oy song song víi AB

Theo phÐp biÕn ®æi Galilª ta cã:

                                                             x = x’ + u.t                             (1.4.4)

                    
y = y’                         

         vµ                                                vx = vx + u                               (1.4.5) 

                                                             vy = vy        

+ Tr­êng hîp thø nhÊt: thuyÒn ®­îc chÌo theo h­íng vu«ng gãc víi AB

Ta cã:             


                                         vx’ = 0        vµ       vx  = u         (1.4.6)

                                        vy’ = 0          và         vy = v

Thay (1.4.5) vµo (1.4.6) ta ®­îc: x = BC = u.t1
Thay sè ta ®­îc: u = 0,2 (m/s)

+ Tr­êng hîp thø 2: thuyÒn ®­îc chÌo theo ph­¬ng t¹o víi AB gãc 
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Ta cã 


AB = v.t1


    (1.4.7)







vx’ = - v. sin
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    (1.4.8)







vy’ = v. cos
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thay vµo c«ng thøc (1.4.5) ta cã:

                                                             vx = -v.sin
[image: image44.wmf]a

 +u

    (1.4.9)  

                                                             vy = v.cos
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thay vµo c«ng thøc (1.4.6) ta ®­îc:

                                                             x = (-v.sin
[image: image46.wmf]a

 + u).t2                 (1.4.10)

                                                             AB = v.cos
[image: image47.wmf]a

.t2                      (1.4.11)

Tõ (1.4.7) vµ (1.4.11) gãc 
[image: image48.wmf]a

 ®­îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc:

                                          cos
[image: image49.wmf]a

 =
[image: image50.wmf]t

t

2

1

= 0.8 =>
[image: image51.wmf]a

 = 36,86˚     (1.4.12)

khi ®ã ta tÝnh ®­îc vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi dßng n­íc lµ: 

                                 v =
[image: image52.wmf]a

sin

u

 = 0,333 (m/s)

®é réng cña bê lµ: AB = 0,333.600 =1,998 (m)

Bµi tËp 3: (Bµi tËp vÒ phÐp biÕn ®æi vËn tèc)


Mét m¸y bay bay ngang víi vËn tèc v1 ®é cao h so víi mÆt ®Êt, muèn th¶ bom tróng mét tµu ®ang ch¹y trªn mÆt biÓn víi vËn tèc v2 trong cïng mét mÆt ph¼ng th¼ng ®øng víi m¸y bay. Hái m¸y bay ph¶i c¾t bom khi nã c¸ch tµu mét kho¶ng c¸ch theo ph­¬ng ngang l lµ bao nhiªu? bá qua søc c¶n cña kh«ng khÝ.

Bài giải:
Chän hÖ quy chiÕu K g¾n víi mÆt biÓn, hÖ K’ g¾n víi tµu sao cho:

· K’ chuyÓn ®éng víi vËn tèc v2 so víi K.

· Trôc Oy vu«ng gãc víi mÆt biÓn

· Trôc Ox trïng ph­¬ng vµ chiÒu cña tµu

¸p dông c«ng thøc céng vËn tèc Galilª cho m¸y bay ta cã:

                                                             vx = vx’  + v2                                             (1.4.13)

                     
vy = vy

* NÕu m¸y bay vµ tµu chuyÓn ®éng cïng chiÒu th× tÝnh ®­îc vËn tèc m¸y bay trong hÖ K’ lµ:

                     

           vx’ = v1 – v2

                     



           v​y’ = vy = g.t

Trong hÖ K’ ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña bom lµ:

                                                             x’ = (v1 – v2).t  + l                (1.4.14)

                     
y’ = h- 
[image: image53.wmf]2

1

 g.t
[image: image54.wmf]2


®Ó bom tróng m¸y bay sau thêi gian t1 th×:

                     



y’(t1) = 0.
                     



x’(t1) = 0.
Gi¶i ph­¬ng tr×nh trªn ta cã kÕt qu¶:

                   



t1=
[image: image55.wmf]g
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       vµ    l = (v​2 – v1)
[image: image56.wmf]g
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*   NÕu m¸y bay vµ tµu chuyÓn ®éng ng­îc chiÒu th× vËn tèc m¸y bay trong hÖ K’ tÝnh ®­îc:

                



vx’ = - (v1  + v2).
                



vy’ = vy = g.t

Trong hÖ K’ lóc nµy ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña bom lµ:

                                                    x’ = - (v1 + v2).t + l                  (1.4.15)

                                                    y’ = h- 
[image: image57.wmf]2

1

 g.t
[image: image58.wmf]2


®Ó bom tróng tµu t¹i thêi ®iÓm t​1 th×:

                                                   y’(t1) = 0.
              



x’(t1)  = 0.
Gi¶i ph­¬ng tr×nh nµy ra ta ®­îc kÕt qu¶: t1 = 
[image: image59.wmf]g
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   vµ    l = (v1 + v2).
[image: image60.wmf]g
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 Bµi tËp 4: (Bµi tËp vÒ phÐp biÕn ®æi vËn tèc)  

          Mét xe ch¹y ®Òu trªn mÆt n»m ngang cã mét c¸i èng. Hái èng ph¶i ®Æt trong mÆt ph¼ng nµo vµ nghiªng mét gãc bao nhiªu ®Ó cho nh÷ng giät m­a r¬i th¼ng ®øng lät vµo ®¸y èng mµ kh«ng ch¹m ph¶i thµnh èng? BiÕt vËn tèc h¹t m­a lµ v1 vµ vËn tèc xe lµ v2.

Bài giải:
           Chän hÖ quy chiÕu K g¾n víi mÆt ®Êt, hÖ K’ g¾n víi xe. K’ chuyÓn ®éng víi vËn tèc v2 so víi K. trôc Ox theo ph­¬ng chuyÓn ®éng, trôc Oy vu«ng gãc víi mÆt ®Êt.

¸p dông c«ng thøc céng vËn tèc Galilª cho vËn tèc cña h¹t m­a lµ:

                     




vx= vx’ + v2
                      



vy = vy’
vËn tèc h¹t m­a trong hÖ quy chiÕu K lµ:
                       



vx= 0

                       



vy=-vy’

vËn tèc giät m­a trong hÖ  K’ lµ:

                      
 


vx’=-v2
                       



vy’=- v1

          ®Ó èng kh«ng bÞ ­ít th× trong hÖ K’ ph­¬ng r¬i cña h¹t m­a trïng víi ph­¬ng ®Æt èng. Gãc 
[image: image61.wmf]a

 ®­îc x¸c ®Þnh sao cho tg
[image: image62.wmf]a

=
[image: image63.wmf]v
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. VËy khi ®Æt èng trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng víi gãc
[image: image64.wmf]a

 so víi trôc chuyÓn ®éng th× lßng èng kh«ng ­ít.

Bài tập 5: Tàu sân bay chuyển động trên đại dương về hướng đông với vận tốc 
[image: image65.wmf]1

v

. Gió thổi về hướng bắc với vận tốc 
[image: image66.wmf].

2

v

 Khi hạ cánh, máy bay tiến dần đến con tàu với vận tốc 
[image: image67.wmf]3

v

 theo phương thẳng đứng. Xác định giá trị cộng vận tốc của máy bay đối với không khí.
Bài giải:

Đối với hai người quan sát đứng ở trong hai hệ K và K’ chuyển động tịnh tiến đối với nhau, vận tốc của một điểm P có thể viết dưới dạng: 






[image: image68.wmf].
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trong đó 
[image: image69.wmf]pk

v

 là vận tốc của điểm P so với kệ K; 
[image: image70.wmf]k
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 là vận tốc của hệ K’ đối với hệ K. Nếu kí hiệu các chữ D, T, K, M tương ứng là đại dương, tàu sân bay, không khí, máy bay, ta sẽ có:

                                         
[image: image71.wmf].
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Do đó:
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Hướng các trục x và y về hướng Đông và Bắc, ta có:
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Vậy giá trị cần tìm:
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1.5. ChuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm trong hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh
           C¸c ®Þnh luËt c¬ häc newon chØ ®óng trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh. HÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng kh«ng th¼ng vµ kh«ng ®Òu so víi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh th× kh«ng ph¶i lµ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh. Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng trong hÖ quy chiÕu nh­ vËy th× kh«ng thÓ ¸p dông ®­îc c¸c ®Þnh luËt Newton. ®Ó cã thÓ ¸p dông ®ù¬c c¸c ®Þnh luËt Newton trong hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh theo phÐp biÕn ®æi Galilª th× ta nhËn thÊy ph¶i ®­a vµo kh¸i niÖm lùc qu¸n tÝnh. Víi lùc qu¸n tÝnh, xÐt hai lo¹i hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh nh­ sau:

1.5.1.  HÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh trong chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu
XÐt hÖ quy chiÕu K’ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu víi gia tèc
[image: image75.wmf]A

r

 so víi hÖ quy chiÕu K. khi ®ã c«ng thøc céng vËn tèc cña Galilª sÏ lµ:
 vx(t) = vx’(t) + V(t)

                                              vy(t) = vy’(t)                                         (1.5.1)

                     

     vz(t) = vz’(t)

lÊy ®¹o hµm (1.5.1) theo t ®­îc:

 
ax = ax’ + A

                     
                             ay = ay’               

       (1.5.2)

                     
        az = az
trong ®ã A = 
[image: image76.wmf]dt

dV

 gäi lµ gia tèc qu¸n tÝnh. C«ng thøc (1.5.2) ®­îc viÕt d­íi d¹ng vÐct¬ lµ:  
[image: image77.wmf]A
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§èi víi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh K ta cã ®Þnh luËt II Newton:
[image: image78.wmf]a
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, trong hÖ K’ ®Þnh luËt II lµ: 
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(

A

m

a

m

F

r

r

r

-

+

=

. Lóc nµy ®Þnh luËt qu¸n tÝnh cña Newton trong hÖ K vµ K’ sÏ kh¸c nhau. nÕu mét vËt ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu trong hÖ K th× sÏ chuþÓn ®éng cã gia tèc trong hÖ K’. hai hÖ quy chiÕu nµy kh«ng qu¸n tÝnh víi nhau. Trong khi ®ã theo nguyªn lÝ cña Galilª lùc 
[image: image80.wmf]F

r

 lµ mét ®¹i l­îng bÊt biÕn.

          Trong hÖ K’ chÊt ®iÓm cã gia tèc 
[image: image81.wmf]'
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 ®­îc x¸c ®Þnh: 
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a

a

r

r

r

r

+

=

'

, lóc ®ã 
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 hay ®Þnh luËt Newton kh«ng b¶o toµn. NÕu ta ®Æt 
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. Ph­¬ng tr×nh nµy gièng ph­¬ng tr×nh ®Þnh luËt II Newton. Khi ®ã lùc 
[image: image86.wmf]qt

F

 gäi lµ lùc qu¸n tÝnh.

          Tr­êng hîp ®Æc biÖt khi K’ chuyÓn ®éng víi gia tèc
[image: image87.wmf])
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, lóc nµy lùc qu¸n tÝnh sÏ lµ: 
[image: image88.wmf]A

m

F

qt

r

r

-

=

 cã ®Æc ®iÓm:

· ®é lín b»ng khèi l­îng vËt ®ã nh©n víi gia tèc chuyÓn ®éng cña hÖ,

· ph­¬ng trïng víi ph­¬ng chuyÓn ®éng cña hÖ

· chiÒu ng­îc chiÒu vÐct¬ gia tèc, hay cïng chiÒu chuyÓn ®éng nÕu vËt chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu, ng­îc chiÒu chuyÓn ®éng nÕu chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu.

· Khi hÖ quy chiÕu  chuyÓn ®éng biÕn ®æi ®Òu th× lùc qu¸n tÝnh b»ng kh«ng.

Nh­ vËy ®Ó ®Þnh luËt II Newton trong mäi hÖ quy chiÕu th× tæng hîp lùc t¸c dông lªn vËt, ngoµi c¸c lùc th«ng th­êng ta cßn ph¶i kÓ thªm lùc qu¸n tÝnh. Khi gi¶i c¸c bµi to¸n lùc qu¸n tÝnh cÇn chó ý:

· Lùc qu¸n tÝnh kh«ng cã ph¶n lùc v× kh«ng thÓ chØ ra ®­îc mét vËt cô thÓ nµo ®ã t¸c dông lªn vËt víi lùc ®· cho.

· Lùc qu¸n tÝnh chØ xuÊt hiÖn trong hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh chuyÓn ®éng th¼ng so víi hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh víi gia tèc A.
· Lùc qu¸n tÝnh t¸c dông lªn vËt ®Æt trong hÖ quy chiÕu mµ kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ vËt trong hÖ.

1.5.2. Bµi tËp vÒ lùc qu¸n tÝnh trong chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu 

Bµi tập 1: Mét hßn bi khèi l­îng m ®­îc treo vµo trÇn mét toa tµu. NÕu tµu ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu th× viªn bi n»m c©n b»ng. NÕu toa tµu chuyÓn ®éng víi gia tèc 
[image: image89.wmf]A

r

 th× viªn bi n»m c©n b»ng khi d©y treo lÖch gãc 
[image: image90.wmf]a

 so víi ph­¬ng th¼ng ®øng. Ta gi¶i thÝch sù lÖch cña sîi d©y.

Bài gi¶i:

· [image: image175.png]A i
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Khi toa tµu ®øng yªn th× hßn bi chÞu t¸c dông cña träng lùc 
[image: image91.wmf]P

r

 vµ lùc c¨ng d©y treo 
[image: image92.wmf]T

r

. Lóc nµy 
[image: image93.wmf]P
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 vµ 
[image: image94.wmf]T
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c©n b»ng víi nhau nªn hßn bi c©n b»ng.

· Khi toa tµu chuyÓn ®éng víi gia tèc
[image: image95.wmf]A

r

. XÐt trong hÖ quy chiÕu g¾n víi toa tµu, lµ hÖ quy chiÕu kh«ng qu¸n tÝnh. Trong hÖ quy chiÕu nµy hßn bi chÞu t¸c dông cña c¸c lùc:

· Träng lùc 
[image: image96.wmf]g
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 ph­¬ng th¼ng ®øng

· Lùc c¨ng d©y treo 
[image: image97.wmf]T
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 ph­¬ng sîi d©y

· Lùc qu¸n tÝnh 
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          NhËn thÊy: 
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 lµ lùc nghiªng gãc 
[image: image100.wmf]a

 so víi ph­¬ng th¼ng ®øng v× 
[image: image101.wmf]P
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 vu«ng gãc víi 
[image: image102.wmf]qt
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. Do vËy ®Ó hßn bi n»m c©n b»ng th× lùc 
[image: image103.wmf]T
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ph¶i lµ lùc trùc ®èi cña 
[image: image104.wmf]Q
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. VËy lùc 
[image: image105.wmf]T
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 lÖch gãc 
[image: image106.wmf]a

 so víi ph­¬ng th¼ng ®øng, hay nãi c¸ch kh¸c d©y treo lÖch gãc 
[image: image107.wmf]a

 so víi ph­¬ng th¼ng ®øng.

Bµi tËp 2 : C¬ chÕ m¸y Atót treo trong thang m¸y, ®Çu d©y v¾t qua rßng räc lµ 2 vËt khèi l­îng lÇn l­ît lµ m1, m2 (h×nh vÏ). Coi sîi d©y kh«ng co gi·n, khèi l­îng rßng räc vµ d©y treo kh«ng ®¸ng kÓ. Thang m¸y chuyÓn ®éng ®i lªn nhanh dÇn ®Òu víi gia tèc 
[image: image108.wmf]A
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. X¸c ®Þnh gia tèc 
[image: image109.wmf]2
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 cña c¸c vËt ®èi víi mÆt ®Êt vµ ®é lín lùc c¨ng d©y treo T

Bài giải:
          
XÐt trong hÖ quy chiÕu g¾n víi thang m¸y, trôc to¹ ®é th¼ng ®øng, chiÒu d­¬ng h­íng lªn trªn, gi¶ sö vËt m1 ®i lªn. C¸c lùc tc¹c dông vµo vËt m1, m2 lµ: 

m1: + Träng lùc                
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       + Lùc qu¸n tÝnh:      
[image: image111.wmf]A

m

f

qt

r

.

1

1

-

=


       + Lùc c¨ng d©y treo: 
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m2: + Träng lùc               
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       + Lùc qu¸n tÝnh:     
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       + Lùc c¨ng d©y treo: 
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Ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm m1, m2 lÇn l­ît lµ:

m1: 
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     (1.5.3)
m2: 
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Do  
[image: image118.wmf]2
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 nªn  chiÕu (1.5.3) vµ (1.5.4) lªn trôc to¹ ®é ta cã:

    T – m1​.g – m1.A = m1.a

   T – m2.g – m2.A = m2.a

                                             =>(m2 – m1).(g + A) = (m1 + m2).a
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          V×:              
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NÕu m1 > m2 th×:             
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· NÕu m1 > m2 th×:             
[image: image123.wmf]A
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Bµi tËp 3:  Cho c¬ hÖ nh­ h×nh vÏ, khèi l­îng cña c¸c vËt lÇn l­ît lµ M, m1,m2. Ban ®Çu gi÷ cho hÖ thèng ®øng yªn. Th¶ cho c¬ hÖ chuyÓn ®éng th× nªm chuyÓn ®éng víi gia tèc A b»ng bao nhiªu? TÝnh gia tèc cña vËt ®èi víi nªm theo gia tèc A cña nªm. Víi tØ sè nµo cña m1, m2 th× nªm ®øng yªn vµ c¸c vËt tr­ît trªn 2 mÆt nªm. Bá qua ma s¸t khèi l­îng rßng räc vµ d©y nèi.

Bài giải:
Gi¶ sö m1.sin
[image: image124.wmf]a

 > m2.sin
[image: image125.wmf]b

 tøc vËt m1 ®i xuèng, m2 ®i lªn. Khi ®ã tæng h×nh chiÕu cña c¸c lùc lªn ph­¬ng ngang b»ng 0 nªn khèi t©m cña hÖkh«ng thay ®æi. Do ®ã nªm ®i sang ph¶i.

VËt m1 vµ m2 chÞu t¸c dông cña c¸c lùc: Träng lùc, lùc c¨ng d©y treo, ph¶n lùc cña mÆt nªm, lùc qu¸n tÝnh. Ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña c¸c vËt lÇn l­ît lµ:

· m1 : 
[image: image126.wmf]1

1

1

1

1

1

.

a

m

T

Q

P

F

qt

r

r

r

r

r

=

+

+

+

                                                              (1.5.5)

· m2: 
[image: image127.wmf]2
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                                                             (1.5.6)

   + ChiÕu (1.5.5) vµ (1.5.6) lªn c¸c mÆt nªm ta cã:

                 m1.g.sin
[image: image128.wmf]a

 + m1.Acos
[image: image129.wmf]a

 – T1 = m1.a1

                  (1.5.7)

                 m2.g.sin
[image: image130.wmf]b

 +m2.A.cos
[image: image131.wmf]b

 – T2 = m2.a2                                  (1.5.8)

Do d©y kh«ng gi·n nªn T1 = T2 = T vµ a1 = a2 = a, thay vµo (1.5.7) vµ (1.5.8) ta ®­îc:

                
[image: image132.wmf]2
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            (1.5.9)

ChiÕu (1.5.7) vµ (1.5.8) lªn ph­¬ng vu«ng gãc víi mÆt nªm:

                  Q1 = m1.(g.cos
[image: image133.wmf]a

 – A.sin
[image: image134.wmf]a

)

                  Q2 = m2.(g.cos
[image: image135.wmf]b

 – A.sin
[image: image136.wmf]b

)

   + Ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña nªm:
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ChiÕu xuèng ph­¬ng ngang víi Q1 = Q1’ vµ Q2 = Q2’

                  Q1.sin
[image: image138.wmf]a

 – Q2.sin
[image: image139.wmf]b

 + T(cos
[image: image140.wmf]b

 – cos
[image: image141.wmf]a

) = M.A              (1.5.10)                     

Thay gi¸ trÞ cña Q1, Q2, T vµo (1.5.10) ta ®­îc:
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          §iÒu kiÖn ®Ó nªm ®øng yªn lµ: A = 0 
[image: image143.wmf]Û

 m1sin
[image: image144.wmf]a

 – m2sin
[image: image145.wmf]b

 = 0. Khi ®ã thay vµo biÓu thøc (1.5.8) ta ®­îc: a = 0 
[image: image146.wmf]Û

nªm ®øng yªn th× c¸c vËt còng kh«ng chuyÓn ®éng, hay nãi c¸ch kh¸c kh«ng x¶y ra tr­êng hîp nªm ®øng yªn c¸c vËt chuyÓn ®éng v×: khèi t©m cña hÖ kh«ng di chuyÓn theo ph­¬ng ngang. Bëi vËy, nÕu khèi t©m cña 2 vËt dÞch chuyÓn th× khèi t©m cña nªm dÞch chuyÓn theo chiÒu ng­îc l¹i.

Bµi tËp 4:  Mét tÊm v¸n khèi l­îng M cã thÓ chuyÓn ®éng kh«ng ma s¸t trªn mÆt ph¼ng n»m ngang. Trªn mÐp t¸m v¸n ®Æt vËt khèi l­îng m (h×nh vÏ). HÖ sè ma s¸t gi÷a vËt vµ v¸n lµ k. Hái gi¸ trÞ nhá nhÊt Fmin cña lùc F theo ph­¬ng ngang cÇn ®Æt vµo vËt m ®Ó nã b¾t ®Çu tr­ît trªn tÊm v¸n lµ bao nhiªu? VËt sÏ cã vËn tèc lµ bao nhiªu khi nã b¾t ®Çu tr­ît trªn tÊm v¸n trong tr­êng hîp lùc F = 2.Fmin t¸c dông lªn nã. BiÕt chiÒu dµi tÊm v¸n lµ l.
Bài giải:
          Chän hÖ quy chiÕu g¾n víi tÊm v¸n, chiÒu d­¬ng lµ chiÒu chuyÓn ®éng cña vËt. Khi t¸c dông vµo vËt m lùc 
[image: image147.wmf]F
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 lµm vËt chuyÓn ®éng th× gi÷a vËt vµ v¸n xuÊt hiÖn lùc ma s¸t 
[image: image148.wmf]ms
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 t¸c dông vµo v¸n g©y gia tèc cho v¸n ®­îc x¸c ®Þnh:

                                               
[image: image150.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image151.wmf]M
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XÐt trong hÖ quy chiÕu g¾n víi tÊm v¸n, vËt chÞu t¸c dông cña c¸c lùc:

   - Träng lùc   
[image: image152.wmf]g
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   - Ph¶n lùc     
[image: image153.wmf]N
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   - Lùc ma s¸t 
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   - Lùc             
[image: image155.wmf]F
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Ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt m: 
[image: image156.wmf]a
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ChiÕu (1.5.11) lªn ph­¬ng ngang: F – Fms – Fqt = m.a.
§Ó vËt tr­ît trªn v¸n th×:

                       a > 0  
[image: image157.wmf]qt
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Hay                F 
[image: image158.wmf]³

 m.g.k + m.g.A (do N = m.g).
VËy                F = m.(k + A) = m.g( k + m/M).
d) Khi F = 2.Fmin = 2.m.k (1 + m/M).
Gia tèc cña vËt ®èi víi ®Êt là: 
                  a1 = a + A = g.k.(1 + m/M ) + g.k(.m/M)

VËn tèc cña vËt ®èi víi ®Êt là:
                   v = a1.t.
Qu·ng ®­êng vËt ®i ®­îc trong hÖ quy chiÕu g¾n víi v¸n: 
[image: image159.wmf]2
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Khi vËt rêi v¸n th× s = l 
[image: image160.wmf]Þ



 EMBED Equation.3  [image: image161.wmf])
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[image: image162.wmf]Þ

 Khi vËt rêi v¸n th× vËn tèc cña vËt lµ:
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Bài tập 5: Ống nhỏ CD quay đều trong mặt phẳng ngang quanh điểm cố định C với vận tốc góc 
[image: image164.wmf]w

. Xác định vận tốc của hòn bi lúc nó ra khỏi ống CD. Biết rằng hòn bi chuyển động không có vận tốc đầu từ điểm M, cách C một khoảng bằng x0.
Bài giải:

Chọn gốc hệ tọa độ ở điểm C, trục x hướng theo CD, tương tự như phương trình (1.6.10) bài 3 với C = 0, phương trình chuyển động của hòn bi có dạng:




[image: image165.wmf].
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Nghiệm của (1.5.12) là:
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Cho nên: 
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Nếu kí hiệu t1 là thời điểm lúc hòn bi ở điểm D, ta có:
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Tính exp(
[image: image169.wmf]1
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) với x(t1) = L từ (1.5.13), sau đó ta thay kết quả vào (1.5.14) ta thu được:
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