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I. Loi md dau

Dinh luat béo toan dong luong, mot trong nhiung dinh luat vat Iy co ban va quan trong
nhat, cting véi hai dinh luat bao toan nang lugng va khoi luong,... tao nén hé thdng cac dinh
luat bao toan. Cac dinh luat bdo toan rat quan trong trong nghién ctru vat 1y vi ching cé
thé ap dung rong rai trong nhiéu linh vigc. Sau day chiing ta sé tim hic¢u sau hon ve cac khai
niém cing nhu 4p dung vao cac vi du eta dinh luat bao toan dong lugng.

II. Dinh luat bao toan dong lugng
1. Hé Nhiéu Hat

Khi khao sit chuyén dong ciia nhiéu vat (trong bai hoc ta chi xét nay 1a cic chat diém)
tuong tac v6i nhau, viéc xét tuong téc clia ting vat déi véi nhau doi khi gap it nhicu kho
khan. Vi vay, ngudi ta thutng xét dén tap hop ctia cac vat (hay cdc chat diém) dé tim ra cac
tinh chit chung ciia chuyén dong ctia mot tap hop, tit dé tinh toan duge cac dia lugng dac
trung cho chuyén dong ciia cac chat diém . Tap hop cac chat diém d6 duge goi 1a hé nhicu
hat. Cac hat ¢ day la dé chi cac chat diém trong tap hop.

Mot s6 vi du vé hé nhiéu hat:

1. M&i vat rdn 1d mot hée nhiéu hat, trong d6 cac hat duge ding dé chi cac phan ti vat
chét rat nhoé lien két chat ché véi nhau tao nén mot vat ran.

2. Hé cac ngoi sao va cac hanh tinh trong mot thién ha. O vi du nay, khai niém hat dugc
diing dé chi céc vat c6 kich thudc rat nhé so v6i khoadng céch gitta ching

3. Céc qua bong bi-da chuyén dong dén va cham nhau ciing c6 thé 1a mot hé nhiéu hat.
0 day "hat" chinh I nhitng qua béng bi-da, hay chinh la chat diém, vi chuyén dong ctia
ching c6 thé coi nhu la tinh tién (ry4,, <).

Heé nhiéu hat c6 thé duge chia ra thanh 3 loai chinh: hé md, hé kin va hé ¢o lap
Hé md

Heé md duge dinh nghia 14 mot hé ¢6 cac luc do cac vat trong hé tac dung 1an nhau (goi

1& noi lyc) va cée lyc tit bén ngoai hé (ngoai luc).

Vi du:

+ He Trai Dat va vé tinh c6 chiu tac dung ctia Iyc hip din do Mit Trsi. + Chiée xe hoi
(vat ran) dang chay trén duong thi thang lai nén chiu tac dong ctia lyc ma sat trugt va di



cham dan.
Heé kin

Ngugc lai v6i hé mdé, mot hé duge goi 1a hé kin khi hé chi ¢6 noi luc ma khong cé ngoai lyc
hodc néu c6 thi cac lyc tit bén ngoai hé can biang nhau v triét tiéu 1an nhau (Z Fy = O).

Vi du:

+He Mt Troi v cac hanh tinh c6 thé coi gan dang 1a mot Trong cac vu nd hoiic va
cham, ndi luc F; xuat hién rat 16n so v6i Fiy thi cé thé coi hé 1a hé kin.

+ Trong cac ngay 1& quan trong nhu Ngay Qudc Khanh hay Tét Am lich, ngudi ta thudng
an mimg bing cich bin phio hoa vé6i nhidu may sic siic sd sang ryc cd mot ving troi. Khi
n6, lic do vu nd ciia cac chat hod hoc tao ra F rat 16n so véi trong luc P nén ta c6 thé coi
1a hé kin.

2. Tuong tac cua 2 vat trong hé kin

Xét hé kin géom hai vat c6 khoi lugng 1& my va ma chuyén dong khong ma sat véi van
téc 1a U] va v5 trén mat phéng ngang va cham vao nhau trong khoang thoi gian At.
Goi 71’ va v3’ lan lugt 14 van téc chia vat 1 va 2 sau va cham.

Trude khi va cham:
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Khi va cham:
Vat 1 tac dung lén vat 2 mot luc Fio, nén theo dinh luat IT Newton ta c6:

e -/ —

F_' — Avy V2 — U2
12 = 2a2 = M2 = Mma

At At

Tuong tyu, vat 2 tac dung lén vat 1 mot luc F;l, theo dinh luat II Newton, ta co:

- 1/ —

F—» ¢ Avl v1 — U1
21 = M1a1 = M = ma

At At

Theo dinh luat III Newton:

-/ - =/ -
v — U1 V2 — U2
~ B A

—/ — —/ —
S Miv] — MU = —MaoUy + Moo

Chuyén vé déi dau, ta dugc

= - =/ 1/
M1V1 + MoVo = M1V1 + MoUs (21)

3. Dong lugng

Biéu thitc (2.1) cho ta mot dai lugng c6 dang tich m4. Ngudi ta dinh nghia ring:
Dong luwong ciia mot vat khéi lwong m, dang cé van toéc v la mot vector p duoc
dinh nghia:

—

p=mu

D6i v6i hé ¢6 n vat thi dong lugng ctia hé 13 tdng dong luong ciia cac vat trong he:

n
Ph=Di 4P+ 05+ o+ D0 =D P (3.1)
=1



4. Dinh luat II Newton maé rong

Nhu da hoc trong chuyén dé trudc, Dinh luat IT Newton phét biéu ring:

> F=mi (4.2)
> F . Téng hop luce tac dung len vat (V)
trong do: { m : Khéi lugng ctia vat (kg)
a : Gia toc ctia vat (m/s?)
T (4.2), ta co:
= _ AT v -0
=mad=m—-—=m
At At
& FAt=mi' —mi =p == Ap (4.3)

O day dai lugng FAt dugc dinh nghia 1a xung lugng cta luc F.

Ta c6 dinh 1y bién thién dong luong:

Do bién thién dong lwong cia moét vat trong khodng thoi gian At bang xung
luong cla tong cic luc tic dung lén vat trong khodng thoi gian dé

> FAt=Ap

Dinh luat II Newton ¢ dang tong qudt:

~dp.
jp—
DT
Truong hop khéi lugng ctia hé khong ddi thi:

L dp o d(mD) Yy A
s g - r
di -

5. Dinh luat bao toan dong lugng
Biéu thitc b.1 c6 thé dugc viét lai thanh:
P42 =pi + 73
Mé rong ra v6i n vat trong hé kin (Z FZZ = O)
Pi+Ds+ o+ 0n =01 +05 + o+ 0

Theo dinh nghia (3.1) ta co:
ph =i
Tu day ta rat ra duge dinh luat bao toan dong lugng:



Vector dong luong cia hé vat luon duoec bao toan
L
p = const

Hay néi cach khac:

Luu y:
Trong mot sb truong ngoai lire chi tac dung léen mot s6 phuong nhat dinh thi ta vn c6 thé
ap dung dinh luat béo toan dong luong & phuong ma téng hgp lie trén phuong dé S F=0.

ITI. Chuyén dong bing phan luc

- Xét mot he kin, néu mot phan clia hé chuyén dong vé mot huéng, thi theo dinh luat
bio toan dong lugng, phan con lai ctia hé phai chuyén dong theo hudng nguge lai. Chuyen
dong theo nguyeén tdc nhu thé duge goi 1 chuyén dong bing phan lyec.

- Hay n6i cach khéc, chuyén dong bang phan lyc 1a chuyén dong tu tao ra phan lyc, mot
phan ciia hé chuyén dong vé phia trude, phan con lai chuyén dong vé phia sau.
Vi du: Cac dong co phan lyc hoat dong dya trén nguyén ly: khi phan tng véi nhién liéu va
phét nd, khi phut vé phia sau, day cho dong co tién vé phia trude.

1. Chuyén dong cta tén lita:
Chuyén dong ctia tén lita cling 13 mot dang ciia chuyén dong bing phan luc, nhung véi
khoi luwgng thay déi nén rat kho dé 4p dung dinh luat béo toan dong luong.
mo 1a khéi lugng ban dau cta tén lia
Goi 4 M 1a khéi luong ciia tén lia tai mot thoi diém nao dé
’ . . - d
1 1& khoi lugng khi dot phut ra moi giay (u = _d—T> (>0)
Gia st ring nhién lieu phut ra véi tde do @ khong ddi déi véi téen lita.
Xét tai thoi diém t, vat c6 khoi lugng 1a m va c6 van toc 1a o.
Sau thoi gian rat nhé dt tén lita c6 khoéi lugng chuyen tit m thanh m + dm va van toc
bién thien tu ¢ thanh 7+ dv.
Lic nay khéi lugng khi phut ra 1 —dm c6 van toc 1a v/ = u + v.
Do bién thién dong lugng cia heé 1a
dp' = (m + dm)(0 + dv) + (—dm.v") — mv
dp = mv + mdv + dmv + dmdv — dmv — dmid — mv
Chu ¥ ring s6 hang dmdv rat nhé nén ta cé thé bé qua.
dp = mdv — dmu

Ap dung dinh luat II Newton cho hé, ta co:

ijgz%p_ v dm



—
ma = Z Fopr — pt (6.1)

Phuong trinh (6.1) 1a phuong trinh chuyén dong ciia tén lita.
PR . 5 3 X N 2 ? ] nl ~
Luu § rang ngoai luc & day bao gom trong luc va lyc cdn ) F., = P + F. nén phuong
trinh (6.1) tré thanh:
md =P+ F, — pid (6.3)

2, dm
O day ,u7 = _Eﬁ ¢6 thit nguyén cua lyc, dé chinh 1a phan lyc do phan nhién liéu
dm B
dm tac dung vao tén Iia khi tach ra khoi tén lia. Luc E? phu thudc vao toc do tieu thu
nhién ligu va van tée tuong déi clia nhién liéu so véi tén liia.
M¢ rong: Néu ta thiét lap mot cach tong quat thi cong thic trén ¢6 thé ap dung cho
hé c6 khéi lugng thay doi theo thoi gian:

ma =P+ F, + i
Xét truong hop > Fer, =0
T (6.1) ta co:
d
dv = u—m
m
V2 mao d
dv = u/ =il
V1 mi i
S vy — v = ulnm
ma

V6i m1, mo 12 khéi luong ciia tén Iita tai hai thoi diém xé tuéng ting véi van téc vy, va.
Néu xét tir thoi diém bat dau t6i thoi diém ¢ thi:

v = uln% = uln (—m—0> (6.4)

mofﬂt

Nhan xét: Tit cong thiic trén, ta thiy, dé van toc clia tén lita ting nhanh(a 16n) thi van
tdc khi phut ra cling nhu 1 khéi lugng nhién liéu phut ra phai 16n. Ngoai ra thi can chon ti
lé thich hgp gitta khoi lugng ciia vo tén lita va khéi lugng nhien liéu chia trong né. Tt do,
ngudi ta da ché tao ra duge tén lita nhidu tang. (Khi nhien liéu clia 1 tang da chiy hét thi
tang do tu tach ra v boc chay trong khi quyén). Thong thudng, tén lita ba tang sé cho ra
hiéu sudt cao nhéat.

IV. Hé quy chiéu khéi tam

1. Toa do khéi tam

Khi khao sat chuyén dong ciia nhiéu hé gom cac hat, vi du nhu céc vat va cham nhau
nhu da néi dén ¢ phan I, ngudi ta thiy ring mdi he hat bat ki déu c6 mot diém dac biet goi
13 khéi tam ctia he, ki hieu 13 G hodac C. Khéi tam c6 vai tro cyc ki quan trong trong viéce
miéu ta chuyén dong clia mot hé néi chung.



Vi trf cia khéi tam dudge dinh nghia 1a:

AT MaTS M S mT,

= 7.1
G mi+mo + ... +my m ( )
Chiéu lén 3 phuong trong hé truc toa do Decartes:
o = > ML
m
_ > My
va=
e L
m
2. Chuyén dong ciia khéi tam
a. Van tdc khbi tam
Tt cong thic (7,1) ta co:
_>
o _To NG Swm L7 7
c = > omy > my S i 1T
Vay:
7 =mvd (7.2)

Hé qua: Néu nhu hé ta dang xét 1a 1 hé kin thi dong luong clia hé sé khong ddi, hay van
toéc ctia khoi tam ciing khong doi.

Nhu vay, ta ¢ thé thay rang Tong dong luong ctia hé chit diém bang dong luong ciia mot
chat diém dat tai khoi tam cia he, ¢é khoi luong bang tong khoi luong clia hé va cé van toc
bang van toc khoi tam cia he.

b. Gia tdc khbi tam
Gi4 st médi chat didm tht i chiu 1 luc FZ va ¢6 gia t6¢ @,
Lay dao ham van toc khéi tam ctia hé(7.2), ciing bién ddi tuong ty nhu trén, ta sé co:

— —
a‘>: Zmla £ Z?Z s ZFezt+ZFint
¢ m m m

Theo dinh luat III Newton, noi luc tac dung lén cac chat diém la cac cip luc truc déi
nhau nén tong noi luc bing O(Z O 0)

Vay:
ay .
Fe:ct

2
m
Hay
> P-4
ext dt
Ta két luan rang: Khoi tam cia hé chuyén dong nhu mot chat diém cé khoi lugng bing
téng khoi lugng ciia hé va chiu tdic dung clia mot lhic bang téng ngoai luc tac dung lén hé



3. Hé quy chiéu khéi tam

Khi khio sat chuyén dong clia cac vat va cac hé vat, viec chon hé quy chiéu rat quan
trong dé c6 thé chinh xac céc dai lugng vat 1§ dic trung cho hé vat. Nhu da hoc & chuyén
dé truéc, he quy chiéu phi quan tinh cho phép ching ta khao sat cic vat thé chuyén dong
mot cach dé dang hon céc he quy chiéu quéan tinh. O bai hoc nay, ta sé di xét dén mot he
quy chiéu méi quan trong va gitip cho viée gidi quyét cac bai toin dong lugng don gidn hon
rat nhiéu, dé 14 hé quy chiéu khoi tam.

a. Tinh chét

Xét 1 he gom n chat diém c6 khoi lugng lan luct 1a my,ma,...my; dang chuyén dong véi
van téc lan lugt 1a ﬁ, @,’U_n)

Lic nay, khéi tam cia hé dang chuyén dong véi van toc: ¢ = z (v6i P la dong lugng toan
m

he),

Van téc clia vat 1 trong hé quy chiéu khoi tam 13 :

A = —

Dong lugng ctia vat 1 trong hé quy chiéu nay la:
P’ =mlv’ = ml(vi —vd) =ml (v_f - ?)
m

Tuong ti, dong lugng clia vat 2 trong hé quy chiéu nay 1a:
p
P =mo (v_§ - f)
m

Dong lugng ciia vat n la:

p
p—nw:mn(v_n)__)
m

Tong dong lugng ciia hé trong he quy chiéu nay:
7/2171”"’]72)/"'-""’]7_)71,

| Il

ol =l =l
|
3l 3|l



Két luan: Néu zét trong hé quy chiéu khoi tam ciia mot he, thi dong liong cia ca hé dé
luon luon bang 0. Day ciing chinh 13 dinh nghi ctia hé quy chiéu khéi tam.

Viéc dong lugng ctia 1 hé luon bing 0 khi xét trong hé quy chiéu khéi tam sé gitp cho
viéc gidi 1 bai todn c6 chiing ta c6 nhitng tién 1gi nhat dinh.(Sé gi6i thieu them & phan va
cham)

V. Bai tap
Bai 1. Mot ngudi c6 khdi lugng m; dang ding trénmot tam van c6 khdi lugng ma, chiéu

dai L, dat trén mat san ngang nhn. Hoéi, ngusi dé phai nhay véi van téc nhé nhat 1a bao
nhiéu va theo huéng nao dé téi duge dau beén kia tam van.

v
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Bai 2. Hai thuyén, mdi thuyén khéi lugng M chita mot kien hang khéi lugng m chuyén dong
song song ngugce chiéu nhau véi ciing van téc v . Khi thuyén ngang nhau, ngudi ta déi hai
kién hang cho nhau theo mét trong hai cach:

1. Hai kien hang dudc chuyén theo thit tu trude sau.
2. Hai kién hang dugce chuyén ciing lic

Hbi v6i cach nao thi van téc cudi ciia hai con thuyén 16n hon?

Bai 3. Mot soi day nhe 2 dau budc vao 1 vat ning va 1 thung cat rdi vat qua 1 rong roc cb
dinh. Khéi lugng ctia cat bang khéi lugng clia thing va bang mot nita khoi lugng clia vat
ning. Ban dau cic vat déu & trang théi ding yen. Tai thdi diém ¢ = 0, qua mot 16 nhoé & day
thiing cat bat dau chiy déu ra ngoai. Biét ring toan bd cat chay hét ra khéi thing sau thoi
gian to. Xac dinh vat tc ciia vat ning & thoi diém 2¢y. Cho gia tdc trong truong l1a g.

Bai 4. Mot tén Iita ¢6 khdi lugng tong cong mo = 12 tan lic xuat phéat. Ten lita duge phéng
theo phuong thing ding. Luyc ddy tén lita duge ra béi mot dong co phan lire. Nhién lieu dét
chdy dugc phut qua mot 6ng. Cho biét téc do tieu thu nhién lieu 1a p = 120kg/sva khi dbt
phut ra khéi tén lita véi téc do (so v6i tén Iita) 1a u = 2400m/s. Hdn hop nhién lieu ban dau
c6 khéi lugng 1a my = 0,8mg. Lay g = 9,8m/s?. Hay xac dinh:

1. Gia tbc ctia tén Itta ltc xuit phat, sau 1 phit.

2. Cong thitc cho biét sy phu thudc clia van tdc vao thoi gian.

VI. Lai giai tham khao

Bai1l
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Chon hé tru

Goi vy, v9 1a van to
Ap dung dinh luat ba

Vg = —— V71 COS &
ma

Phuong trinh chuyén dong clia ngudi:

I = V1 COSQ

t2 2
ylzvlsinat—g— @
2
Phuong trinh chuyén dong ctia dudi van:
To = L— Uzt

Thay (1) vao phuong trinh trén:

el e, (3)

m

Thay (2),(3) vao hé phuong trinh trén ta c6:

my
vicosat = L — —wq cosat

m
2 2

vy sinat — 97 =0



mq
vycosat = L — —w; cosat

. ma
A . 201 sin o
g
2v71 sin o mi 2v7 sin o
vy cosq—— = L — —vcosa———
.9 mz
= o 2vq sin «
g
2 o 2
visin2a  my visin2a I
g ma g
2 .
V7 sin 2« mq
I (1 + —) =L (4)
g ma

Ta thay ring dé v; dat.GTNN thi sin 2a phai lén nhat. Hay

sin2a =1
T

= 200 = —
‘T
- s
a=—

4

Tt (4) ta co:

| Lgmo
= g = _
B mi + mo
Bai 2

Coi thoi gian chuyén hang la vo cling bé nén van toc cac kien hang trong lic trao déi
khong doi.
Va ciing can dé y rang:
Ap dung dinh luat bao toan dong lugng len he gom 2 thuyén, ta co:
Sau khi 2 thuyén da trao déi van téc, téng dong lugng ctia hé bang dong lugng ban dau ctia
hé v& bang 0
Hay:
(m + M0} + (m + M)o; =0

= ’U_l> +v3=0
= v =y (5)

Do dé, ta chi can xét van téc clia 1 thuyen la ¢6 thé suy ra dugc van téc con lai.

Cach 1
Ap dung dinh luat bao toan dong lugng:

mv — (M +m)7 = (M +2m)v3
Chon chiéu duong 1a chiéu chuyén dong ctia thuyén 1, ta co:

~mv—(M+m)jv My ()
M +2m - M +2m

Vg =



Sau d6, thuyén 2 lai chuyén 1 kien hang xem thuyén 1. Tuy nhién, trong qué trinh chuyén
thi van téc thuyén 2 van khong doi. Ma tit (5), ta khong can tinh van toc thuyén 2 ma van
) N N AN M
khang dinh dugc rang do 16n ctia né cing bang ve va van bang _v
M +2m

Cach 2
Xét thuyén 1 trao hang cho thuyén 2: Ap dung dinh luat béo toan dong lugng:

mv — MY = (M +m)vs’

Chon chiéu duong la chiéu chuyén dong ciia

N o) A K [
Va v cling bang vy =

So sanh (7) va (6),

- M Eob 2m
M+2m 2m + M

Do dé, dé thay 1a & trong cach 1, van tdc sau khi trao kieén hang sé nh hon cach 2.

Bai 3



L Z ya
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Chon chiéu duong nhut hinh vé. Goi my, ms lan lugt 13 khéi lugng clia vat nang va thiing

chita cat tai thoi diém bat ki. Dat m; = 2m. Vay, khéi lugng cat ¢6 trong thiing ban dau la
mi

— =m.
2
Goi tdc do cat chidy ra trong thoi gian tg ban dau 1a p. Ta co:
~m_ —dmgy
N

Ap dung dinh luat II Newton vao my va mao:

Py

a] =
’r A (1)

a2 =
ma

Maazz—al P P
T iy
N 1+ - 2+ —aytay =0




—2g —2gmimy

ST = = 2
L mitme ®
my ma
T (1) va (2)
1 —2gmime mi — Mo
ap =g+ — =9
m1 mi+ mo m1 + ma

2to
V1 = / a1 dt
0

2m

to gto
=g— ——dmo — g— d R
gm m 2m 4+ me i gm/m s 3
2m .
= 4gto In(2m + mo) —gto-l-g?o
2m + 2m 2gto
= 4gtg 1 -
g0n<2m+m> 3

4 2
= 4gtgIn (5) — ggto
Bai 4.

Chon chiéu duong huéng lén.
1. T cong thite (6.3), ta co:

Thaoi gian dé dét chay hét nhien lieu 1
Ta can phan biét 2 trudng hop: Néu ¢

Néu t > 80s thi a = —g
Tai thoi diém ban dau m = mg va t=0 nén:

80s thia =2 g
m

moabd = —Mog + pu

= apg = fn—t —g=14,2m/s*



Tai thoi didm ¢ = 60s:

2. Néu t < 80s:

Khit=80t

— gt = 3078,65m/s

Néu t > 80s:

|v = —g(t—80)—|—vmaz|

Tai liéu tham khao
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