http://ipt.nhcmute.edu.vn Bo moén vat ly

Chwong 9: Pong lwreng va va cham

& hi giai quyét mot bai toan co hoc ta ¢d thé sir dung nhiéu phuong phap khac nhau.
@ ® Déi voi mot s6 bai toan néu ta dung phuong phép nay thi s& phac tap nhung néu ta
%\ dung phuong phap khéc thi lai tré nén dé dang hon. Vi du truong hop ngudi dan
*%, 6ng ding trén bang ban cung tén hodc tinh hudng céc vién bi-da va cham véi nhau.
Gia sir xét mot tinh hudng don gian 1a cho biét van téc ciia miii tén ngay sau khi duoc ban ra
va yéu cau tinh van tdc cua ngudi ban cung ngay khi dé. Ta khdng thé giai bai toan nay véi
cac md hinh dong hoc (chwong 2), dong luc hoc (chwong 5), hodc nang lugng (chuong 7).
Tuy nhién, ta c6 thé giai quyét bai toan nady mot cach dé dang dung céch tiép can lién quan
dén dong luong.

Chuong nay sé trinh bay cac khai niém dong luong, xung lugng, cac dinh ly lién quan
dén dong lugng, xung luong, tir d6 dua ra phwong phap giai cac bai toan co hoc lién quan dén
dong lugng, dac biét 1a cac bai todn va cham.

9.1 bong lwong ¥
Xét hé ¢6 1ap gom 2 chat diém c6 khdi lwgng mi, mz, chuyén

dong voi cé&c van toc v; va v, (hinh 9.1). Vi hé ¢d 1ap nén luc tac

dung Ién chat diém nay la do chat diém kia gy ra. Néu chat diem 1

tac dung Ién chat diém 2 mot luyc F,, thi chat diém 2 ciing tac dung

lén chat diém 1 mot luc F,, bang vé do 16n nhung nguoc chidu. Céc \f‘fl
luc nay tao thanh mot Cap luc-phan luc theo dinh luat 3 Newton, \Fm
Fy, = —F,,, néntaco: Fy, + Fpy = 0.
Theo dinh luat 2 Newton: luc tac dung I8n mdi chat diém bing L \
md nén:

Hinh 9.1 Hai chat

o : diém twrong tac véi
Thay cac gia toc bang bicu thirc dinh nghia ctia n6 theo phuong nhau

trinh 4.5, ta co:

mld)l + mzd)z = 0

dv, N dv, _0
Mg T
Néu cac khéi lwong my, m, khong doi, ta c6 thé dua chung vao trong dau dao ham:
d(m,v,) N d(m,v,) _
dt dt

d(ml\7l+m2\72):O ©.1)
dt '
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Vi dao ham cua téng m, v, + m, v, theo thoi gian bang khong, nén tong nay la khdng
doi. Dai lugng mv dugc goi 1a dong lugng cua mot chat diém, va d6i vdi hé cac chat diém co
lap, tong cac dai lwong nay duoc bao toan.

Pinh nghia dong lwong cia chat diém:

Péng lrong ciia mét chdt diem c6 khai hiong m chuyén déng véi vdn toc ¥ duoc xde dinh
bang tich cua khoi lrong va vdn toc cua no:

p=mv (9.2)

Dong lugng la mot dai luong vecto, hudng doc theo ¥, thit nguyén 1a ML/T, don vi trong
hé SI la kg.m/s.

Néu chat diém chuyén dong theo hudng bat ky thi dong lwong p ¢ 3 thanh phan, va
phuong trinh (9.2) viét cho cac thanh phan la:

Dx =MV, p,=mv, p,=my,

Khai niém dong luong glup ta phén biét mét cach dinh lugng gitra cac vat nang va vat
nhe chuyén dong véi cung van téc. Vi du dong lwong cua mot qua bong bowling thi 16n hon
nhiéu so véi dong luong cua mot qua bong tennis chuyén dong vai cung van tdc. Newton da
goi m# 1a khoi lirong chuyén dong; thuat ngir ndy c6 18 sinh dong hon thuét ngit déng heong
ta dung hién nay.

Phan bi¢t dong nang va dong lwong:

The nhat, déng nang la dai lwong vé huwdng con dong heong la dai lwong vecto. Vi du
Xét hai chat diém c6 khoi lugng bang nhau chuyén dong vé phia nhau theo mot duong thang
V@i cung toc do. Bong nang cua hé nay khac khong, dong lugng cuaa hé nay bang khong.

Thet hai la déng ndng c6 thé chuyén hda thanh cac dang nang lirong khac chang han nhue
thé nang hodc ngi ndng, con déng heong khdng chuyén doi dwoc thanh nang lirong. Cac khac
biét nay du dé tao ra cac md hinh phan tich dua vao dong luong, tach biét véi cac md hinh
dwa vao ning lugng, cung cap mot cong cu doc lap dé s dung trong viéc giai quyét cac bai
toan.

Theo dinh luat 2 Newton, ta co:

Zﬁ_ L, av
=md =m—

Gia str khéi lugng m 1a khong d6i, ta ¢ thé dua khdi luong m vao trong dau dao ham,
nén:

ZIE:d(mv):d_p 9.3)

dt dt
Phuwong trinh (9.3) la dang khac cia dinh ludt 2 Newton déi véi chat diém. Phuong trinh
nay chi ra rang téc dé bién thién theo thoi gian cia dong lweng caa chat diém thi bang
hop luc tac dung Ién chat diém. Dang nay tong quat hon dang da gidi thiéu ¢ chuong 5, va
c6 thé sir dung dé khao sét cac hién tuong trong d6 khdi lugng thay d6i, ngoai cac truong hop
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trong d6 van tdc thay doi. Vi du truong hop khdi luong cua tén lia thay d6i do nhién liéu bi
dét va bi phong ra khéi tén lira, ta khong thé sir dung phuong trinh ¥ F = md dé phan tich
ma phai dung céch tiép can dong luwong nhu s€ trinh bay trong muc 9.9.

Céu héi 9.1: Hai vat c6 dong ning bang nhau. D I6n dong lugng cua chiing so véi nhau thé
nao? (a) p1< pz (b) p1=p2 (c) p1 > p2 (d) khong du thong tin dé phat bicu.

Cau hdi 9.2: Giéo vién thé duc ném mét qua bong chay vé phia ban véi mét toc do nao do
va ban bit l1ay né. Tiép theo gio vién s& ném mot qua béng tap nang gap 10 lan qua bong
chay. Ban ¢6 cac lya chon sau: Ban c6 thé bat duoc qua bong tap dugc ném véi (a) cing toc
d6 vai qua bong chay, (b) cung dong lugng Voi qua bong chay, hoac (c) cung dong nang Vi
qua bong chay. Hay sap xép cac lua chon nay tir dé dén kho dé bat.

9.2 M6 hinh phan tich: H¢ c6 lap (dong lwong)
Str dung dinh nghia dong luong, biéu thirc 9.1 6 thé viét la:

%(ﬁ1 +p,) =0
_ Vi dao ham cia dong luong toan phan g, = p; + P, bang khong, nén dong luong toan
phan cua h¢ hai chat diem co6 lap trong hinh 9.1 la khong doi:
P, = Const (9.4)
Hay:
Ap, =0 9.5)
hoac viét theo dang khéac Ia:
ﬁli + ﬁzi = ﬁ1f + ﬁZf
VoI P, Py 12 cée gid tri dau va p, s, Pas 1a cac gia tri cudi ciia dong lugng cua hai chat
diém.
Phuong trinh (9.5) chiing té dong lwong toan phan theo cac hudng x, y, z déu duoc bao
toan mot cach doc lap:
Pux + Pai = P+ Pose Puy + Poiy = Pryy + Pory  Prip + Poy = Pug + Page (9.6)

Phuong trinh (9.5) 1a dang toan hoc ciia mot mo hinh phan tich mai, goi 1a mo hinh hé
co 1ap (@ong lwong). M6 hinh nay c6 thé ma rong cho hé ¢ 1ap nhiéu chat diém bat ky nhu
sé trinh bay trong muc 9.7.

Tir phuong trinh (9.5) ta c6 thé phét biéu nhu sau: Khi hai hay nhiéu chdr diém cia mét
hé ¢ ldp twong tic véi nhau, déng heong todn phan cua hé luén khéng doi. Nhu vay dong
lugng toan phan caa hé co 1ap tai cac thoi diém bat ki déu bang dong lugng ban dau cia no.
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M6 hinh phan tich hé co lap khdng can xét dén ngoai luc tac dung 1én hé, ciing nhu luc
d6 1a lyc bao toan hay khéng bao toan, luc bién thién hay khong bién thién theo thoi gian.
Yéu cau duy nhat 1a cac luc phai la noi luc caa hé. Diéu ndy cho thiy tim quan trong cua mo
hinh mai nay.

M6 hinh phan tich: Hé ¢ lap (déng lugng)

Gia sir ta dd xac dinh dugc hé can phan tich va bién caa nd. Néu khdng c6 ngoai luc ndo
tac dung Ién hé thi hé la co lap. Khi d6 dong lugng toan phan cua hé dugc bao toan:

APy =0 (9.5)

Bién cua hé

Vi du: N

Bing lugng
Vién bi da cai danh vao cac vién bi da khac
trén ban
Tau vii tru ban tén lra ra va chuyén dong
nhanh hon trong khong gian Néu khéng c6 cac ngoai e tic dung
Cac phan tir chét khi & mét nhiét do xac dinh o e i tone dgne fugme cia he 2
chuyén dong va va cham véi nhau -

Bai tdp mau 9.1:

Mot ngudi ban cung ding trén mit bang khong ma sat ban mot mili tén ning 0.03 kg
theo phuong ngang véi véan toc déu 85 m/s. (A) Hoi van téc ciia ngudi sau khi mili tén
duoc ban ra. (B) Picu gl xay ra néu mili tén dugc ban theo hudng hop véi phuong nam
ngang mot goc 67? Diéu nay sé& lam thay ddi van toc giat lUi cia nguoi ban cung nhu
thé nao?

Giai:

Phan tich bai toan: Hay twong tuong mdi tén bj ban di trén mot
duong thang va ngudi ban cung thu chuyén dong giat IUi theo
huéng nguoc lai. Ta khong thé giai bai toan nay véi cac md hinh
dua trén chuyén dong, luc, hoac ndng lugng. Tuy nhién, ta co
thé giai quyet van dé nay mot cach dé dang véi cach tlep can
lién quan dén dong luong. Ta xét hé gom cé nguoi ban cung
(bao gom ca cung) va miii tén. Hé khong co 1ap vi ¢ luc hap
dan va phan luc phap tuyén tir bang tac dung 1&n hé. Tuy nhién,
céc lyc nay theo phuong thing dimng va vudng géc vai chiéu
chuyén dong Cua‘h¢. K,hoan €O ngoal Iuic t‘ac dupg Jerl hé ttleo Hinh 9.2 Bai tap
phuong ngang, va ta c6 thé ap dung mo hinh hé c6 lap (dong
luong) ddi vai cac thanh phan dong luong theo hudng nay.

mau 9.1 — Nguoi
ban cung

(A) Ap dung md hinh hé co lap (dong lugng) theo phuong ngang, dong lugng theo

phuong ngang cua hé truéc va sau khi ban déu bang 0. Ta chon huéng ban mili tén 1a

huéng duong cia truc x. Xem ngudi ban cung 1a chat diém 1 va mdi tén 1a chat diém

2, theo phuong trinh 9.5 ta duogc:

A_Fitot =0->p;—p=0->p; =p > MV +myV,, =0
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Theo dé bai ta c6 m; = 60 kg, m = 0,030 kg va "2t =8 s,

Giai phuong trinh nay va thay so ta duoc:

U, =2y =-0,042im/s
m

1
Déu trir chi ra rdng nguoi ban cung chuyén dong vé phia bén tréi trén hinh 9.2 sau khi
ban mili tén, pht hop véi dinh luat 3 Newton. Gia téc va van téc caa nguoi bin cung
nho hon nhiéu so véi gia tdc va van toc cua mili tén vi khoi lugng cta nguoi ban cung
rat 16n so véi miii tén.

(B) Do 16n cua van tbc giat 10i s& giam vi chi mot thanh phan caa van tc mili tén 1a
theo hudng X. Su bao toan dong luong theo hudng x cho ta:

X I m
mV,; +myV,, cosd=0dan téi v, =—E2v2f cos 4.

Véi cac gia tri 60 thi v;, nho hon v, khi =0 vi cosé <1.

9.3 M0 hinh phén tich: H¢ khong ¢ lap (dgng lwong)

Ddi voi cac khao sat dong lugng, hé khong cd Igp néu c6 luc tac dung 1én hé. Ta c6 thé
hinh dung dong lugng du:qcrchuyén tr moi truong dén hé thdng qua luc. Vi,éc hiéu dugc luc
la nguyén nhén gay ra su bién thién dong lugng rat quan trong khi giai quyet mot so loai bai
toan.

Gia sir c6 mot hop luc X F tac dung I8n chat diém va hop luc nay c6 thé bién thién theo
thoi gian. Theo dinh luat 2 Newton:

]
I|I

hay
dp = Z F dt 9.7)
Ta c6 thé lay tich phan biéu thirc (9.7) dé tim d6 bién thién dong luong cua chét diém khi

c6 luc tac dung 1én né trong mot khoang thoi gian nao d6. Néu dong luong cua chat diém
thay doi tir p; tai thoi diém ¢; t6i p, tai thoi diem tf, lay tich phan phuong trinh 9.7 ta dugc:

Ap = py — f Zth (9.8)

Pé tinh tich phan nay, ta can biét hop luc tac dung Ién chat diém bién thién theo thoi gian
nhu thé nao. Pai luong & vé phai ctia phuong trinh (9.8) dwoc goi la xung cia hep luc ¥ F
tac dung Ién chat diém trong khoang thoi gian At = t; — ¢;, ki higu 1a I:
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- t -
I = ft ,f Z F dt (99) Lye trung binh theo thot gian'

t cho ta cling gia tri xung lye doi
v6i chéit diém gidng nhw hre bién
thién theo thoi gian & hinh a)

Xl}ng lire do lie truyén cho chét
Gia str luc bién thién theo thai gian @ " @6 fieh duet duomecone
nhu trén hinh 9.3a va khac khong trong

khoang thoi gian At =t; —t;. Vecto ir
xung luc I cung hudng véi vecto d6 bién
thién dong luwong Ap. Xung luc c6 thu
nguyeén cua dong luong la ML/T. Xung
luc khdng phai la mot thuoc tinh cua
chét diém, ma 1a s6 do murc d6 ngoai luc
lam thay d6i dong lwong cua chat diém.

Do hop luc truyén xung luc cho chat
diém thuong thay doi theo thoi gian, nén
dé thuan tién, nguoi ta dinh nghia hop
luc trung binh theo thoi gian:

Hinh 9.3 (a) Luc tac dung Ién chdt diém bién thién
theo thoi gian. (b) Gia tri cua lue khéng doi (dwong
nét dit nam ngang) duoC lay sao cho dién tich cua

hinh chiz nhdt bang dién tich dudi dwong cong ¢

LY a e 72N

(Z ﬁ)avg - Altf Zﬁdt (9.10)

trong d6 At = t; — t;. (Phuong trinh 9.11 1a mét ap dung cua dinh ly gia tri trung binh trong
giai tich.) Do d6 c6 thé biéu dién phuong trinh 9.9 nhu la:

= (Z F) A (9.11)

Lyc trung binh nay, nhu chi ra trén hinh 9.3b, c6 thé xem Ia luc khong doi tac dung Ién
chat di€ém trong khoang thoi gian At, ¢ cing xung luc véi xung luc cua lyc bien thién theo
thoi gian tac dung 1én chat diém trong khoang thoi gian do.

Néu Y F 1a mot ham cua thoi gian, ¢6 thé tinh dwgc xung luc tir phuong trinh 9.9. Viée
tinh toan tré nén rat don gian néu nhu luc tac dung lén chat diém la khong doéi. Trong trudng
hop nay, (% ﬁ)avg = Y F, trong d6 Y F 1 hop luc khong ddi tac dung 1én chat diém, va
phuong trinh (9.11) tré thanh:

i= z F At (9.12)
Két hop cac phuong trinh (9.8) va (9.9) ta dugc dinh 1y xung lwong-déng lwong:
Dg bién thién dgng luwong ciia mgt char diém thi bang xung hrong cuia hop luc tac dung
Ién char diem do:
AP =T (9.13)

Phat biéu nay tuong dwong véi dinh luat 2 Newton. Khi néi mot xung luc duoc truyén cho
chat diém, ta muon noi rang dong luong dugc truyen tir mot tac nhan bén ngoai tai chat diem
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d6. Phuong trinh (9.13) ¢6 dang tuong tu V&i cac phuong trinh bao toan nang luong (8.1) va
(8.2).

Phuong trinh 9.13 1& phat biéu tong quat nhat cua nguyén 1y bio toan dong lweng va
duoc goi l1a phwong trinh bao toan dong hrgng. Trong cach tiép can dong luong, hé ¢ 1ap
xuat hién thuong xuyén hon hé khong c6 1ap, nén phuong trinh (9.13) ¢6 thé xem nhu truong
hop dic biét cia phuong trinh (9.5). V& trai cua phuong trinh (9.13) 1a d6 bién thién dong
lwong cua hé. V& phai 12 sb do dong luong di qua bién cua hé khi ¢6 lyc tac dung 18n hé.
Phuong trinh (9.13) 14 phét biéu toan hoc ciia mdt md hinh phan tich méi, goi 12 mé hinh hé
khéng c0 lap (dong lwong). Phuong trinh nay c6 dang tuong tu phuwong trinh (8.1) nhung co
mét s6 khéc biét khi 4p dung cho cac bai toan. Trude tién, phuong trinh (9.13) 13 phwong
trinh vecto, trong khi phuong trinh (8.1) 1a phuong trinh v6 huéng. Do d6 hudng la quan
trong ddi véi phuong trinh (9.13). Thir hai, chi c6 mét loai dong lwong nén chi c6 mot cach
duy nhét dé tich trir dong luong trong hé. Nguoc lai, nhu thay tir phuong trinh (8.2), c6 3 cach
dé tich nang lwong cho hé 1a dong ning, thé nang va ndi niang. Tha ba, chi ¢ mot cach dé
truyén dong luong cho hé 1a tac dung luc 1én hé trong mot khoang thoi gian. Phuong trinh
(8.2) chi ra 6 cach ma ta da biét dé truyén nang luong cho mot hé. Do d6, khong co sy mo
rong phuong trinh (9.13) tuwong ty nhu phuong trinh (8.2).

Trong nhiéu tinh huong ngudi ta ding “xap xi xung hyc”, bang cach gia sir mot trong cac
lyc tac dung 1én chat diém tac dung trong mot khOang thoi gian ngan nhung 16n hon nhiéu so
véi cac luc khac cung ¢6 mat. Khi do, hop luc ) F trong phuong trinh (9.9) duoc thay thé
bang mot luc don F dé tinh xung luc tac dung 1én chat diém. Su xap xi nay rat hitu ich khi
Xxét cac bai toan va cham trong d6 khoang thoi gian va cham rat ngan. Khi sir dung xap xi
nay, luc don dugc xem 13 mot xung luc. Vi du khi qua bong chay bi danh bang céi gay, thoi
gian va cham kh0ang 0,01s va luc trung binh ma gay tac dung lén qua bong la vai ngan
Newton. Vi lyc nay l6n hon nhiéu so véi trong luc tac dung Ién qua bong va cai gay, nén su
Xap Xi xung lyc cho thay viéc bo qua trong luc 1a ding din. Khi ding xap xi nay, can nhé
rang p; va Dy la cac dong luong tuc thoi trudc va sau khi va cham. Do d6 truong hop pht hop
dé dung xap xi xung la khi va cham chat diém di chuyén mot doan rat ngan.

Cau hai 9.3: Hai vat nam yén trén mot bé mat khong cd ma sat. Vat 1 ¢6 khéi luong 16n hon
vat 2. (i) Khi mét luc khong d6i tac dung Ién vat 1, n6 gia toc vat trén quang duong d theo
mot dudng thang. Nging cho luc tac dung 18n vat 1 ma cho né tac dung I1én vat 2. Tai thoi
diém vat 2 duoc gia tc qua cung quing duong d, phat biéu nao ding? (a) p1 < p2, (b) p1 = pa2,
(€) p1 > P2, (d) K1 < Ky, (e) K1 = Ky, (f) K1 > Ka. (i) Khi mét luc khong d6i tac dung Ién vat
1, n6 gia toc vat trong mot khoang thoi gian At. Nging cho lyc tac dung 18n vat 1 ma cho né
tac dung I&n vat 2. Tur danh séch cac lua chon nhu trén, phat biéu nao 1a ding sau khi vat 2
duoc gia toc trong cling khoang thoi gian At?

Cau héi 9.4: Hay xép hang tir 16n nhat dén nho nhat mot bang diéu khién 6 t6, mot day an
toan va mot tui khi, moi cai dugc sir dung mot minh trong cac va cham cé cung toc do, vé (a)
xung lyc va (b) luc trung binh ma moi cai mang lai cho mot hanh khach ngoi phia trudc.
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Mo hinh phan tich: Hé khong cd lap (dong
lwgng)

Gia sir ta di xac dinh duoc hé can phan tich va
bién cua nd. Néu co ngoai luc tac dung Ién hé thi hé
la khong cd lap. Khi d6 d6 bién thién dong luong toan
phan cua hé bang xung luc tac dung I&n hé (dinh ly
xung luc - dong luong): Ap, =1 (9.13)

Vi du:

e Céi gay danh vao qua bong chay
e Dung soi day kéo mot éng chi dat trén ban

Bai tap mau 9.3: Cai d& va tét nhu thé nao?

Trong mot thue nghiém va cham, mot xe hoi
c6 khéi lwong 1500 kg va cham véi mét buc
tuong nhu trén hinh 9.4. Van téc cua xe trudc
va sau khi va cham lan luot Ia v, =—15i m/s

vav, =2,6i m/s. (A) Va cham kéo dai trong
0.15 s, hdy tim xung luc ¢ ua vu va cham va
lyc trung binh tac dung I1én xe. (B) Biéu gi
xay ra néu chiéc xe khong bat ra khoi buc
trong? Gia sur tdc do cudi cing cua xe bang
khong va khoang thoi gian cua va cham van

Giai:

O

N

Xung hrc

Bién cua hé
N

Dong hrong

B0 bién thién dong hrgng
cia hé bang tong xung hyc
tac dung 1én hé.

Before

-15.0 m/s

Hyundai Motors/HO/Landov

Hinh 9.4 Bai tdp mdu 9.3

& mirc 0.15 s. Bidu d6 c6 thé hién 1a luc 16n hon hoic nho hon tac dung Ién xe khéng?

(A) Str dung cong thirc 9.13 dé tinh xung lyc tac dung 1én xe hoi:

I'=Ap=p,—p, =mv, —my, =m(V, —V,) = 264001 kg.m/s

Diing cong thirc (9.11) dé tinh lyc trung binh tac dung lénxe: (DF) = ~ =176000 i

avg

Lyc tinh duwoc & trén 1a tong hop cua phan luc vudng goc do tudng tac dung 1én xe va
luwc ma sat gitra cac 10p xe va mat dat khi dau xe bi bién dang. Néu cac banh xe quay
tu do, luc ma sat nay la twong doi nho.

(B) Trong tinh hudng trén, khi ma chiéc xe bat ra khoi twong, luc tac dung Ién xe thyuc
hién hai viéc trong khoang thoi gian 0.15s: (1) n6 dirng xe, va (2) n6 lam cho xe chuyén
dong ra khoi tudng véi toe do 2.60 m/s sau khi va cham. Néu chiéc xe khéng bat ra,
lyc chi thyc hién budc dau tién d6 1a ding xe - doi hoi mot luc nho hon. Trong trudng
hop nay, xung luc la:
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I'=Ap=p,—p, =0-mvV,=m(V, —V,)= 225001 kg.m/s va lyc trung binh tac dung Ién xe
la:

(XF),, = it =1500001 N.

9.4 Va cham mét chiéu

Thuat ngir va cham biéu thi sy kién hai chit diém di lai gan ~ F,,<=—{)  —>F,
nhau va twong tic v6i nhau bang cac luc. CAc luc twong tac duoc m
gia st rt 16n so véi cac ngoai luc c6 mit, nén c6 thé sir dung
xap xi xung luc.

Va cham khéng chi xay ra khi c6 sy tiép xuc truc tiép giira

hai vat thé vi mo, nhu mo ta trén hinh 9.5a, ma phai duoc hiéu T
tong quat hon. Vi du xét mot va cham ¢ ti Ié nguyén tir gitta --— (4 ————"~
proton va hat alpha (hinh 9.5b). Vi ca hai hat déu mang dién
dwong, ching diy nhau, va cham véi nhau thong qua truong TG T
dién tur. . ‘He

Khi hai vat c6 khdi lugng m: va mz va cham nhu trén hinh
9.5, céc xung luc cd the thay doi rat phirc tap, chang han nhu Hinh 9.5 (a) Va
trén hinh 9.3. Tuy nhién, bat ké su phuc tap cua xung luc, luc cham gizza hai vt
ludn la noi luc cua hé hai vat. Do @6, hai vat tao thanh mot hé nhu két qua cua s
co lap va dong luong cua h¢ duoc bao toan trong va cham bat tiép xuc truc tiép, (b)
ky. Tuy nhién, tong dong nang cua hé cd thé bao toan hoac "Va chgm" giiza hai
khéng, tuy thuoc vao loai va cham. hat tich dién.

‘ Phan loai va cham: Va cham duwoc chia thanh va cham dan hoi hodc va cham khéng dan
hoi tuy thugc vao viéc dong nang cua hé c6 bao toan hay khong.

Va cham dan héi gira hai vat 1a va cham ma tong dong ndng va tong dong luong cua hé
truéc va sau khi va cham la nhu nhau. Va cham glua cac vt trong thé gIGl vimo, chang han
gitra cac qua bong bi a, chi la xap xi dan hoi vi ¢6 xay ra su bién dang va mat dong nang. Vi
du ta c6 thé nghe thay tiéng cac qua bi a va cham nhau, nhu vay c6 mot s6 nang luong tir hé
d3 bi truyén di xa boi am thanh. Va cham dan hi phai hoan toan yén lang

Va cham khéng dan hoi 1a va cham ma tong dong ndng cua hé triréc va sau khi va cham
khac nhau (mdc dit déng heong cua hé duoc bdo toan). Cac va cham khong dan hoi ¢6 hai
loai. Khi cé&c vat dinh vao nhau sau khi va cham duogc goi 1a va cham hoan toan khéng dan
hoi, vi du khi mot thién thach va cham véi Trai dat. Khi cac vat va cham nhung khong dinh
vao nhau, nhung mét phan ning lugng bi chuyén sang dang niang luong khac hoac bi truyén
ra xa, nhu truong hop qua béng cao su va cham véi mot bé mat cing, thi va cham duoc goi
|a khéng dan hoi. Khi qua bong cao su va cham véi nén ctiing, mot phan dong ning cua qua
bong bi chuyén d6i (sang nhiét) khi qua bong bi bién dang trong khi né tiép xtc véi bé mat
ctng. Céc va cham khong dan hoi duoc md ta bang cach dién giai dong luong ctia md hinh
hé co lap.
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Va cham hoan toan khong dan hoi

Xét 2 vat khdi luwong m1 va me, chuyén
dong vai cac van tdc ban dau Uy, ¥,; doc
theo mot duong thang nhu trén hinh 9.6.
Hai vat va cham truc dién véi nhau, dinh
vao nhau va sau va cham chdng chuyén
dong véi van téc chung %¢. Do dong lugng
cuaa mot hé c6 lap dugc bao toan trong va
cham bat ki, ta c6 tong dong luong trudc
khi va cham bing véi dong luong cua hé
hop lai sau khi va cham:

Trirde va cham, cdc chat diém
chuyén déng déc lap vai nhau

V1i
my L

,1111

iy

Sau va cham cac chat diém
chuyén ding cing nhau

OV
v [

m + My

Hinh 9.6 Gidn do biéu dién va cham xuyén tam
hoan toan khong dan hoi gigra hai chat diém

myvy; + myUy = (my + my) v

(9.14)

Giai phuong trinh nay déi voi an s6 1a van téc sau va cham, ta duoc:

myVUy; + MyVy;

Uf =
Va cham dan hoi

Xét 2 vat khéi luong m1 va mg, chuyén
dong vai cac van téc ban dau vy, ¥,; doc
theo mot duong thang nhu trén hinh 9.7.
Hai chat diémv a cham truc dién véi nhau,
sau do6 tach ra va chuyén dong véi cac van
toc ¥, 7, V.

Trong va cham dan hoi, ca dong lugng
va dong nang cua hé dugc bao toan. Do do6,
Xét C&c van toc theo huéng nam ngang nhur
trén hinh 9.7 ta co:

P, = pf—)le +mv

K=K, >= m1 +;mv2I

my; +m,

Trwde va cham, cdc chat digm
chuyén déng dic 13p véi nhau

Ty

(9.15)

Sau va cham, cc chit didém
tiep tuc chuyén dong déc
lap v6i cdc van tbe méi

Vi Vs
-~ >

Hinh 9.7 Sor @6 mét va cham truc dién dan hoi
gizra hai chat diem.

=MV +MyVy

1 .. 1 5
2 —MVi; + E m,Vy

(9.16)

(9.17)

Vi va cham mét chiéu nén ta cé thé bleu dién céc van toc bang céc toc do tuong rng, Vi cac
dau dé chi huéng: toc do v 1a duong néu chét diém chuyén dong sang phai, 12 &m néu chuyén

dong sang trai.

Trong bai toan va cham dan hdi, ¢6 hai dai luong chua biét nén can giai h¢ cac phuong
trinh (9.16) va (9.17) dé tim ching. Ta bo céc thira s6 Y2 trong (9.17) va viét lai nhu sau:

2
my (V1i
Khai trién ca hai vé ta co:

my (7711'

- ”12f) =m, (”zzf

— 771f)(171i + 171]“) =m, (sz

UZL)

- Vzt)(UZf + Vzt)

(9.18)

10
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Tiép theo ta nhom cac s6 hang chira m1, m2 trong phuong trinh (9.16) dé co:

ml(vli - vlf) = mz(vzf - vzl-) (9.19)
Dé thu dugc két qua cudi ciing, ta chia (9.18) cho (9.19) dé co:

V1i + vlf = vzf + Vsyi

Vi — VU = _(171f - UZf) (9.20)

Phuong trinh nay va phuong trinh (9.16) dugc dung dé giai cac bai toan va cham dan hdi.

Cap phuong trinh (9.16) va (9.20) dé sir dung hon cip cac phuong trinh (9.16) va (9.17) vi

khong c6 cac sé hang bac 2 nhu trong phuong trinh (9.17). Theo phwong trinh (9.20), van téc

turong ddi cua 2 chat diém trudc khi va cham, vy; — v,;, bang va trai diu véi van téc tuong
doi cua chiing sau khi va cham, —(v 5 — vy;).

Néu biét khéi lugng va van téc caa cac vat truéc khi va cham, ta giai cac phuong trinh
(9.16) va (9.20) de tim cac van toc sau va cham theo cac van toc trudc va cham:

v =(w)v.+(ﬂ)v. (9.21)
Y7 \my +my) H  \mg+my,/) '
2m1 mz - m1>
= —— oy, +(—=—— ). 9.22
Vaf (m1 + mz) Vi (m1 +m, Vai (9.22)

Lueu ¥ ding diing cdc dau cho cac phirong trinh (9.21) va (9.22).
Ta hay xét mot s6 truong hop dac biét sau day.

e Néu m; = m,, cac phuong trinh (9.21) va (9.22) cho thay Vi = Vyi, Vpp = Uy, IC
la cac chat diém s& doi van toc cho nhau néu khéi luong caa chiing bang nhau. Vi du
va cham truc dién cua 2 qua bi-a: sau khi va cham vién bi cai ding lai va day vién bi
kia di xa v&i van toc ban dau cua vién bi céi.

o Néu chat diém 2 ltic dau duang yén, v,; = 0, cac phuong trinh (9.21), (9.22) tro thanh:

vy = (), (9.23)
m; +m,
2my
v = (o) v (9:24)

o Néum, > my,, tlr cdc phuong trinh 9.23 va 9.24 ta thdy v, ; ~ vy; VA vy, ~ 2vy;. TUC
la khi mot vat rat nang va cham truc dién véi mot vat rat nhe dang diing yén, vat ning
sé tiép tuc chuyén dong ma khdng bi thay d6i gi sau khi va cham, con vat nhe bi bat
lai voi toe @6 bang 2 1an tc do luc dau cua vat nang.

e Néum, > m, vachatdiém 2 ltic dau ding yén, v,; = 0, tathay v, ~ —vy; Vav,r ~
0, tuc 1a khi mot vat rat nhe va cham tryc dién véi mot vat rat nang dang ding yén,
van tdc cua vat nhe s& bi d6i chidu con vat nang gan nhu van dung yén.

11
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Cau héi 9.5: Trong mot va cham mét chiéu hoan toan khong dan hdi gitra hai vat dang chuyén
dong, diéu kién nao 1a can thiét dé dong ning cudi cuing cua hé bang khéng sau va cham? (a)
Dong luong ban dau cua cac vat phai co cung d6 lon nhung nguoc husng. (b) Céc vat phai
c6 cung khéi luong. (c) Cac vat phai c6 clng van toc ban dau. (d) Cac vat phai c6 cing téc
d6 ban dau, véi cac vecto van toc nguoe hudng.

Cau héi 9.6: Mot qua bong ban duoc ném vé phia mot qua bong bowling dang dirng yén.
Qua bong ban gay ra mot va cham dan hoi mot chiéu va bi nay lai trén ciing mot duong thang.
So vai qua béng bowling sau va cham, qua bong ban c6 (a) do Ion cia dong lugng 16n hon
va dong nang 16n hon, (b) d6 16n cua dong lwong nhé hon va dong nang 16n hon, (c) do Ion
cua dong luong l6n hon va dong nang nhoé hon, (d) do 16n cua dong Iwgng nho hon va dong
nang l6n hon, hoac (e) cung do lon cua dong lugng va cung dong nang?

Chién lwoc giai bai toan va cham mét chiéu

e Tudng twong va cham xay ra. V& cac gian d6 don gian vé cac vat trudc va sau va cham.
Boan huéng cua cac vecto van téc sau khi va cham.,

e Heé chat diém c6 phai la co lap khdng? Néu c6 hay phan loai va cham 1a dan héi, khéng
dan hoi hodc hoan toan dan hoi.

e Viét cac phuong trinh:
- Néu va cham 1a hoan toan khong dan hoi, viét phuong trinh (9.15).
- Néu va cham 1a dan hoi, viét phuong trinh (9.16) va (9.17).
- Néu va cham 1a khong dan hoi, viét phuong trinh (9.16).

e Dua vao cé4c thdng s6 dé bai da cho va tinh cac thong s6 con lai.

Bai tap mau 9.5: Thuc hién bao hiém va cham!

Mot xe hoi nang 1800 kg dang dirng dén giao thong thi bi mot xe hoi khac nang 900
kg huc tir phia sau. Hai xe vuéng vao nhau va chuyén dong doc theo duong thang ma
chiéc xe nhe ban dau dang chuyén dong. Trude khi va cham xe nhe hon dang chay voi
téc do 20.0 m/s, hoi tbc do cua hai xe sau khi va cham bang bao nhiéu?

Giai:

Sau khi va cham hai xe vuéng vao nhau nén ddy 1a va cham hoan toan khong dan hdi.
Dung mé hinh hé ¢6 lap dbi voi dong lugng cho hé hai xe ta co:

Ap=0—p,=p; >my, =(m1+m2)vf

Tir day ta tinh duoc tc d6 cua hai xe sau khi va cham 1a:

v, =M _ge7mis
m, +m,

12
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Bai tap mau 9.6: Con lic thir dan

Con lic thir dan (Hinh 9.8) 1a thiét bi duoc sir dung dé do téc d6 cia mot vat duoc ban
ra va chuyén dong nhanh chang han nhu vién dan. Mot vién dan khéi luong my duoc
ban vao mot khdi gd 16n c6 khdi lugng m2 duoc treo boi mét sé soi day nhe. Vién dan
cam vao khéi gd va hé dan - gd duoc nang 1én mot do cao h. Lam thé nao dé xac dinh
duoc toc d6 cua vién dan bing cach do d6 cao h?

ning/Charles D. Winters

m ity IIZQ
- - A
MY h:]
my — my R h

©Cengage Lear

Hinh 9.8 Bai tdp mau 9.6 (a) So' d6 mét con ldc thit dan. v,

1a vén téc cia dan ngay truéc va cham va v, 1a van tac cia

hé dan — gé ngay sau va cham hoan toan khéng dan hoi. (b)

Anh chup nhiéu lan chdp cua mét con lac ther dan dung trong
Giai:
Va cham giita vién dan va khoi g6 la va cham hoan toan khong dan hoi vi sau khi va
cham vién dan cam vao khoi go. Hé dan — go tao thanh mot hé ¢o l1ap vé dong luong.
Tbc do cua cac vat sau khi va cham hoan toan khéng dan héi dugc xac dinh theo
phuong trinh (9.15):
v, =M ()
m, +m,

bong luong cua hé ngay sau khi va cham la:
1

K :E(ml +m,)v; (2)

Thay vs tir (1) vao (2) ta duoc:

m; vy,
2(m, +m,)

B
Pong ning cua hé dan — gd ngay sau khi va cham nay nho hon dong nang ban dau cia
vién dan.

Chon gdc thé nang tai khdi gd, Us = 0. Thé ning cua hé dan — gd tai d6 cao h Ia:

Ue =(m,+m,)gh

13
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Ap dung mé hinh hé ¢ lap cho hé dan — gd ta co:
AK +AU =0 > (Kg —Kg )+(Ug —Uy ) =0

m, +m,

mv;
@[O—ﬁJﬂ:(mﬁ—mz)gh—O]:O
Giai phuong trinh nay ta dugc:

Via :[%}IZgh

1

Ta da giai bai tap nay theo hai bugc. Mdi budce lién quan dén mot hé khac nhau va mot
md hinh phan tich khac nhau: hé ¢ lap (dong luong) cho budc thir nhat va hé co lap
(ning luong) cho budc thi hai. Vi va cham 1a hoan toan khéng dan hoi, mot luong co
nang da dugc chuyén thanh noi nang trong qua trinh va cham. Do d6, sé khong dung
khi sir dung mé hinh hé co lap (nang luong) cho toan bd qua trinh bang cho dong nang
ban dau caa vién dan bang véi thé niang hap dan caa hé dan — gd ¢ do cao h.

9.5 Va cham hai chiéu

Trong muc 9.2 ta biét rang dong Sau ki va cham
lwong caa hé hai chat diém cd lap duoc :
bao toan. Trong va cham bat Ki cua hai o 5in 6 ))f. ’
chat diém thi dong lugng theo moi hudng S
X, y, z duoc bao toan. e e

Xét va cham xay ra trén mat phang, J;» 7777777 e iy cos¢
vi du choi bi da. Déi véi cac vacham hai aysing LW

chiéu, ta c6 hai phuong trinh thanh phan

cho bao toan dong lugng: Hinh 9.9 Va cham dan hdi khdng xuyén tam gida

My V1 + MoV = My Vypx + MpVspy hai chdt diém.

mlvll’y + mzvzl’y = mlvlfy + mzvzfy
trong d6 3 chi s6 dudi cac thanh phan van tdc trong cac phuong trinh nay twong (ng biéu thi:
ki hiéu cua vat thé (1,2), cac gié tri trudc va sau va cham (i,f), va thanh phan van toc (x,y).

Xét trudng hop dac biét khi vat thir nhat khéi luong ma va cham véi vat thi 2 khéi luong
mz ban dau ding yén (hinh 9.11). Sau va cham (hinh 9.11b), vat 1 chuyén déng theo géc 6
S0 Vvé&i phuong ngang va vat 2 chuyén dong theo goc ¢ so véi phuong ngang. Va cham nay
goi la va cham surot qua (glancing). Ap dung dinh luat bao toan dong lugng dang thanh phan
va luu y thanh phan y ciia dong lwong ban dau bang 0, ta co:

Ap, =0— Py = Py = MYy =My COSO+M,V,; COS@ (9.25)

Ap,=0—p, =p, > O0=my,sind-m,y,, sing (9.26)

14
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trong d6 dau trir & (9.26) la do thanh phan y cua van toc vat 2 sau va cham huong xuong. Ki
hiéu v trong cac phuong trinh nay la toc do, hudéng cua vecto thanh phan duoc chi rd bai cac
dau cong hodc trir. Ta c6 hai phuong trinh doc 1ap voi 7 dai lwong, néu cé khdng qua 2 an so
thi ta c6 thé giai bai toan nay.

Néu va cham 1a dan hdi, ta cd thé dung phwong trinh 9.17 (bao toan dong nang) vai v2i=0.
K, =K, —>%le2. ==—mV/ Jr%mzvzzf (9.27)

Biét tbc do ban dau cua vat 1 va khéi lugng cua 2 vat, ta con lai 4 4n so (vy5, vyf, 0, ).
Vi chi ¢6 3 phuong trinh, nén 1 trong 4 dai luong con lai phai duoc cho dé xac dinh chuyén
dong sau va cham dan hoi chi tir cac nguyén ly bao toan.

Néu va cham khong dan hoi, dong niang khong bao toan va khong duoc &p dung phuong
trinh (9.27).

Chién lwoc giai bai toan va cham hai chiéu

e Tudng tuong va cham xay ra va du doan cic hudng gan dung ma cac hat s& chuyén
dong sau khi va cham.

e Thiét 1ap mot hé toa do va xac dinh cac van téc dua vao hé toa do do. Dé thuan tién
nén chon truc X triing véi mot trong nhitng van tdc ban dau cua cac chat diém.

e /& va ghi tén cuiia cac van tdc, va tinh dén tat ca cac thong tin da cho.

e Xem xét hé cac chat diém c6 phai thuc su ¢d 1ap? Néu c6 hdy phan loai va cham 1a
dan hoi, khong dan hoi hodc hoan toan dan hoi.

e Viét cac biéu thuc ddi véi cac thanh phan x va y cua dong luong cua mdi vat trudc va
sau khi va cham. Nhé tinh dén cac dau phi hop cho cac thanh phan caa cac vecto van
téc va chi y can than dén céc dau trong subt qua trinh tinh toan.

e Viét cac biéu thire dbi véi dong luong tong cong theo truc X frudc va sau khi va cham
réi cho chling bang nhau. Lap lai thu tuc nay ddi véi dong lwong téng cong theo truc
y. I3 4

e Tién hanh giai cac phuong trinh dong luong cho cac dai lugng chua biét.

- Néu va cham 1a khong dan hoi, dong ning khong dugc bao toan, va co 18 doi hoi
thdng tin b sung.

- Néu va cham 14 hoan toan khong dan hoi, cac van téc sau va cham cua hai vat 1a
bang nhau.

- Néu va cham 1a dan hoi, dong ning dugc bao toan, va ban co thé cho tong dong ning
cua hé truge va sau khi va cham bang nhau, cho ta mot méi lién hé bé sung gitta cac
d6 16n van tbc.

e Khi ban di xac dinh duoc két qua, kiém tra lai xem chdng c6 phu hop véi cac miéu ta
vé y nghia minh hoa, va c6 phu hop véi thyc té khong.

15
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Bai tdp miu 9.8: Va cham tai mét nga ba

Tai mot ng ba, chiéc xe hoi ning 1500 kg chay vé huéng
déng voi tbe do 25.0 m/s va cham véi chiéc xe tai niang - 7,
2500 kg chay vé phia bic vai tbe d6 20.0 m/s nhu trén Hinh

9.10. Hay tim hudng va do I6n caa van toc cia cac xe sau  25.0im/s

va cham, gia sur cac xe dinh vao vai nhau sau va cham. Ej 9

X

Giai: ) ,20.0j m/s
Ta chon truc x, y nhu hinh 9.10. Xem hai xe nhu mét hé co @
lap vé dong luong. Va cham giira hai xe 1a va cham hoan 2l

toan khong dan hdi vi ching dinh vao nhau sau va cham.

Hinh 9.10 Bai tdp mau

Trudéc khi va cham, chiéc xe hoi c6 dong luong theo hudng 08

X, ¢On chiéc xe tai c6 dong lwong theo hudng y.

Gia sir sau khi va cham hai xe chuyén dong vai téc d6 vs theo hudng hop véi truc x
mot goc 4.

Ap dung mé hinh hé cd lap vé dong luong cho huéng x:
Ap, =0 p;=> Py —>my, =(m+m,)v,cosd (1)
Ap dung mé hinh hé cd lap vé dong luong cho huéng y:
Ap, =0 p;=> Py =My, =(m +m,)v,sing (2)
Chia (2) cho (1) ta cé:

m,V,, m\,,
tang = 22 :>6?=tanl(—2 2']

mlvli mlvli
Thay s6 ta dugc =931
Tur (2) ta tinh duoc gid tri cua vr. v, = L =15,6 m/s
(m,+m,)sin@

Ta thay toc do cuia hé hai xe sau va cham nho hon toc d ctia méi xe trude khi va cham.
Két qua nay ciing phu hop véi ly thuyét Ia trong va cham khong dan hoi thi dong nang
cuaa hé giam.

9.6 Khoi tam

Trong muc nay ta md ta chuyén dong cia mot hé bang chuyén dong cua mot diém dac
biét goi 1a khoi tam cua hé. Hé c6 thé gom mot sb chat diém, chang han cac nguyén tir trong
mét binh chira, hodc 1a mot vat thé dai, nhu mét van dong vién nhay 18n trong khdng khi. Ta
s& thay rang chuyén dong tinh tién cua khdi tam gidng nhu tat ca khéi luong ciia hé duoc tap
trung tai diém do, tc 1a hé chuyén dong nhu thé tong ngoai luc tac dung vao khéi tam.
Chuyén dong nay doc 1ap véi cac chuyén dong khac cua hé, chang han nhu chuyén dong quay
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hogc rung, hoac bién dang (chang han khi van dong vién gap nguoi lai). M6 hinh nay 1a mé
hinh chat diém da giéi thiéu trong chuong 2.

s . o Hgé chuyén dong theo chidu lyc tac
Hg quay theo chiéu kim dong ho Hé quay nguoc chidu kim déng ho khi dung ma khong bj quay khi Iy tac
khi luc tac dung trén khoi tam lye tée dung vao bén duéi khéi tim dung vao khéi tam

/0 O

Q@ Qo :2 @ o Q
CM r % CM )L» x_b\‘)‘v_' CM J(—b b >L—>

Hinh 9.11 Luc tAc dung Ién h¢ gom 2 char diém khoi hrong khdc nhau dwoc gan véi nhau
bang m¢ét thanh cizng, nhe.

Xét hé hai vat c6 khdi lugng khac nhau dugc két ndi véi nhau bang mot thanh ran, manh
va nhe (hinh 9.11). Vi tri khéi tam caa hé 1a vi tri trung binh caa khéi lwong caa hé. Khéi tam
ctia hé nam trén duong ndi hai vat va gan vat ¢ khéi luong 16n hon. Néu luc tac dung vao
mot diém trén thanh, & phan phia trén khi tm thi hé s& quay theo chiéu kim dong hé (hinh
9.11a). Néu luc nay tac dung vao mot diém nam phia dudi khéi tm thi hé s& quay ngu oc
chiéu kim déng ho6 (hinh 9.11b). Néu luc nay tac dung vao khéi tam thi hé s& chuyén dong
theo chiéu tac dung cua luc ma khdng bi quay (xem hinh 9.11c). Vi tri khéi tam c6 thé duoc
xac dinh theo cach nay.

Khoi tam cua cip chat diém trén hinh 9.12 nam trén >
truc X, & gitra cac chat diém. Vi tri cta né la:

xCM — (928) m "2

s A Y 4 2 14 N —» -
Vi dy néu x1=0, xo=d va mz=2m ta c6 xcy = S d. Tuc la "

khoi thm nam gan vat nang hon. Néu hai vat ¢ khéi lugng - X9 >
bang nhau, khoi tam s€ nam tai trung diém doan thang noi . .
hai vat. Hinh 9.12 Khoi tam cua hé 2

chdt diém c6 khoi lirong khéc
nhau trén truc x nam tai x_CM,
gizra cac chat diem, va gan

C6 thé ma rong khai niém khoi tam cho hé nhicu chat
dieém trong khéng gian 3 chiéu, chat diém tha i cé khoi

lugng mi. chdt diém c6 khéi lieong lon
Toa do x cua khéi tdm cua hé gdm n chat diém la: hon
myx, + MyXy + MyXg + -+ Mmpx, X;mx;
X == =
M my+m,+mg+--+m, 2im;
ximix; 1
i
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Trong d6 x; 14 toa d6 x cua chét diém tht i, va tong khéi luong ciahé 1a M = ¥, m;. Cac toa
do y va z cua khoi tam dugc xac dinh tuong tu, theo cac phuong trinh:

1 1
Yo=Y Zow=g7 ) miz (9:30)
l l

Trong khong gian 3 chieu, vi tri cua khoi tam dugc xac dinh boi ban kinh vecto 7y, Vi
3 thanh phan x.u, Yem, Zey Xac dinh theo cac phuong trinh 9.29 va 9.30. Do do:

Fow = Xewl + You] + Zeuk = melw Zmlylﬁ Zmzl
Toy = —z m; T (9.31)

trong d6 7 =x;0+ ;] + z;k 1a ban kinh vecto cua chat diém thi i.
Cac y tuong co ban da thao luan trén day ciing duoc ap

dung dé xac dinh vi tri khdi tdm cua vat ran. Xem vat ran Mgt vt ¢6 the xem nhu mot sy
hu 13 hé A 5t 1 14 , h; 7 hinh 14 h sdp xep cua cac phan tr khoi
nhu la hé gom mot lwgng 1on cac pnan tu hinh Iap phuong lwong rat nho Am;

nhu hinh 9.13. Do su ngan cach giira cac phan tir 1a rat nho
nén vat ran co thé xem 1a c6 phan b khéi luong lién tuc.
Bang cach chia vat ran thanh cc yéu to c6 khdi lugng Am; £

Véi cac toa do x;, y;, z;, ta thay toa do x cua khoi tdm xap xi ! oM

bang:
1 —p
~— E x;Am; oM ;
M . X

Cac toa d6 yeu, Zem biéu thtrc cling tuong tu nhu Xcy- H:;nh 913 Khéi tém duoe dinh
Néu sé phan tar n tién téi vo cung thi kich thuéc cua moi o

phan tir s& tién téi 0, va xy, gan nhu chinh xac. Khi d6 ta
thay tong bang tich phan, va thay Am; bang yéu t6 vi phan

.‘.

&3

Vi bang ban kinh vecto Ty, €O
cac thanh phan xcp, Yo Zey -

dm:
Xcey = lim —Zx Am; = —fxdm (9.32)
mL—>oM
Tuong tu, ta co:
1 1
Ta c6 thé biéu dién ban kinh vécto cta khi tam vat ran dudi dang:
P [ #d 9.34
Tem =37 Tdm (9.34)
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Bicu thic nay twong dwong véi 3 bieu thire dugc cho trong
(9.32) va (9.33). Dol véi vat rin dong nhat va c6 dang dbi xung,
khdi tm cua vat nam trén mét truc ddi Xung va mot mat phang
dbi xtng. Vi du, khdi tim ctia mot thanh dong nhat nam & trén
thanh, ¢ trung diém cua thanh. Khéi tam ciia mét hinh cau hozc
mét hinh 14p phuong nim & tdm hinh hoc cua né.

Vi vit ran 12 mot phan bé khdi lwong lién tuc, mdi yéu té
khéi lugng chiu tac dung cua trong luc. Tac dung téng cong cua
cac luc nay twong duong véi tac dung ciia mot luc duy nhat M g
lén mot diém dic biét duoc goi la trong tm. Néu g 1a khong doi
trén toan bo phan b khéi lwong thi trong tam tring véi khéi tam
cua vat. Néu vat ran duogc treo ngay tai trong tdm cua nd thi n6
can bang trong moi dinh hudng bat Ki.

Trong tdm caa mot vat thé cd hinh dang khong déu dan, vi
du cai mo Iét, co thé duoc xac dinh bang cach treo vat, trudce tién
treo & mot diém, sau d6 treo & diém khac. Trén hinh 9.14, cai mo
1&t lac dau duoc treo ¢ diém A, khi né nging quay, vé dudng
AB thang dung (c6 thé dung day doi). Tiép do6 treo mo Iét tai
diém C, roi vé duong thang diing CD. Trong tm cua moé 1ét nam
& ntra bé day cua no, bén trong giao diém cua AB va CD. Téng
quéat, néu mo 1ét duoc treo tu do tai mot diém bat ki, duong thang
dung di qua diém nay phai di qua trong tam.

Cau hai 9.7: Mot cay gay bong chay c6 mét do déng
nhat dugc cét tai vi tri khdi tdm cta né nhu trén hinh
9.15. Phan nao c6 khéi lugng nho hon? (a) phan bén
phai (b) phan bén trai (c) ca hai phan c6 cung khbi

Cai mo 1ét déu tién duge treo
tai §iém A 1di sau d6 duoc treo
tai diém C.

Giao diém cua hai A
dudng thing AB va
CD xac dinh wi tri
trong tdm cua vat.

Kk:;:,.l)
Hinh 9.14 Mot phuong
phép thuc nghiém dé xac
dinh trong tam cua cai mo
let

luong (d) khong thé xac dinh. Hinh 9.15 Mt cay gdy bong chay b;
doi cat tai vi tri khoi tdm cua no.

Bai tap mau 9.10: Khoi tam caa ba chat diém

9.16. Khoi lugng cia céc chat diem lamy=mp = 2
1.0 kg va m3 = 2.0 kg. Hay tim khoi tdm cua hé.

2 Mg
Giai:

St dung cac cong thire dinh nghia doi voi cdc toa
d6 khoi tdm (9.29) va (9.30) va thay s6 ta co:

Mot hé gom ba chét diém duoc bé tri nhu trén Hinh > ()

rom

Xey = T MX T 75 m, 0 "i‘ 7? g ¥
m, +m, +m, 2
Hinh 9.16 Bai tdp mau 9.10
yCM — m1y1+m2y2 +m3y3 — 110 m’ ZCM — O < p
n11+m2 +m3
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Vay vécto vi tri cua khéi tam caa hé 1a:

Fow =Xewd +You 1 =(0,757+1,0])m

Bai tap miu 9.11: Khoi thm ciia mét thanh ran )

(A) Hay chi ra rang khéi tam caa mot thanh c6
khdi lwgng M va chiéu dai L nim & trung diém
ctia no, gia sir thanh cd mat do khdi lugng khéng
doi. (B) Gia st mot thanh khéng dong nhat va mat
d6 khéi lwong cua né thay doi tuyén tinh véi x = |« x——>

A
M~
B

theo cong thiee 4 =0X , v6i @ 1a hiang sb. Tim toa dx 7

d6 x cta tam khoi lugng dudi dang mot phan so  Hinh 9.17 Hinh ve dung dé xac
cua L. dinh khoi tam cua mgt thanh ran
Giai:

Chon hé toa d c6 goc toa do ndm ¢ mot dau thanh va truc x huong doc theo thanh
nhu trén hinh 9.17. Dé thay khoi tdm caa thanh nam trén truc x, va yem = 0, zcm = 0.

(A) Str dung cong thirc (9.32) ta c6:

1 1.t il
Xem —M,[de _MJ.O Axdx =M

M 1
Thay A=M/L ta cé: =———==1L
y / Xow = o0 T =5
Trong trudng hop nay ta co thé ding nhan xét vé tinh d6i xang dé thu duoc cung két

quA.

(B) Trong truong hop nay do mat do khoi luong ti 16 thuan véi x nén cang xa goc toa
do6 thi thanh cang nang. Mot phan tir ciia thanh c6 d6 dai dx c6 khoi lugng dm va
dm=Adx = axdx

Str dung cbng thirc (9.32) ta c6:

1 1 L 1, al®
Xew :M,[de :MJ.O Axdx :ML axxdx=3ﬂ

Khéi luong cua thanh 1a:

M =J'dm=joLﬂdx=J‘0Laxdx:aTL2

.2 <z 2
Thay biéu thirc cia M vao biéu thirc ctia Xewm ta dugc: X, = 3 L.

Ta thay khdi thm nam cach xa goc toa do hon trong trudong hop (A) & trén,
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9.7 Hé nhiéu chat diém

Xét hé gom 2 hoc nhicu chét diém c6 vi tri khoi tam da biét. D& hiéu y nghia vat Iy va
rng dung cua khai niém khoi tam, ta lay dao ham theo thoi gian ban kinh vecto cua khoi tam
(phuong trinh (9.31)). Gia st khoi Iugng M cua hé khong doi, ta thu dugc van toc khoi tm

cua hé:
A7 1 a7 1
Vem dt Mzml dt Mzmlvl ( )
l l
véi 7; 1a van toc cua chat diém thu i. Sdp xép lai phuong trinh 9.35 ta duoc:
Mgy = ) i = ) Bi = Puot (9:36)
i i

Tuc 1a dong lugng toan phan cua h¢ bang tong khdi lwgng nhan véi van téc khéi tam cua hé.
Noi cach khac, dong lugng toan phan cuaa hé bang dong lugng cia mot chat diem khoi luong
bang M chuyén dong vaGi van toc vy, .

L4y dao ham phuong trinh (9.35) theo thoi gian ta dwoc gia toc khdi tm cua hé:

a —dﬁCM—lZm-d—ﬁi—lZm-d’- (9.37)
M= dt ML tdt ML '
l l

Sap xép lai phuong trinh nay va dung dinh luat 2 Newton ta duoc:

Mdgy, = Z m;d; = Z F, (9.38)
i i

trong do6 F; 12 luc tac dung Ién chat didm thir i.

Luc tac dung Ién chét diém bét ki cua hé c6 the gom ca ngoai luc va noi lyc. Tuy nhién
theo dinh luat 3 Newton, tong cac noi luc bang khdng va luc tong hop tac dung 1én hé chi do
cac ngoai lyc. Ta cé theé viéet lai (9.38) dudi dang:

> Foe = Micy (9.39)
i

Tuc 12 tong ngoai luc tac dung Ién h¢ chat diém bang tong khoi lugng cua hé nhan voi
gia toc khoi tam. So sanh phuong trinh (9.39) véi dinh luat 2 Newton doi v&i mét chat diém,
ta thay mo hinh chat diém trong cac chuong trudc co thé duoc mo ta dudi dang khoi tam:

~ Khoi tam ciia hé cac char diém c6 tong khoi heong M chuyén dgng giong nhur mét chat
diem tuwong dwong co khoi luvong M chuyén dong dudi anh huwong cua tong ngogi luc tac dung
Ién hé.
L4y tich phan (9.39) trén mot khoang thoi gian xac dinh, ta co:

- = dﬁCM N N
i
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Phuong trinh ndy c6 thé viét dudi dang:
APror = 1 (9.40)
Pay 1a dinh Iy xung lwc - dong lwong déi véi hé chat didm. Trong d6 I 1a xung luc do
cé&c ngoai lyc truyen cho hé va p,,, 1a dong luong cua hé. Phuong trinh (9.40) la sy tong quat
héa cua dinh ly xung luc-dong lugng doi vei hé chat di€ém (phuong trinh (9.10)) cho hé nhiéu
chat diém. No cling la biéu dien toan hoc cua md hinh h¢ khong co lap (dong lugng) cho hé
nhi¢u chat diem.
Cubi cuing, néu téng ngoai luc tac dung I&n hé bang khong, tir phwong trinh (9.39) ta co:

-

R dVey
MaCM - M dt

Do d6, mé hinh hé ¢ lap (dong lwong) dbi vai hé nhiéu chat diém duoc md ta bai:
Appe = 0(9.41)
Phuong trinh nay c6 thé duoc viét lai 1a:

)

Mdcy = Pror = const (9.42)

(khi ¥;F, = 0)

Tuce 1a dong luong toan phan cua hé chat diem duoc bao toan néu khdng cé ngoai luc tac
dung lén hé. Suy ra d6i vai hé chat diém c6 lap thi ca dong lugng toan phan va van toc khéi
tam déu khong doi theo thoi gian. Phat biéu nay 1a su tong quéat héa caa mé hinh hé co lap
(d6ng lwong) cho hé nhiéu hat.

Gia sir hé ¢6 1ap gom 2 hoac nhiéu chat diém dang diing yén. Khéi tam caa hé diing yén
néu khdng c¢6 luc tac dung Ién hé. Vi du xét he gom mot van dong vién boi dang ding trén
mot chiéc thuyen Vi hé luc dau ding yén. Khi ngudi nhay khoi thuyen theo phuong ngang,
thuyén chuyen dong theo hudng nguoc lai hudng nguoi nhay, va khdi thm caa hé van con
dang yen néu ta bo qua ma st gitra thuyén va nudc. Thém nira, dong lugng cua nguoi khi
nhay bang vé d6 16n nhung nguoc huéng véi dong luong caa thuyén.

Cau héi 9.8: Mot tau du lich dang di chuyén véi toc do khong ddi trén mat nude. Cac du
khach trén tau dang hao hirc dé dén diém du lich tiép theo cuia ho. Ho quyét dinh ¢6 gang lam
tang toc d6 cua tau du lich bang cach tap trung tai miii tau (phia trudc) Va cuing nhau chay vé
phia dudi tau (phia sau). (i) Trong khi ho dang chay vé phia dudi tau, tbc d6 cia con tau s&
() 16n hon trude, (b) khong thay doi, (c) nho hon trude, hodc (d) khong thé xac dinh? (ii)
Céc du khéach ngung chay khi ho dén dubi tau. Sau khi tit ca ho da dirng chay, tbc do cua con
tau (a) 16n hon trude khi ho bat d¢au chay, (b) khdng thay d6i so véi trude khi ho bat dau chay,
(¢) nhé hon trudc khi ho bit dau chay, hoac (d) khdng thé xac dinh?
Bai tap mau 9.14: No tén lira

Mot tén lira duoc bdn thang ding I18n trén. Tai thoi diém nd dat dén do cao 1000 m va
téc d6 vi = 300 m/s, nd nd thanh ba manh ¢ khbi luong bang nhau. Ngay sau khi no,
mot manh bay 18n trén véi tbe do vi = 450 m/s, manh thu hai bay vé phia dong vai toc
d6 v2 = 240 m/s. Hoi van toc cia manh thir ba ngay sau vu nd?
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Giai:

Gia su cac manh tén ltra sau khi nd chuyen dong trong mot mat phang va gia str khoang
thoi gian ctia vu nd rat ngan, nén ta co thé sir dung xap xi xung luc, bo qua luc hap dan
va luc can caa khéng khi. Xem tgn I}Ia Iaqmot hé c6 1ap vé mat dong luong, do d6 dong
luong cua tén lia trudc khi vu no bang tong dong luong cua cac manh vd ngay sau vu
no:

L . M_ M_ M_

B, =p; > My, =?vl+?v2 +?v3

Suyra: V, =3V, -V, -V,

Thay s6 ta dugc: V, =(—2401 +450 j ) m/s

Néu tinh dong ning cua hé trudc va sau khi no ta sé thdy dong nang cia hé tang lén,
do nang luong duoc lay tir nhién liéu tich tri trong tén Ira.

9.8 Hé c6 thé bién dang

Céc thao luan trong muc 9.7 6 thé duoc ap dung dé phan tich chuyén dong cia hé cé thé
bien dang. Vi dy, gia sir ban ding trén mot cai van trugt va day tay vao bo twong dé chuyeén
dong ra xa tuong. Ta s€ mo ta su viéc nay nhu thé nao ?

Luc do bo twong tac dung 1én tay ban khong bi di chuyén, né ludn nam & chd tiép xdc
giita tay ban va tuong. Do d6 luc nay khdng thuc hién cong lén hé gom cé ban va van truot.
Tuy nhién viéc day tay vao birc tuong dé cho ngudi truot di that ra da lam thay doi dong ning
cua hé. Neu dung dinh ly cong-dong nang, W = AK, dé mo ta trudng hop nay ban s& c6 nhan
Xét 12 vé trai bang 0, nhung vé phai khac 0. Binh ly Cong dong nang khong dung cho truong
hop nay, va thuong khong dung cho cac hé c¢d thé bién dang. Co thé ban di bi bién dang trong
suét sy kién nay: tay ban di phai uén cong dé day vao tuong, sau d6 no lai dudi thang ra.

Pé phan tich chuyén dong cia hé cé thé bién dang, ta dung phu:ong trinh 8.2 (bao toan
nang lugng) va phuong trinh 9.40 (dinh ly xung luc-dong lugng). O vi duy trén day, xem hé
gom ngudi va van truot, tir phuong trinh 8.2 ta co:

AESyS=ZT—>AK+AU=o

trong d6 AK 13 do bién thién dong nang do téc do cua hé tang va AU 1a do giam thé nang tich
trir trong nguoi do thirc an cung cip trude d6. Phuong trinh ndy noi 1én rang hé di chuyén
thé ning thanh dong ning theo cach ding co bap can thiét dé day vao tuong. Chl y rang hé
co 1ap vé nang luong nhung khong ¢ 1ap vé dong lugng.

Ap dung phuong trinh 9.40 cho hé trong trudng hop nay ta duoc:

Aﬁtot = I_)_> mAﬁ = fﬁwa”dt
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Trong do Fwall |2 luc do tuong tac dung Ién tay ban, m la kh01 luong cua ban va van truot, Av
| sy thay doi van téc cua hé trong sudt su kién. é tinh vé phai cua phu:()’ng trinh nay, ta can
biét luc do twdng tac dung Ién tay bién thién theo thoi gian nhu thé nao. N6i chung qué trinh
nay c6 thé phuc tap. Tuy nhién trong truedng hop cac luc khong doi hodc cac luc thay doi theo
quy luat don gian thi tich phan trong vé phai c6 thé tinh dugc.

Bai tap mau 9.15: Pay vao mét céi 10 xo

Hai khoi duoc dat nam yén trén mot mét ban khng co ma i L i
sat nhu trén Hinh 9.18a. Ca hai khoi ¢c6 cung khoi lugng

m va chiung duoc két ndi véi nhau bai mot 10 xo khéi " "
lvong khong dang ké. Khoang céch giia hai khéi khilo |, o v
x0 khong bi dan hoac nén la L. Trong mot khoang thoi j

gian At, mot lyc khong d6i co do 16n F tac dung 1én khoi A n

bén trai theo phuong ngang lam né di chuyén di mot doan

X1 nhu trén Hinh 9.18b. Trong khoang thoi gian nay, khoi Hinh 9.18 Bai tap m4u
bén phai di chuyén di mot doan Xo. Vg‘:lo cuoi khoang thoi g 15 (a) Hai khéi c6 khdi
gian At, luc F théi tac dung 1én khoi bén tréi. (A) Hay liwong bdng nhau duwroc
tim toc d6 chuyén dong cua khoi tam cia hé. (B) Timnang  ngj vsi nhau bang mét 10
lugng toan phan cua h¢ lién quan dén dao dong cua khoi  xo. (b) Khéi bén trdi duoc
tam cua hé sau khi luc F thoi tac dung. day Véi luc khong doi c6
Giai: dé 1én F va dich chuyén
di mot doan X1 trong mot
khoang thoi gian nao do.
Trong cung khodng thoi
gian nay, khéi bén phai
dich chuyén mér doan x2

Phéan tich. Hay tudng tugng nhing gi xay ra khi ban day
khéi bén trai. N6 bat dau di chuyen sang phai nhu trén
Hinh 9.18 va 10 xo bat dau bi nén. Két qua 13, 10 xo day
l&n khéi bén phai lam cho né bat dau di chuyén sang phai.
NGi chung, tai thoi diém bat ky cac khéi chuyén dong voi
van téc khéac nhau. Sau khi loai bo luc tac dung, khéi tam
cua hé di chuyén sang phai véi téc d6 khong d6i, con hai khdi dao dong qua lai quanh
vi tri khdi tam cua hé.

Ta &p dung ba md hinh phan tich cho bai toan nay: hé bién dang gém hai khdi va 10
x0 dugc mo hinh hoa nhur mét hé ¢ 1ap vé mit nang lwong béi vi cong duoc thuc hién
1&n n6 bai luc F tac dung. Hé cling dugc md hinh hoa nhu 1 mét hé khong cd 1ap vé
mat dong lugng do luc tac dung Ién hé trong mot khoang thoi gian. Boi vi luc tc dung
lén hé 1a khong doi, nén gia toc cua khéi tam cua hé khong doi va khdi tam cua hé
duge mo hinh hoa nhur mot chat diém c6 gia téc khong doi.

(A) Str dung m6 hinh hé khong cb lap (dong luong), ta ap dung dinh 1y dong lugng -
xung luc cho hé hai khi:

Ap, =1, > (2m)(vey —0) = FAt suy ra 2mv,,, =FAt (1)

Trong khoang thoi gian At, khdi tim caa hé di chuyén di méot doan %(x1 +X,), suy ra:
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1
E(Xi"'xz)
v

At =
CM,avg

Vi khoi tim dugc mo hinh hod nhu chét diém cd gia toc khong doi nén toc d¢ trung
binh cua khoi tdm la trung binh cua toc d6 ban dau (bang khéng) va toc do cudi cung
(Vc|v|)2

1
2% e,

At = 1
E(O+VCM) Vem

Thay biéu thirc nay vao (1) ta co:

“FA% suyrar vy, = FATS
oy 2m

2m

CM

(B) Néng lugng dao dong cua hé |a tat ca nang luong cua hé ngoai dong néng lién quan
dén chuyén dong tinh tién cua khdi tim. Dé tim ra ning luong dao dong, ta ap dung
phuong trinh bao toan niang lugng. Pong ning cua hé thdng cé thé duoc biéu dién
bang K =K, + K, , trong d6 Kb 1a ddng nang cta cac khoi so voi khoi tam do dao
dong cua ching. Thé nang cua hé 1a Ui, 12 thé nang duoc tich trit trong 10 xo khi
khodng cach gitra cac khoi la mot gia tri khac voi L. Tir md hinh hé khong ¢ lap (nang
luong), phuwong trinh (8.2) d6i vai hé nay la:

AKey + AK s, + AU, =W (2)

Hoac AK,, +AE,, =W trongdo E,;, =K, +U,;,

Gia tri ban dau cia dong ning cﬁavkh(‘)i tam va nang luong dao dong cua hé 1a bang
khong. Dung sy kién nay va viét biéu thirc ciia cong bang luc nhén véi duong di ta co:
K + Eip =W = FX,.

Suy ra:

1 —X
Ein = FX —Kgy = FXi—E(Zm)VéM =F (% 5 2)

Hoan tat. Céc két qua trong cau (A) va (B) cia vi du nay déu khdng phu thudc vao do
dai cua 10 xo, hang so 10 xo hoac khoang thoi gian. Ciing luu y rang d6 dich chuyén x:

cua diém chiu tac dung cua luc khac véi do dich chuyeén E(x1 +X, ) cua khoi tam cua

hé. Su khéc biét nay nhac nho chiing ta rang do dich chuyén trong dinh nghia cong
(7.1) 1a diém tac dung cua luc.
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9.9 Chuyén dong cia tén lira

Khi cac phuong tién thong thuong nhu xe 6 toé dugc day vé phia trudc, luyc phat dong la
lyc ma sat. Trong truedng hop 6 t6, luc phat dong dugc thyuc hién boi duong 18n xe. Ta cé thé
md hinh xe 8 t6 nhu mot hé khdng cd lap vé dong lwong. Mot xung luc duoc 1ong duong tac
dung 1&n xe va két qua 1 su thay d6i dong lugng cia 6 té nhu mo ta & phuong trinh (9.40).

Tuy nhién, mét tén lra chuyén dong trong khong gian khong c6 mit duong dé day no di.
Tén lta 12 mot hé cd 1ap vé dong luong. Do d6, ngudn gbc cua su ddy téi cua tén lia phai la
cai gi khac hon 1a mot ngoai luc. Hoat dong cua tén Ira phu thudc vao cac dinh luat bao toan
dong luong nhu da ap dung cho hé ¢6 1ap, & d6 hé gém tén lia va nhién liéu day ra cua no.

C6 thé hiéu duoc su ddy toi cua tén lira boi khao sat trude diy vé nguoi bin cung dung
trén mat bang khong ma sat trong vi du 9.1. Hay tuong tugng ngudi ban cung ban mot sé mili
tén theo phuong ngang. Vi mdi miii tén ban di, nguoi ban cung nhan dugc mot dong luong
bu theo hudng nguoc lai. Ban cang nhiéu miii tén di, ngudi ban s& chuyén dong I0i lai cang
lac cang nhanh trén bang. Ngoai viéc phan tich dya vao dong luong nay, ta ciing ¢ thé hiéu
duoc hién twong nay dua vao dinh luat 2 va dinh luat 3 Newton. Mbi khi cung ddy miii tén di
t6i, mili tén day canh cung va nguoi ban vé phia sau, va cac luc nay gay ra gia toc cho ngudi.

Theo cach tuong tu, khi tén lira chuyén dong trong khong gian, dong lugng cia no thay
do6i vi mot phan khéi lwong ciia n6 dugc phong ra dudi dang khi thai. Vi cac khi thai co dong
lwong khi bi day ra khoi dong co nén tén ltra s& nhan dwoc phan dong lwong bu vao theo
huéng nguoc lai. Do d6 tén lira duoc ting tc nhu 13 két qua cua su « day di » hoic « téng
di » do khi thai. Trong khong gian, khoi thm cua hé (gom tén lia va khi day ra) chuyén dong

v
— Am M
M+ Am P

p;= (M+ Am)v V+ AV

Hinh 9.19 Chuyén dong cua tén liza (a) Khéi lirong cia tén liza
va nhién liéu 1a M +Amtqi thoi diém t, téc dé v ; (b) Tai thoi
diém t+ At , khéi lwong cua tén lira giam xuong, con M, va
lirong nhién liéu Amda bi day ra. Toc dé cua tén lira tang
déu, doc 1ap véi qua trinh day. (Céc tén lira va céc cung thu tiéu biéu cho cac trudng hop
nguoc lai cia mot va cham hoan toan khong dan hoi: dong lwong duoc bao toan, nhung dong
nang cua hé tén lira va khi thai ting 1én (tra gia bang thé nang hoa hoc trong nhién liéu). Bong
ning cta hé cung thii va mili tén ciing ting (tra gia bang nang lugng tir cAc bita an trudc do
ctia ngudi ban cung).

Gia sir tai mot thoi diém t nao d6, do 16n cua dong lwong caa hé tén lta va nhién liéu cua
né 1a (M + Am)v, trong d6 v 1a tbc do cua tén lira so vai Trai dat (hinh 9.19a). Trong khoang
thoi gian rat ngan At, tén lira phong ra nhién ligu khéi lugng Am. Tai thoi diém t + At, khoi
lwong tén lira 1a M va tdc do caa né 1a v + Av, trong d6 Av 1a do thay doi tbe do cua tén lua
(hinh 9.19b). Néu nhién liéu duoc phéng ra véi toe do ve so véi tén lira (e ki hiéu exhaust, Ve
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thuong duoc goi 1a tée do thai), toe d6 cua nhién liéu thai so véi Trai dat 1a v — v,. Vi hé tén
Itra va nhién liéu thai la c6 lap, ta c6 thé can bang tong dong lugng trudc va sau cua hé de thu
duoc:

Ap=0—p,=p; >(M+Am)v=M (V+AV)+Am(v-V,)
R0t gon biéu thire nay ta duoc:
MAv = v,Am

Néu ldy gidi han At = 0, khi d6 Av = dv, Am — dm. Hon nita, Sy ting khdi lugng thai dm
twong ng véi su giam khoi luong tén lira bang nhau ve do 16n, nén dm = —dM. Chl y rang
dM la @m vi né biéu dién su giam khoi lugng, nén —dM la s6 duong. Suy ra:

Mdv = v,dm = —v,dM (9.43)

Chia phuong trinh nay cho M rdi lay tich phan, véi khéi luong lac dau cua tén lira va nhién
liéu bang M va khoi luong luc sau cua tén lra va nhién liéu con lai la M. Két qua la:

vf Mg dM
j dv = —v,
v

M; M
M;
VeV =1, lnﬁf (9.43)

(9.43) 1a cong thize co ban cua chuyén dong tén lira.

e Phuong trinh (9.43) cho biét sy ting toc d6 cua tén lira ti 1& thuan vai tée do thai v,
cua khi thai. Do do toc do thai rat lon.

e Sy tang toc do tén lira ti 1& thuan vai logarit tu nhién cua ti s6 % Do d6 ti s6 nay cang

r r r f

I6n cang tot, nghia la khoi lugng cua tén ltra cang nho cang tot va tén lira mang cang
nhiéu nhién liéu cang tot.

Luc day tén lta 14 luc do khi thai tac dung 18n tén lira khi dugc phong ra. Tir dinh luat 2

Newton va phuong trinh (9.42) ta thu dugc cong thic cho luc day:

Thust = M dv dM
ust = — =V, —

dt ¢ dt
Bicu thirc nay chi ra rang luc day tang khi téc do thai ting va toc do thay doi khdi luong
(duoc goi la toc do dot chay nhién li¢u) tang.

(9.44)
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TOm tit chwong 9
Dinh nghia

Dong lwong cuia mot chat diém khdi lwong m chuyén dong véi van tc v a:
p =mv (9.2)

Xung luc truyén cho chat diém bai hop luc X F thi bing tich phan theo thai gian cua hop luc

do:
i
i= f Zﬁdt (9.9)
t

Va cham khéng dan hoi 1a va cham ma dong ning cua hé cac chat diém khong duoc bao
toan.

Va cham hoan toan khéng dan hoi la va cham ma céc chat diém cta hé dinh vao nhau sau
khi va cham.

Va chgm dan héi 1a va cham ma dong ning ctua hé duoc bao toan.
Vecto vi tri cua khoi tm cua hé chat diém dugc dinh nghia la:

1 )
Fow =22 i, (9.31)

l
Trong d6 M = Y,; m; la tong khoi lugng cua hé, va 7; 1a vecto vi tri cua chat diém thi i.

Khai niém va nguyén ly

Vécto vi tri cua khéi tam cua vat rin duoc tinh theo cong thirc tich phan sau:

1
Toy = i [ #dm (9.34)

Van téc khdi tdm cua hé chat diém I:;
- 1 -
Vey = M E m;v; (9.35)

l
Tong dong luong cua hé chat diém bang tong khoi lugng nhan vai van toc khoi tdm cuaa hé.

Dinh luat 2 Newton ap dung cho hé chat diém Ia:
> Fore = Magy (9.39)
7
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trong d6 dey 12 gia toc khdi tam va ¥, F,,, 13 tdng cac ngoai luc. Khéi tam chuyén dong
giong nhu mot chat diém tudng tugng cé khoi luwong M chiu tac dung cua tong ngoai luc tac
dung lén hé.

Céac mo hinh phén tich

Hé khdng c6 1ap (dong luwong) 8
Néu mot hé twong tac voi moi truong cia nd Xung hre
theo nghia c6 mdt ngoai luc tac dung Ién h¢, e ¥
N n . A A s Lae 4. , Bién cua hé
thi hoat dong cua hé dugc md ta boi dinh ly n
A . Dong hrong
xung luc-dong Iuong:
Apior =1 (9.40) _‘
D¢ thay dai téqg dong
hrong cua hé bang tong
xung hwe truyén cho hé.
Heé co lap (dong luong) Bién ciia hé
~ ol \ A 5 M ~
Nguyén ly bao toan dong lugng chi ra rang Déng hrong

tong dong lugng cua mot hé co lap (khéng céd
ngoai luc) dugc bao toan, khéng phu thudc ban
ct\at (:}lla cac lyc tuong tac gitra cac chat diem Khong o5 xung e truyén
Cua h@- cho hé. tong déng hrong cua
— hé khong thay doi.
AP, =0 (9.41)
Hé c6 thé co lap vé mat dong lugng nhung

khdng c6 l1ap vé mat nangluong, nhu trong
trrong hop va cham khong dan hoi.

Cau héi ly thuyét chwong 9

1. Mot 6 to duoc tha trdi cho chuyén dong tir dinh mét cai doc. Chiée xe lan xudng khong
c6 tiéng dong doc theo mot dudng thang khéng ma sat, va né dinh vai mot 6 t6 khac cd
khéi lugng nho hon dang dimg yén, sau d6 hai chiéc xe ciing nhau chuyén dong xudng
ma khong c6 ma sat. Xét hai chiéc xe nhu mot hé tir thoi diém chiée dau tién bat dau lan
xudng cho dén khi hai xe dinh vai nhau. Tra loi cac cau hoi c6 hoic khong sau day. (a)
Co ning cua hé c6 bao toan khong? (b) Pong luong cua hé c6 bao toan khéng? Tiép theo,
chi xét qua trinh & t6 thir nhat bat du 1an xudng dbc. Dbi véi hé 6 t6 - Trai dat, (c) co
ning c6 bao toan khong? (d) dong luong c6 bao toan khdng? Cudi cing, xét hé hai 6 to
khi d két ndi v6i nhau (e) co ning c6 bao toan khong? (f) dong lwong ¢ bao toan khong?
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2. Hai chat diém c6 khéi lugng khac nhau bat dau chuyén dong tir trang thai dang yén. Hop
lyc tac dung 18n hai chat diém 13 nhu nhau khi ching di chuyén duoc cac khoang cach
bang nhau. Pong ning cudi cuing cua ching so véi nhau thi thé nao? (a) chat diém c6
khdi lwong 16n hon c6 dong ning 16n hon. (b) chét diém cd khéi luong nho hon c6 dong
ning 16n hon. (¢) Hai chat diém c6 dong nang bang nhau. (d) Mot trong hai chat diém c6
thé c6 dong ning 16n hon.

3. V& chu dé cua cac quan diém sau, hay néu quan diém cua riéng ban va tranh luan dé ang
ho né. (a) Ly thuyét chuyén dong tét nhat do6 1a luc gay ra gia toc. (b) Thudce do chinh
xé&c hiéu qua cua lrc 1a cong do né thyc hién, va ly thuyét chuyén dong tot nhat 1a cong
thuc hién 18n mot vat lam thay doi nang luong cua vat. (c) Thudc do chinh x4c vé tac
dung cua luc 1a xung luc, va ly thuyét chuyén dong tét nhat 1a xung lec truyén cho mot
vat thay d6i dong luong cua vat.

4. CO6 phai lyc 16n hon tac dung 1én mot vat thi ludn gay ra d bién thién dong luong cua
vat Ion hon so vai luc nho hon khong? Hay giai thich.

5. (a) Khéi tim cua mot tén kra chuyén dong trong khong gian c6 gia toc khéng? Hay giai
thich. (b) Téc d6 cua tén lira c6 vuot qua téc do thai cua nhién liu khong? Hay giai
thich.

Bai tap chwong 9

1. Mot vat co dong nang 275 J va dong luong 25.0 kg.m/s. Hay tim téc do va khéi luong
cua vat.

2. Mot chiéc xe truot tuyét nang 17.5 kg dang chuyén dong trén mot bé mat tuyét ndm ngang
V6i toc d6 3.5 m/s. Sau 8.75 s thi xe dung lai. Hay dung cach ti€p cén dong luong dé tim
luc ma sat trung binh tac dung 1én xe khi xe dang chuyén dong.

3. Mbt qua bong chay c6 khéi luong 145 g dang chuyén dong theo phuong ngang véi te
d6 45.0 m/s thi bi danh bang mot cai gay. Sau khi bi danh qua bong bay thang dang I1én
trén véi toc d6 55.0 m/s. Thoi gian tiép xuc cua gay voi bong trong ¢t danh 1a 2.00 ms.
Hoi vecto luc trung binh ma qua béng tac dung Ién gay trong khoang thoi gian d6?

4. Hai anh em di giay truot patin ding gan nhau va dbi dién nhau. Nguoi anh niang 65kg,
ngudi em niang 40kg. Ngudi em ddy manh vao ngudi anh 1am cho ngudi anh chuyén
dong vé phia tay véi toc do 2.9m/s. B qua ma sat. (a) Hay mo ta chuyén dong cia nguoi
em ngay sau khi diy vao ngudi anh. (b) Bao nhiéu thé ning bén trong co thé ngudi em
da duoc chuyén thanh co ning cia hé 2 anh em. (c) Pong luong cua hé 2 anh em c6 bao
toan trong qué trinh day khong?
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5. Hai vat khoi lvgng m va 3m duogc dit trén mat ban ndm ngang 3—m|
khong cé ma sat. Mot 10 xo nhe duoc gan vao vat 3m. Céc vat i
duoc day lai gan nhau, khi d6 10 16 xo bi nén, va hé duoc giir chit
bang mot soi day (hinh). Sau d6 soi day bi dbt cho dut ra, khi d6
vat 3m chay vé bén phai voi toc do 2 m/s. (a) Hoi van toc cua vat
khdi lwong m. (b) Thé nang dan hdi ban dau cua hé, 1dy m = 0.350
kg. (c) Nang luong ban dau cua hé trude khi ddt soi day duoc tich . ﬂ
trir trong 10 X0 hay trong soi day. (d) Giai thich céu tra loi trong
cau (c). Pong luong cia hé c¢6 duoc bao toan trong qué trinh dot After
soi day dé cho céc vat chay ra xa nhau khdng?

Before

v 2.00 m/s
e ] -

F(N) P =18000N
20 000
15000

10000

6. DBuong gip khic trén hinh thé hién luc tdc dung bién thién
theo thoi gian khi dung gay danh vao qua bong chay dang
chuyén dong. Tur duong cong ndy, hdy xdc dinh (a) do lon

5000
cua xung lue dugc truyén téi qua bong va (b) luc trung binh oL - N )
tac dung Ién qua béng. 0 1 P) '

7. Do 16n cua luc tac dung theo huéng x Ién chat diém nang
2.5kg bién thién theo thoi gian nhu hinh bén. Hay tinh (a) xung
lyc tac dung trong khoang thoi gian 5s, (b) van toc cua chat
diém sau s néu lic dau n6 dang yén, () van toc cua chat diém
sau 5s néu lac dau van toc caa nd 1a — 2i m/s va (d) luc trung !
binh tac dung 1én chat diém trong khoang thoi gian tir 0-5s. T s o ' ®

8. San chiu luc 1a mot dung cu duoc dung dé phan tich hiéu suat caa cac van dong vién
bang céch do lyc thang dirng ma van dong vién téc dung Ién mét dat theo thoi gian. T
trang thai dirng yén, mot van dong vién nang 65.0 kg nhay xuong san chiu lyc tir d6 cao
0.600 m. Trong khoang thoi gian ¢ ta tiép xuc véi san tir 0 dén 0.800 s, luc tac dung Ién
san duoc md ta boi ham F = 9200t — 11500t2, trong d6 F tinh bang Newton va t tinh bang
giay. (a) Hoi xung luc ma van dong vién nhan duoc do tac dung caa san? (b) Toc d6 cua
van dong vién khi cham san? (c) Toc d6 cua van dong vién khi bat 1én khoi san? (d) Do
cao 16n nhat ma van dong vién dat duoc khi bat 18n khoi san?

9. Mot xe hoi nang 1200 kg 7
dang chay véi toc 40 vei= T > T*
25.0 m/s theo hudng dong thi ’t |
dam vao phia sau cia mot xe £ T il
tdi nang 9000 kg dang di —
chuyén cung mot huéng voi —— Flbec

tbc d6 vri = 20.0 m/s (hinh
P9.22). Van tdc cua xe hoi ngay sau va cham 12 ver = 18.0 m/s vé phia dong. (a) Hoi van
téc cuia e tai ngay sau khi va cham 1a bao nhiéu? (b) D6 bién thién co ning cua hé xe
hoi — xe tai trong va cham nay bang bao nhiéu? (c) Giai thich su bién thién co ning do.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Mot vién dan nang 10.0 g dugc bdn vao mot khoi g c6 khdi lugng m = 5.00 kg dang
dung yén. Vién dan cam vao khoi go. Toc do cua h¢ dan - go ngay sau va cham la 0.600
m/s. Hoi toc d6 ban dau cia vién dan bang bao nhiéu?

Hai vat m; =5.00 kg va m, = 10.00 | 'm
kg c6 thé truot khong ma sat doc theo
duong ray bang gé nhu trén hinh. Vat
m1 duoc tha tir vi tri ¢ d6 cao h =
5.00 m so0 v&i phan duong ray nam ——

ngang dé cho va cham véi vat m |
dang dirng yén. Va cham gitra hai vat
la va cham dan hdi. Tinh d6 cao 16n nhit ma m: dat dugc sau khi va cham.

Mot qua bong khic con cau trén bing nang 0.3 kg dang nam yén trén mot bé mat nam
ngang khong c6 ma sét thi bi ¢anh boi mot qua bong khac nang 0.2 kg chuyén dong doc
theo truc x vai toe dd 2 m/s. Sau khi va cham, qua bong nang 0.2 kg chuyén dong vai toc
d6 1.0 m/s theo géc 53° so v6i hudng dwong cua truc x. (b) Hay xac dinh van téc cua qua
bong 0.3 kg sau khi va cham (b) Hay tinh phan dong ning duoc truyén ra bén ngoai hoic
chuyén sang dang khac trong khi va cham.

Mét qua bong bi da chuyén dong vai toe d6 5.00 m/s dén dap vao mot qua bong bi da
khac c6 cuing khéi luong dang ding yén. Sau khi va cham, qua bong thir nhat chuyén
dong vai tée do 4.33 m/s theo goc 30.0° so voi duong thang ban dau cia chuyén dong.
Gia str va cham dan hoi (va bo qua ma sat va chuyén dong quay), tim van téc cua qua
bong bi dap vao sau va cham.

Bon vat duoc dat nam doc theo truc y tai cAc vi tri nhur sau: vat 2.0 kg ¢ vi tri 13.0 m, vat
3.0kg ¢ vitri12.5m, vat 2.5 kg & goc toa do va vat 4.0 kg & vi tri -0.5 m. Vi tri khoi tam
cua hé céc vat nay nam ¢ dau?

Mot thanh dai 30.0 cm c6 mat do khdi lwong dai (khdi lwong trén mot don vi do dai)
duoc cho boi A = 50.0 4+ 20.0x, trong d6 x 1a khoang cach tinh tir mot dau thanh, don vi
la mét, va A tinh bang g/m. (a) Khdi lugng caa thanh bang bao nhiéu? (b) Khéi tm cua
thanh cach dau x = 0 mot khoang bang bao nhiéu?

Mot chat diém ning 2.0 kg ¢o vécto van téc (2.00 i+3.00 j) m/s va mot chat diém ning
3.0 kg co vécto van toc (1.001i +6.00 j) m/s. Hay tim (a) van toc cua khi tm cua hé va
(b) dong lwong toan phan caa hé hai chat diém.

Mot qua bong khéi lwong 0.2 kg ¢6 van toc 1.5 i m/s va cham truc dién, dan hoi v&i mot
qua bong khoi lugng 0.3 kg c6 van toc -0.4 i m/s. (a) Tim van toc cua cac vat sau khi va
cham. (b) Tim van toc khoi tdm cua hé hai chat diém truéc va sau khi va cham.

Mot ngudi nang 60.0 kg udn cong dau géi cia minh va nhay thang 18n. Sau khi chan roi
san nha, chuyén dong caa anh ta khong bi anh huéng bai sic can khong khi va khéi tam
cua anh ta lén toi do cao tdi da bang 15.0 cm. Gia st san nha rat cing va khdng chuyén
dong. (a) San co truyén xung luc cho nguoi d6 khdng? (b) San cé thuc hién cong 1én
nguoi do khong? (c) Hay tim dong luong cua nguoi khi nhay 1én khoi san? (d) Co thé
noi rang dong luong nay dén tir san nha khdng? Hay giai thich. (¢) Pong ning cta nguoi

32



http://ipt.nhcmute.edu.vn B6 mon vat ly

19.

20.

d6 khi nhay 1én khoi san nha bang bao nhiéu? (f) C6 thé ndi ring dong ning nay dén tir
san nha khong? Giai thich.

DPong co ciia mot tén lira md hinh c6 luc day trung binh 1a 5.26 N. Khéi luong ban dau
cia nd 14 25.5 g, trong 6 gdm khéi luong nhién liéu 1a 12.7 g. Thoi gian d6t chay nhién
licu 12 1.90 s. (a) Tdc d6 thai trung binh cta dong co 14 bao nhiéu? (b) dong co nay duoc
dit trong mot than tén lira c6 khdi lugng 53.5 g. Néu n6 duoc bén di tir trang thai ding
yén ra ngoai khong gian bai mot phi hanh gia dang & ngoai vii try, hdy tim vén toc cudi
cuing cua tén lira. Gia sir nhién liéu chay vai toc do khong doi.

Trong dai hoi thé thao Olympic nim 1968,
van dong vién nhay cao Dick Fosbury cua
DPai hoc Oregon da gidi thicu mot ky thuat
nhay cao goi 1a “Fosbury flop” (lung qua
xa). N6 di gop phan nang cao ky lyc thé
giogi khoang 30 cm va hién nay dugc su
dung béi gan nhu moi van dong vién nhay
cao dang cap thé gioi. Trong ky thuat nay, khi qua xa van dong vién ngira mit lén dong
thoi cong lung cang nhiéu cang tét nhu trén hinh (a). Pong tac nay lam cho khéi tam cua
van dong vién nam ra ngoai co thé, ¢ dudi lu:ng cua van dong vién. Khi co thé cua van
dong vién di qua xa, khéi tim di qua bén duéi xa. Boi vi dé dua khéi tam co thé 1én mot
d6 cao nao d6 thi van dong vién can st dung mot nang luong nhat dinh, do d6 dong tac
cong lung cua van dong vién 1am cho co thé 1én cao hon khi lung dé thang. M6 hinh hoa
van dong vién nhu mot thanh déng nhat mong c6 chiéu dai L. Khi thanh thang, khéi tam
ctia N6 nam tai tam caia nd. Bay gio udn cong thanh thanh mét cung tron sao cho né chan
mot goc 90.0° ¢ tdm nhu trén hinh (b). Theo hinh dang nay thi khdi tam cua thanh nam
cach thanh bao xa?

Mark Dadswell/Getty Images
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