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L&i mé dau

Ca ba dinh luat Newton déu dugc nha khoa hoc vi dai ngudi Anh Isaac Newton
tim ra va xuat ban trong cuon “Cac nguyen Iy toan hoc ctia tif nhien” (Philosophize
Naturalis Principia Mathematica). Hé thong ba dinh luat ay da dit nén moéng cho
sut phat trién ciia co hoc ¢ dién. Céc dinh luat c6 thé duge phat biéu & nhiéu dang
khéc nhau, vi vay tac gia co thé khong viét ding theo hoan toan nhiing gi cac doc
gid da doc tit trude, nhung vé mit kién thiic thi bai viét sé ddm bao vé tinh chinh
xac cho doc gia, gitip doc gia c6 cai nhin da chiéu hon.

I. D6i tuong ap dung cua ba dinh luat

Trude khi di vao chi tiét timg dinh luat mot, ta can thong nhat v6i nhau rang doi
tuong ap dung ciia ca ba dinh luat 1a chat diém — kich thudc ctia vat rat nhoé so véi pham
vi chuyén dong (hodc so véi nhitng khodng cach ma ta de cap dén) . Do vay, déi véi cac
ngoi sao hodc hanh tinh, ba dinh luat Newton van c¢é thé duge ap dung, béi cho du kich
thudc clia chiing 1a vo ciing 16n, quang duong ching di chuyén 1a 16n hon rat nhiéu so véi
kich thuéc ctia ching. Tuy vay, ddi v6i cac vat ran, ba dinh luat Newton khong dua ra
cac két qua ding hoan toan, ma ta can ap dung ¢o hoc vat ran. Diéu nay ap dung tuong
tur ddi v6i cac vat di chuyén véi toc do bing mot phan dang ké ciia toc do 4nh sang (ta
can 4p dung thuyét tuong doi hep ctia Einstein) va cac vat c6 kich thude nguyen tit (ta
can ap dung co hoc lugng t1t).



II. Dinh luat I Newton — Dinh luat quan tinh

1. Quan niém cua Aristotle

Nha khoa hoc Hy Lap co dai Aristotle tin ring cic vat nang (c6 khdi lugng 16n) déu
c6 xu huéng 6 lai Trai Dat (vi du nhu cuc da, céi cay), con cac vat nhe c¢6 xu huéng &

trén khong trung (nhu khong khi) va céc ngdi sao thi ¢ trén thien dang. Ong cho rang,
van vat déu c6 “trang thai ty nhien” ciia no, va-chidi chuyén khi duge day lién tuc, bang
khong n6 dung lai.

2. Thi nghiém cua Galileo

Thi nghiem: Mot qua cau duge dit trén mot con doc noéi lien véi mat phang nhin

o—=

Khi qua cau rdi khéi con dbc, né c6 mot van tdc vector v. Galileo quan séat thay qua

cau chuyén dong mai mai trén mit san nhin ay. Ong da két luan ring, mot vat chuyén
dong sé ¢6 khuynh huéng giit nguyéen trang thai chuyen dong ctia né khi khong cé luc
tac dung. Dinh luat I Newton dugc phat trién dua trén If thuyét quan tinh ctia Galileo
v6i truong hop mé rong 1a hop luc can béng.

3. Dinh luat I Newton

Dinh luat I Newton dugc phat biéu nhu sau: Néu mot vat khong chiu téac dung clia
Iiic hodc hop lyc can bang (bang 0) thi:

e Khi vat ding yén sé tiép tuc ding yén.
. 2 - .z 2 2 N —>
e Khi vat dang chuyén dong sé tiep tue chuyen dong thang deu: U = const.

Khi viét dudi dang toan hoc, ta ¢ thé viét nhu sau:
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Z?:ﬁzﬁzﬁ

Y nghia:



e Moi vat déu c6 tinh chat giit nguyén van tdc. Tinh chat Ay goi 1a quéan tinh.

e Luc khong phai nguyén nhan gay ra chuyén dong ctia vat, ma chi 1a nguyén nhan
gay ra sit bién ddi trong trang thai chuyen dong ciia vat.

e Dan t6i sy ton tai clia it nhat mot heé quy chiéu quan tinh (sé duge néi ki hon sau
phan dinh luat IT Newton).

III. Dinh luat II Newton

Dinh nghia

> F—m? e

a0 ? : Tong hop lie tac dung len vat (V)

trong do: < m : Khéi lugng ctia vat (kg)
a : Gia toc ctia vat (m/s?)

Phuong trinh (*) c¢6 thé duge phan tich thanh cac thanh phan nhu trén hé truc toa
do Ozyz nhu sau:

ZFz:max ZFy:may ZFZ:maz

Day 1a mot cong thiic rat quen thude déi v6i cac ban hoc sinh THPT, duge 4p dung
trong hau hét cac bai toan dong luc hoc don gidn 1&n phic tap. Tuy nhién, trong cac
hé co hoc gom nhiéu vat khac nhau, viéc xét tiing vat mot sé rat mat thoi gian. Vi thé,
trong mot s6 truong hop dac biét, ta co thé ap dung Dinh luat IT Newton lén ca hé ma
khong gay 4nh hudng dén két qua. Ta xét bai toan don gian sau:

Vi du 1. Hai vat khéi lugng m;, mo duge noéi véi nhau bang mot doan day nhe luon
cang. He dugc dat trén mit sin ndm ngang, nhin. Kéo vat m; bang mot F' c6 huéng
tao véi mit san mot goc «. Hoi gia téc clia vat my, me 1a bao nhiéu, biét trong qua trinh
chuyén dong 2 vat khong bi nhac len khéi mat san?
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Lan dau tien khi ta méi hoc vé Dinh luat IT Newton va doc bai toan nay, ta thuong

sé nghi ngay dén viee ap dung cong thiic (*) vao tiing vat m; va mo.

Do 2 vat chi chuyén dong theo phuong z, ta cé:

maoag = Th

{m1a1 =F,—-Ti=F-cosa—1;

Cong vé theo vé 2 phuong trinh trén, ta dugc:

mia; + meas = F -cosa — 17 + 15

T1:T2
a1 = Q9

= (my + mao)ay=F - cosa

Mat khac, do day luon cang nén:

F - cosa
Slay=a)= ———
m1+m2

Céc ban c6 thé thay ring 16i giai ctia bai toan trén ciing tuong doi ngan. Tuy vay, né
con ¢6 thé duge rit ngan dang ké néu nhu ta coi hé 2 vat mq, ms va day nhu mot vat
c6 khoi lugng m = my + my. Khi d6, gia toc a clia m cling chinh 13 gia tdc ctia my va

ma; luc duy nhat tac dung len m 1a F'.



Ap dung Dinh luat II Newton lén m:

ma=F,=F - -cosa

F - cosa
Slay=0=0a= ——-—

m1+m2

va ta duge két qua gidong nhu ta da lam & cach 1.

SG di d6 dung dudge cach nay 1a do gia toc clia 2 vat ta can xét c6 ciing do 16n, cling
phuong, va ciing chiéw. Thue té, khi ta xét hé nhicéu vat, gia téc chung ctia hé ma ta tinh
duge khi ap dung Dinh luat II 1én toan hé chinh 1a gia toc ctia khoi tam hé. Trong bai
toan tren, gia toc clia 2 vat trong he déu la @ nén gia toc ciia khoi tam ctia he d6 ciing
ad. Luc trong baitoan dudc goi 1a ngoai lic doi véi he.

Vay, ta rit duge cong thitc Dinh luat IT Newton doi véi hé nhicu vat:

S F-ma

> ? : Tong hop e cia cic ngoai lc tac dung lén hé vat (N)
trong d6: ¢ M =5 m; :Tong khdi lugng ctia cac vat trong hé (kg)
a : Gia tbc ctia khoi tam ctia he vat (m/s?)

IV. Luc quan tinh va hé quy chiéu phi quan tinh

Nhu da néi & phan I, dinh luat I Newton di doan cé it nhat mot he quy chiéu quan
tinh d6i v6i vat. Noi cach khae, ta sé tim dugc mot he quy chiéu ma tai d6 vat khong c6
gia toc (‘hay Y ? = 6> ). Tuy vay, trong mot s6 bai toan, khi ta xét moi vat trong hé
quy chiéu quan tinh mot cach tuyén tinh va thiéu sit nghién citu 16 rang thi ta sé thay
sy vo 1y trong viéc gidi ra bai toan. Cac kién thite duési day sé gitp ngudi doc c6 cai nhin
tong quan hon khi xét cac dinh luat I va IT Newton cho vat.

1. Cac hé quy chiéu

Heé qui chiéu quan tinh 14 hé qui chiéu gan lén cac vat tu do hay d6 1a hé qui chiéu
trong do6 dinh luat I Newton dugc nghiém dung.

Ngoai hé qui chiéu quan tinh, doi khi ngudi ta con stt dung cic hé qui chiéu phi quan
tinh. D6 1a hé qui chiéu gin véi nhitng vat chuyén dong cé gia téc khong déi hoac thay
ddi theo thoi gian.



Mot doan tau chuyén dong véi van téc khong ddi co thé coi 1a mot hé quy chiéu quan
tinh. Ly nuéc & trén doan tau khi nay khong bi xé dich va & trang thai can bang Iuc. Tuy
nhién, khi doan tau dot ngot tang tdc, doan tau c6 mot gia téc @. Khi nay, doan tau
duge goi 1a hé quy chiéu phi quan tinh. Ly nudc lac nay khi duge quan sat trong thyc té
sé bi do. Diéu nay ching té da c6 mot luc khac tac dung lén vat, khién cho S ? + ﬁ
Vay luc nao da tac dung len vat? Ta sé tim hiéu ngay bay gio.

2. Luyc quan tinh

Xét mot vat B ding yen tuong di so véi vat A. Vat A thu gia téc @ so v6i mit dét,
vi vay duge goi 1a hé quy chiéu phi quan tinh.
N

B

—
Fms

V4
Do6i v6i he quy chiéu gén v6i vat A (14 hé quy chiéu phi quan tinh dang c6 gia toc a
déi véi mat dat), tong hop cac luc tac dung vao vat B 1a :

Z?:?+ﬁ+?ms

Theo dinh luat I Newton, vat B dang ditng yén so v6i hé quy chiéu gan véi vat A. Vi

vay :
T=P+N+F, (1)

O day ta dang gia dinh ring he quy chiéu gén véi vat A ciing 1a hé quy chiéu quan
tinh. Khi d6 dya theo nguyeén li Galileo, ta suy ra rang cac luc tac dung lén vat B trong
hé quy chiéu gin véi vat A cling 1a cac lge ma ta tim duge trong hé quy chiéu gan véi

mat dat. Zfz:?JrﬁJr?ms

Vay theo dinh luat II Newton ta co:

m@ =P+ N+ Foe 2)



Ta thay (1) mau thuin so véi (2). Do d6, dinh luat I Newton khong nghiem ding
trong hé quy chiéu gin véi vat A.
That vay, cac vat trong hé quy chiéu quan tinh déu chiu thém mot Iuc ngoai cac e
khac. D6 1a e quan tinh.
?qt = —mﬁhqc

| m la khéi lugng vat dang xét
Trong do :

Vay lic quan tinh chi xuédt hién trong hé quy chiéu phi quan tinh va khong c6 phan
lre.

Vay sau nay, khi ta xét cac bai toan lién quan t6i dinh luat I va dinh luat II Newton,
ta can xem xét ki cang cde hé quy chiéu gan véi cac vat dang xét, xem hé quy chiéu do6
12 hé quy chiéu quan tinh hay hé quy chiéu phi quan tinh.

7;“10 14 gia toc ctia hé quy chiéu quan tinh

V. Dinh luat III Newton

1. Cau héi dan dit

Nho vao dinh luat IT Newton, ta biét rang gia toc clia vat c6 huéng cuing huéng véi
tong hop luc tac dung lén vat. Vay ta xét trusng hop sau : Mot qua béng (coi nhut chat
diém) dugc tha tu do tit do cao h. Qua béng c6 trong lyc tac dung lén v6i phuong thang
ditng, chiéu tir trén xudéng dudi. Vi vay, ta thay qua bong roi theo phuong thang ding
chiéu tit trén xudng dudi. Khi qua béng cham san, ta thay qua boéng ngay lap tic bat
ndy lén. Vay luc gi da tac dung lén qua bong khién né nay len? Ta ciing tim hiéu vé dinh
luat IT1I Newton dé tra 151 cau héi nay nhé.

2. Dinh luat III Newton

Dinh luat IIT Newton dugc phat biéu nhu sau : Khi vat A tac dung lén vat B mot
lire thi vat B ciing tac dung len vat A mot hyc. Hai Iye nay 13 hai lyc trye d6i khong can
bang.

Duéi dang toan hoc, ta c6 thé viét nhu sau:

?12 = —?21

*Luu y: Cach viét 12 dé chi luc clia vat 1 tac dung lén vat 2 va ngudc lai.



3. Cac cap luc truc déi

Dinh luat III Newton da chi ra rang lyc xuat hién theo ting cap Iyc — phan lyc. N6i
cach khac, lyc chi xuat hien khi c¢6 sy tuong tac gitta cac vat. Xin dugde trich dan mot
cau trong cuén “Co s vat 1y: “Ban khong thé so ma khong bi s¢”.

P . 2 e

Neu ta goi Fio la mot Ire thi c6 the coi Fyy la mot phan lec.

Khi ta cho hai vat tuong tac v6i nhau, lyc va phan Iiic sé dong thoi xuat hién va bién
mat § trén hai vat khac nhau. Cap lyc ay goi 1a cap luc truc doéi khong can biang.

D@ hiéu ré hon, ta xét mot vat dang nim trén méit shn nim ngang:

Vi du 3.

Fin

A

(1)

—

2
o
Fia
? s trong lyc tac dung lén qua bong.
Goi ?12 : luc ma qua bong tac dung lén san nha.
91 lyc ma san nha tac dung lén qua boéng.

Tit dinh luat IIT Newton, ta thay khi vat tac dung lén san mot ap luc ?12, ta thay
san nha cling dong thoi tac dung lén vat mot pgén lwe Floy = —F 5. Fia, Fop goila
cap lyc trie d6i khong can bang: F o + Fop = 0.

Ta lai thay, cap lyc tdc dung lén vat 1a Iyc ?21 va ? Theo dinh luat I Newton, vi

~ P N — S oA P 2 2 ? o —= = ? N
vat dang dung yén (‘@ = 0) va sé tiép tuc ding yén, tacdé >, F' = 0. Vay, P va F o
C e 2. < —
goi la cap luc tryuc doi can bang: ? + Fqo1= 0.
Vay qua bai hoc hom nay, ta c¢6 thé tra loi hien tuong dau tién treén.
Vi du 4.
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Y b
? : trong Iie tac dung lén qua bong.
Goi ?12 : luc ma qua bong tac dung 1én san nha.
?21 : lyc ma san nha tac dung lén qua bong.
Ciing phan tich nhu bai truée, ta thay cé cac Iyc ?, ?2 tac dung lén vat va lic ?12
tac dung lén san nha. Theo dinh luat ITI ﬁewton, hai luc ﬁ
tryc déi khong can bang: ?12 R ?21 = (. Tuy nhién, do qua béng sau khi cham dat
tiép tuc ndy len, nen lac nay theo dinh luat II Newton, qua béng da thu mot gia toc @

12 v& F'5; van la hai eédp lue

N P * X N = e PN —> > . . . o X £y 2 -
nao do. Dicu nay dan t6i viéc + F'91 # 0. Vay tai sao lai ¢c6 dieu nay xay ra? Hay
don cho bai gidng vé dong luong vao tuan sau nhé.

VI. Cac bai toan ren luyén
Bai toan 1. Tai sao F # m7?

Bai toan 2. Cho hai vat c6 khdi luong lan Tugt 1a m; va my dude ndi véi nhau bang
mot sgi day khong dan. Hai vat duge duge tac dung hai luc Fy = aqt va Fy, = ast cing
lac ¢6 phuong va chiéu nhu hinh vé (¢ 1a thoi gian tac dung Iyc). Biét khi Iyc cang day
dat t6i gia tri Ty thi sé dit. Hay tinh thoi gian ké tit lic tac dung luc dé day bi dit. Khi
nay he vat da di chuyén duge mot quang duong la bao nhieu? Biét ma sat gitta cac vat
va san 1a khong dang ké va ay > a;.



Bai toan 3. Cho hé co nhu hinh vé. Hé $6 ma sat giita vat m; va mit ban 1a . Bo
qua ma sat gita ban v san nha. Lac dau hé can bing, ban nhan duge gia téc af theo
phuong ngang nhu hinh vé. Gia sit vat m; trugt trén ban ngay khi ban nhan duge gia
toc ap. Tim gia toc ciia my doi véi dat. Cho gia toc trong truong la g.

g

VII. Loi giai ggi y

Bai toan 1.

Cau hoi nay thuc chat 1a dé on lai kién thiic cho cac ban doc, diic biéet 1a vé dinh luat
I Newton. Cac ban c6 thé doc lai phan dinh luat I Newton trude khi doc 1y giai ctia bon
minh nhé.

C6 thé néi phuong trinh ? — m7 la cach hiéu cia nhiing nha khoa hoc vé chuyén
dong ctia cac vat trude thoi dai ctia nhitng Galileo hay Newton. Thoi d6 nguoi ta noi
rang moi vat sé chi di chuyén khi dudc tac dung mot lyc lien tuc, bang khong no sé dimg



lai (phan 1. Quan niém ctia Aristotle trong IT c6 trinh bay). Diéu nay kha 1a tuong dong
v6i phuong trinh ? = m, bdi khi ta cho ? =0 thi v = 0.

Tuy nhién, thi nghiém ciia galileo doi v6i qua cau da gan nhu bac bé di lap luan ay.
Bdi khi khong c6 luc nao tic dung lén qua cau, qui cau van sé lan mai.

Cudi ciing, dinh luat I Newton di md rong ra véi truong hop tong hgp luc bang 0.
Theo dinh luat I Newton, ta ¢6 mot vat chiu can bang luc (tic Y. F' = 0) thi hodc
diing yen hoiic chuyén dong thing déu véi van téc o'. Do d6 néu F = m7 6 sai khi
vat chiu can bang lyc va dang chuyén dong thang déu.

Bai toan 2.

oS

Ap dung dinh luat II Newton cho hé vat:
(m1 + mg)a = F2 = F1 = Oégt — Oélt

— t
my + Mo

Xét vat mo:
moQo = F2 - T

& T = F—moas

my + Mo
(maay + myan)t

my -+ Mo

Day sé bi dit sau mot quang thoi gian:

mi+m
to — E : TO
(m2a1 + mlag)




Van tbc ctia hé theo thoi gian:

v(t)—/otadt

_ /t (=)t
o ™M1 + mo
. 1 (CKQ — 041>t2

o8 mq + mo

Quang duong hé di chuyén trong thoi gian ty:

to
s=/ vdt
0

% / " Lloa o),
0

2 my+my
. 1 (CYQ = Oél)tg

6 my+my

1 g 3
6 mp +mse

Nhan xét: Bai nay thuc chat 1a mot bai dinh luat IT Newton kha co ban. Cac buée
gidi duge dién gidi kha chi tiét § phan II. Dinh luat IT Newton. Riéng phan tinh quang

) 1
duong kha kho khi khong the ap dung cong thiic s = §at2 mot cach binh thuong duge.

Dieu nay xuat phat tir viec a # const. Cong thic s = 5@752 xuat phat tit viéc gia toc cua

vat khong ddi, trong khi ¢ day gia toc ciia he vat bién thien theo thoi gian t. Vi vay, ta
phai xai tich phan dé tinh duge quang duong di duge ctia hé vat.

Bai toan 3.
Ban dau hé vat can bang.
Khi ban c6 gia tdc ag, ta xét cac vat ¢6 hé quy chibu gin véi ban nhu sau :



th2

Goi gia toc clia vat m; gén véi he quy chiéu ban 1a @1
Goi gia toc clia vat ms gén véi hé quy chiéu ban 1a @
Chon chiéu duong va phuong Ox, Oy nhu hinh vé.
Déi véi vat 1, ap dung dinh luat II Newton, ta co :

m1710=?m3+?+ﬁ+?qtl+ﬁ

Ox (Phuong chuyén dong) : myayg = —Fus + Fyn + T4
Oz (Phuong thang ding) : N = P

= myayp = miag + 11 — pm.g (1)
Déi véi vat II, ap dung dinh luat IT Newton, ta c6 :
%
m2720 =P+ ?th i ?2
= Oy (Phuong chuyén dong) : maoagy = P - cosa + Fuo-sina — Ty
= Molgy = Mag - COSA + maag - sina — Ty (2)

10 = A0 = @ (3)
T1 — T2 (4)
Lay (1) + (2) vé theo vé va thay (3), (4) vao, ta ¢ :

Do day ludn cang, ta ciing c6 cac hé thiic sau : {

(m1 +mao)a = myag — pmyg + Mmag - cOS + Moag - Sin « (5)



Ta di tinh cac ham lugng giac cos a va sin « :

cosa:Lécosa:L (6)
P2+ F2, V9* +ag
th2 Qo

= sino =

P} + F2, Vo' +ag

Thay (7),(8) vao (6), ta c6 phuong trinh sau :

sino =

iy — g & ms - g* ms - af
1Gg — pmy
. Ve ta Vo +a
mi + Mo
éa:mlao—ﬂm19+m2'\/92+a%
ml + m2

Liic nay, dé tinh gia téc clia vat my doi véi mat dat, ta lam nhu sau ;@ = @1o+ag =
@ + ag. Do ltc nay céc phuong chidu clia gia toc déu tudng minh, ta c6 thé viét nhu
sau:
= 1 — 0
myag — pmig 4+ ma - v/ g% + ag — miag— maag
ml + m?2

= a] =

2
ma - /g% + ag — pmyg —maag
ma =F mo

=la; =

Nhan xét: Bai toan trén chii yéu van dung kién thiic ctia lyc quan tinh trong hé quy
chiéu phi quan tinh. Mot meo nhé cho nhitng bai toan dong lic hoc 13 viéc chon phuong
va chiéu ctia cac truc Oz va Oy theo chiéu chuyén dong va hé vat. Khi nay, viec chiéu
cac luc 1én cac truc Oz, Oy sé dé dang hon va bai toan duge xit 1y gon gang hon. Luu
v dic biet doi vé6i cac bai toan dong e hoc 1a viec chon hé quy chiéu va phan tich day
du céc luec.

Tai lidu

[1] David Halliday — Robert Resnick — Jean Walker. Principle of Physics Section 5-2,
Newton’s First Law, Section 5-5, Newton’s Second Law, and Section 5-7, Newton’s
Third Law.



