CO HOC CHAT PIEM VA HE (mechanics of particles and systems)

Co hoc, nganh khoa hoc lién quan dén chuyén dong ctia vat thé dudi tac
dong cua luc, bao gdm ca trudng hop dic biét trong d6 vat thé ding yén.
MJdi quan tAm dAu tién trong bai todn chuyén dong 1a cac luc ma vat thé tac
dong 1én vat khic. Piéu nay din dén viéc nghién ctiu cdc chd dé nhu luc
hap din, dién, va i tinh, tiy theo ban chét cta cac luc lién quan. Véi luc da
cho, ngudi ta tim hi€u cach ma céc vat thé chuyén dong duéi tic dong cia
cac luc; day 1a chii dé ctia co hoc that su.

Vé miit lich st, co hoc 12 mdt trong nhitng nganh khoa hoc chinh xéc
dau tién dudc phat trién. Vé dep bén trong clia né nhu 1a mot quy tic todn
hoc va thanh cong dang ké ctia né trudc tién 1a trong viéc tinh toan chi tiét
dinh ludng cho cdc chuyén dong ctia Mit tring, Trai DAt va cic hanh tinh
khdc c6 anh hudng rit 16n dén tu tudng triét hoc va tao dong luc cho su phat
trién c6 hé thdng ctia khoa hoc tién vao thé ky XX.

Co hoc c6 thé dudc phan chia theo loai ctia hé théng dugc nghién citu.
Hé thong co hoc don gian nhit 12 chat diém, dugc dinh nghia 12 mot vat thé
dd nhé nén hinh dang va ciu tric bén trong cia né khong cé hé qua trong
bai toan dudc dit ra. Phic tap hon 13 chuyén dong ctia mot hé thong gdm
hai hoic nhiéu chét diém tdc dong 1én nhau va c6 thé chiu nhiing luc tac
dong bdi cac vat thé bén ngoai hé thong.

Céc vat ran c6 kich thudc va hinh dang, nhung van giif lai su don gian
gan v6i chit diém, chi thém mot s6 dai luong goi 12 bic tu do, chang han
nhu su dinh hudng trong khong gian.

Céc khai niém trung tim trong cd hoc ¢d dién 1a luc, khdi lugng va
chuyén dong. C4 luc va khdi luong déu khong dudc dinh nghia rd rang bdi
Newton, va c4 hai déu 12 chii dé cia nhiéu suy doan triét hoc ké tit Newton.
C4 hai dai luong déu dugc biét dén nhiéu nhat bsi hiéu ing ciia ching. Khoi
luong 1a do do clia xu huéng vat thé chong lai su thay déi trang thdi chuyén
dong. Mit khac, luc ting téc vat thé, nghia 1a thay ddi trang thdi chuyén
dong cua vat th€ ma chiing tac dong. Su tuong tac clia cac hiéu tng nay la
chti dé chinh ctia co hoc ¢6 dién.

Mic du cac dinh luit cia Newton tip trung chi y vao Iuc va khéi luong,
ba dai ludng khéc c6 su quan trong dic biét vi tong ludng clia chiing khong
bao gid thay ddi. Ba dai lugng nay 1a ning luong, dong luong , va md men



dong luong. Bat ky mot trong s6 nay c6 thé dudc chuyén tir mot vt thé hodc
hé thong nay sang vat thé hoic hé thong khac. Tuy nhién, tdng ning luong,
dong luong va md men dong luong trong vi tru khong bao gid thay doi.
Thuc té nay dudc thé hién trong vat ly bang cach néi rang ning lugng, dong
lugng va mo men dong luong dudc bao toan. Ba dinh luat bao toan nay phat
sinh tif cac dinh luit ciia Newton, nhung ban thin Newton di khong dién ta
chung. Chung dugc phat hi€n sau do.

Muc tit nay trinh bay mot sd vi du vé chuyén dong cia chat diém.

Chuyén dong déu

Theo dinh luét dau tién ctia Newton (con goi 1a nguyén 1y quan tinh),
mot vat thé khong c6 luc tdc dung 1én né sé van & trang thai nghi hoic tiép
tuc chuyén dong véi téc d6 déu theo mot dudng thang, theo diéu kién ban
dau cia chuyén dong.

Vit thé'roi va chuyén déng gia toc khong doi

Trong thé ky XIV, hoc gia ngudi Phap Nicole Oresme nghién ctiu céc
tinh chét todn hoc cia chuyén dong nhanh dan déu. Ong it quan tim dén
viéc liéu loai chuyén dong do cé thé dudc quan sat thiy trong thuc té hay
khong, nhung dng di kham pha ra ring, néu mot chat diém ting téc déu thi
tdc do ciia né ting theo ty 1& truc tiép véi thai gian, va khoang cach di dugc
ty 1& v6i binh phuong clia thdi gian danh cho viéc ting toc. Hai thé ky sau,
Galileo 1dp lai nhitng phat hién toan hoc tuong tu (c6 1€ doc 1ap) va, cling
quan trong, xac dinh rang loai chuyén dong nay thuc su dudc thuc hién bdi
cc qua cau lin xubng cic mit phang nghiéng. Khi duding nghiéng ctia miit
phang nghiéng ting, gia toc ting 1én, nhung chuyén dong tiép tuc dugc ting
téc déu. Tir quan sat nay, Galileo da suy lun ra rang mot vat thé roi tu do
theo huéng thang ding ciing sé c6 su ting toc déu.

Chuyén dong dau dan

Khong ai trudc Galileo phat hién ra ring dudng cong vé ra bdi mot tén
Itta hodc mot dau dan 13 mot hinh parabol. Galileo da di dén két luan cuia
minh bang cdch nhan ra ring mot vat thé trong chuyén dong dan dao thuc
hién, doc 1ap, chuyén dong ctia mot vt thé tu do roi theo huéng thang diing
va chuyén dong quén tinh theo huéng ngang. Cdc thuat nglt nhu dan dao
dudc dp dung cho mot vat thé ma sau khi phong khong chiu tdc dung cua
luc nao khac ngoai luc hip dain cla trai dat.



Chuyén dong cta dau dan cé thé dudc coi nhu 12 mot vi du vé chuyén
dong trong khong gian - tiic 1a chuyén dong ba chiéu chi khong phai chuyén
dong doc theo duong thang, hay chuyén dong mét chiéu. Trong mot hé toa
do Dé cac phu hop, vi tri clia dau dan vao bat cti ldc no c6 thé dugc xac
dinh bing cach cho cdc gid tri ctia ba toa do, z(t), y(t) va z(t). Theo quy udc
dudc chip nhan rong rdi, z(t) dudc sit dung d€ mo ta huéng thang diing.
V6i mot xap xi rét tdt, chuyén dong dudc gidi han trong mot mit phang
thang ding, vi viy doi véi bit ky dau dan nao ciing c6 thé chon mot hé toa
d6 sao cho chuyén dong 1a hai chiéu [nghia 13, (¢) va z(¢)] chd khong phai
ba chiéu [x(t), y(t), va z(t)]. Gia dinh trong phan nay ring pham vi clia
chuyén dong 12 di han ché d€ do cong clia bé mit trdi dat c6 thé bi bd qua.

Xét mot vat thé c¢6 chuyén dong thang ding tuin theo phuong trinh ctia
vat roi:
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dong thoi di chuyén theo chiéu ngang véi téc do khong déi v, theo quy luat
quén tinh cta Galileo. Chuyén dong theo chiéu ngang ctia vat thé do do
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dugc mo ta béi x(t) = v,t, ¢ thé duge viet dudi dang t = —. St dung keét
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qua nay dé loai bo ¢ dan t6i:
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D6 1a phuong trinh ciia quy dao cia mot dau dan trong mit phang z-x, ban
theo chiéu ngang tif mdt chiéu cao ban dau z0. N6 c6 dang chung

z = a+ br?

trong d6 a va b 1a cac hang sb.

Phuong trinh quy dao mo td mot hinh parabol (hinh 1A), gibng nhu
Galileo xac nhan. Hinh dang parabol cia quy dao dudc bdo toan ngay ca
khi chuyén dong c6 thanh phan ban dau cta van tdc theo huéng thang ding
(hinh 1B).

Chuyén dong tron

Xét mot chat diém di chuyén doc theo chu vi ctia mot vong tron véi
mot toe do déu, sao cho né hoan thanh mot vong trong mdi gis. PE mo ta



A : B

Hinh 1: (A) Pudng parabol ctia mdt dau dan. (B) Pudng parabol ctia mot
dau dan v6i mot thanh phan ban dau di 1én cda van toc

chuyén dong mot cich todn hoc, mot véc to dudc xay dung tif tAm ciia vong
tron dén chit diém. Céc véc to sau d6 hoan thanh mot vong quay sau moi
git. Néi cach khdc, véc to hoat dong chinh xdc nhu kim dai trén dong ho,
mot mii tén c6 chiéu dai c6 dinh hoan thanh mdt vong quay sau mdi gio.
Chuyén dong ctia diém vector 12 mot vi du vé chuyén ddng tron déu, va
khoang thdi gian T' cda chuyén dong bing mot gid (7' = 1 git). Mii tén
quét mot goc 2 radian (mot vong tron day di) moi gid. Ti 1& nay dudc goi
1a tan s6 géc va dudc viét 1a w = 27 (h~!). Téng quat hon, dbi véi chuyén
dong tron déu & téc do bat ky, co:
27
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Xét mot hé toa do, nhu thé hién trong hinh 2A, vé6i tAm vong tron la
gbc. Tai bat ky thdi diém nao, vi tri cla chit diém c6 thé dudc x4c dinh
bang cach cho ban kinh r clia vong tron va goc 6 giita véc to vi tri va truc
x. Mic du r 12 hiang s6, 6 ting déu véi thdi gian ¢, nghia 1a § = wt, hoic
df/dt = w, trong d6 w 12 tan sd géc. Tuy nhién, ngudc véi trudng hop cla
dong ho, w 1a duong theo quy uée khi xoay theo chiéu ngugc kim ddng ho.
Véc to r ¢6 cac thanh phan x va y dudc x4c dinh béi

x =rsinf = rsinwt,

y = rsinf = rsin wt.

Trong mot thdi gian ngin At, chit diém di chuyén doan rAf doc theo chu



Hinh 2: (A) Hé toa do mo ta chuyén dong tron déu. (B) Khoang cich di
dugc trong thdi gian At bdi mot chit diém chuyén dong tron déu. (C) Van
toc tifc thdi clia chat diém. (D) Véc to van tde v thuc hién chuyén dong tron
déu véi cung tan sb6 goc nhu chat diém. (E) Véc to gia tdc cia hat.

vi clia vong tron, nhu thé hién trong hinh 2B. Toc do trung binh ctia chit
diém dudc cho bdi:
Van toc trung binh ctia chit diém 13 mot véc to dudc xac dinh bdi

_ A
V=r—0:.
At
Thao tdc trit véc t6 nay dudc chi ra trong hinh 2B. N6 dan t6i mot véc
td gan vudng goc véi r(t) va r(t + At). That vay, van toc tic thoi, duge tim
bang cach cho At co lai vé khdng, 12 mot véc to v vudng géc véi r tai mdi
thoi di€ém va do 16n cta no 1a:
ol =
V| =r— =rw.
dt
Mbéi quan hé gitta r va v dudc biéu dién trong hinh 2C. N6 c6 nghia 13 van
toc tuc thoi cda hat ludn ludn ti€p xuc véi vong tron.
Chi y ring, ciing nhu véc to vi tri r c6 thé dugec mo ta dudi dang céc
thanh phan z va y dudc cho bén trén, véc t6 van toc v c6 thé dudec mo ta



dudi dang cac phép chiéu ciia né trén cac truc = va y, dudc cho béi

o] db
v =r— = rw.
dt
Mic du tdc do cta chat diém 1a khong d6i, chat diém van dudc gia tdc vi
van tc clia né lién tuc thay ddi huéng. Gia toc a dugc cho bdi

dv

CL=£.

Vi v 12 mot véc to c¢6 do dai rw thuc hién chuyén dong tron déu, nhu minh
hoa trong hinh 2E, dan t6i:

A
a=rw—,

_ v(t+ At) —o(t)
a= N :

Do d6, nudi ta c6 thé két luan rang gia toc tic thdi ludn ludn vudng goc
vOi v va cuong do cua nd la
do 5
a| = W =Wt
Vi v vudng géc véi r, va a vudng goc véi v, véc to a dudc quay 180° dbi
v6i 7. N6i cach khéc, gia téc song song vdi r, nhung theo hudng ngudc lai.
Gia tdc nay dugc goi 1a gia tdc huéng tAm, nghia 1a né huéng vao bén
trong, chi doc theo ban kinh véc to vé phia tim cta vong tron. Doéi khi sé
hitu ich khi thé hién gia téc huéng tdm theo toc do v. St dung v = wr, ta
c6 thé viét:
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