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I. L&i gi6i thiéu

Khai niém va cham trong ngon ngit hang ngay ctia nhiéu nguoi van con 1a mot khai
niem mo ho. Tuy vay, 1a nhing hoe sinh ¢6 kién thite sau rong vé vat 1y va do do, chiing
ta can phai c6 mot khéi niem 16 rang vé va cham. Céc va cham c6 thé dién ra ¢ mic
do tu vi mo nhu va cham gitta cac tia proton véi dong nang cuc 16n trong cac may gia
téc hat hay ¢ mitc do vi mo nhu va cham giita céc thien ha. Dé lam moi chuyén 16 rang
hon, ta hay dua ra dinh nghia cta viéc va cham:

Va cham 13 mét sy kién riéng 1é trong dé mot liye tuong déi manh tac
dung vao tung vat, trong hai hoac hon hai vat va cham, trong mot thoi gian
tuong déi ngan.

V6i dinh nghia trén, ta sé nhan thay rat nhiéu truong hop ma ta tudng ching nhu
khong xay ra mot tuong tac nao thi lai c6 xay ra su va cham gitta cac vat. Vi du: Khi
mot tram tham sat vii tru lai gan mot hanh tinh 16n, quay quanh né va rdi lai tiép tuc
hanh trinh ctia n6é véi toc do tang thém, thi day cing dugc goi 1a mot va cham. Tram
tham sat va hanh tinh khong thyc sy “va vao nhau” nhung, va cham khong doi héi phai
c6 tiép xic va mot luc va cham khong can phai 14 mot Iuc tiép xtc ma ¢6 thé don thuan
chi 14 lyc hap dan, nhu trong trudng hop nay.

II. Dinh luat bao toan déng luong

1. Dinh ly bién thién dong luong
Theo Dinh luat II Newton dang tong quéat, ta co:

F==
dt



T do ta suy ra suy ra:
dp = F.dt (1)
Do bién thien dong lugng bing xung luong clia tong cac luc tac dung len vat

2. Dinh luat bao toan dong lugng

Tu (1) ta théy khi téng hop luc tac dung len vat bing 0 hay F = 0 thi dj = 0 hay
P = const. Hodc khi Iiic tuong tac 13 c6 gia tri khac khong nhitng thoi gian tuong tac rat
nho thi p'= const. Khi do,dong lugng cua vat hay he vat duge bao toan.

Vay khi $F = 0 thi: pi +ps + 75 + .00 = D, + 1 + Py + .pm

3. Bai toAn mau

Dé bai Hai vien ‘dan chuyén dong trén 2 duong thang hop v6i nhau 1 géc a = 60°,
chiing c6 khoi lugng lan lugt 14 my = 100g, me = 200g v6i cac van toc vy = 200m/s,
U5 = 250m/s. Tim van toc ciia vien dan 1 sau va cham, biét sau khi va cham vién dan
1 bi mat van toc. Tim van téc clia moi vien dan 2 sau va cham.

Giai

Goi van toc sau va cham cia vién dan 2 la 172, goc léch cua 172 so vl truc Ox la 6

Vi va cham dién ra trong thoi gian rat ngan nén dong luong ctia hé 2 vién dan dugc
bao toan. Ta co:

m1U—1>+m2U—2> :m171+m2172 (1)

Chung ta sé giai bai toan nay bang cich chiéu (1) len cac truc x va y:

Ox : myv; + Moty - cOS o = Mg V,.cosl
2

Oy : ma.v9.stnQL = M. Vh.5iN0

Suy ra
2,72 2 /2 2 2 . 2
mav'y.cos*0 + m3.0'5.51m%0 = (my.vg.cosa + myvy)? + (Mo.vy.5iN0Q)
Bién doi:

2
mg V' = mg vo? + mlvl + 2myv1mavecosa

Giai phuong trinh suy ra v = 350m/s, 6 = 38.2°

Vay sau va cham, vién dan 2 c¢6 tdc do 350m/s va hop véi phuong chuyén dong cilia
vién dan 1 goc 38, 2°

Cha y: Khi tong hop luc tac dung lén 1 phuong bang 0 thi dong lugng theo phuong
dé duge béo toan.



III. Dinh luat bao toan nang lugng

Clng nhu dong lwgng thi trong mot hé kin, sau khi cac vat da va cham véi nhau thi
nang lugng van sé duge bao toan. Hay ta cé thé viét:

AFE =0 (V6i E la co nang ctia he.)

Nhung diém khac biét giita 2 kiéu va cham co ban 1a va cham dan hoéi va va cham
mém chinh 1a dai lugng nao dude bdo toan.
o) truong hgp va cham dan hoi thi ltc nay, dai luong dude bao toan ciia vat sé 13
dong nang. Hay ta c6 thé viét:
AK =0

o) truong hop va cham meém thi co ning van sé dudc bao tean, nhung co ning ay
lic nay khong phai chi 1a dong ndng ma c6 thé bao gom ca nhiét ning, noi ning va cac
dang nang lugng khac.

III. Va cham dan hoi
1. Khai niém

Va cham dan hoi 1a va cham ma dong ning ctia hé ma ta dang xét sé giong nhau ca
trude va sau va cham, khong c6 sut bién doi gitta dong nang thanh cac dang nang luong
khac nhu nhiét nang, néi nang, am nang, ...

Trong truong hgp vat thé vi mo, va cham hoan toan dan hoi mot cach 1y tudng khong

bao gio thuc su xay ra, nhung c6 thé coi gan ding bdi su tuong téc clia cac vat ¢ dang
vi m6 nhu gitta cac phan ti khi.

2. Va cham xuyén tam

a. Dinh nghia

Va cham xuyén tam 1 va cham m gid vecto van toc clia cac vat trude va sau va
cham déu khong doi va tring nhau.

Vi du: 2 qua béng bi da di chuyén véi vector van téc ciing nam trén 1 duong thing
dén va vao nhau, con lac Newton



b. Bai toAn mau

2 qua cau c6 khéi lugng my ms chuyén dong t6i va cham xuyén tam nhau véi van
toc lan luot 1a 07, U5 tim van toéc 2 qua cau sau va cham?

T o — —
v 7 4
: 01 (_i() (11_1_() < ) Vo
Trude va cham Sau va cham
Giai

Trong cac va cham thiwviée sit dung cac cong thiic bdo toan dong luong va nang luong
sé tien 1oi nhat, bdi hau hét trong cic bai toan, ta chi quan tam t6i trang thai dau va
trang thai cudi ctia va cham ( van toc dau va cudi clia cac vat trong hé ) ma khong can
xét t6i cac lyc tuong tac, gia toe,....

Xét truong hgp mau: 2 chat diem ¢6 khéi Iuong lan lugt 1a mq, ms va cham véi nhau.

Van toc cia 2 vat truée va sau va cham 1an luot 1a: oy, 03 va o7’ 03’ (w1, v, v}, vy cling

gia v6i nhau).
Trong qué trinh va cham, dong lugng cua hé luén bao toan:
mlv_l> I mgv_g = m171_1>’ + m20_2>’
Do céac vector van téc deu cling phuong cling gié nén ta ¢6 thé bé dau vector:
myvy + Moty = myvy + mavh (cac van toc ¢ day 1a gia tri dai s6)
Vi va cham 1& va cham dan hoi nén dong nang ctia hé cling bdo toan:
m1vs + mavs = mulit myvy
0 day, giai hé trén, ta sé c6 mot cong thitic ma ching ta nén nhé:

, (my —ma)vr + 2myv;

my + Mo

, (mg —mq)vg + 2myuy

my + m2
Nhan xét: Tu 2 cong thic trén, ta sé tim duge 1 s6 hé qua sau:
+ Néu khéi lugng m; = msy thi sau va cham, v} = v, va vy = v; hay c6 thé néi 2 vat da
trao d6i van tdc cho nhau.



+ Néu khoéi lugng my >> my thi sau va cham, v, = v; va vl = 2v; — vy ( Néu vy ban
dau bing 0 thi coi nhu vat 1 sé di chuyén véi van tdc nhu cii, nhung vat 2 sé bat ra véi
vat toc gap doi vat 1. Qua la 1 két qua tha vi ding khong nao?)

+ Néu khéi lugng my >> my thi sau va cham, vj = —v; + 2vy con vy = vy. VA ciing
tuong tir nhu trén, néu ban dau v; bang 0 thi sau va cham, vat 2 van gitt nguyén van
toc, nhung vat 1 sé bat ra véi van toc gap doi vat 2

3. Va cham khong xuyén tam
a. Khai niém:

Khéac véi truong hop trén, va cham dan hoi khong xuyén tam chi don thuan 1a gia
clia cac vecto van toc clia vait truée va sau va cham khong cting nam trén 1 duong thang.
b. Bai toan mau

Vien bi chuyén dong song song véi mat phang ngang va va cham v6i 1 mit phing
nghiéng c¢6 goc nghiéng o diing yén sao cho sau khi va cham, vién bi nay 1én va lai dap
xubng ding chd cii trén mat phang nghiéng. Biét va cham 1a va cham dan hoi,tim ti s6
khéi lugng ciia 2 vat.

— Uy T —
Vo Vg
m m U_>
O— T
_.
@ M s M
Trudée va cham Sau va cham

Giai

Dau tiéen, ta can biét, dé sau va cham, vién bi con van roi dang chd cii trén miit
phéng nghieng thi van t6c theo phuong x ciia vién bi sau va cham phéi bing van tc ciia
mat phang nghiéng va bang v,

Dung dinh luat bao toan co nang, ta c6 dong niang hé van béo toan:

vo? v2

m.— =m.—
2 2

2
Uz

2

mug = mv2 + mu, + Mv’ (1)



Goi J 1a xung lugng ctia phan lyc ciia mit phéang nghieéng tac dung lén vien bi trong
thoi gian va cham.
Xét vién bi:

J = mug + mu, —mu,

Chiéu lén 2 phuong thang ditng va phuong ngang :
m(v, — v,) = Jsina

muv, = J.cosa

T do6 suy ra duge:
Up — U sina
° == = tano (2)
Uy cos

Ap dung dinh luat bao toan dong lugng theo phuong x cho hé vién bi v mit phang
nghiéng:

mv, = mv, + Mv, (3)
m
bat — = k.
®u
T (2), (3), sé tinh dugc:
vy = kv, tana (4)
v, = vytana(k + 1) (5)

Thé (4) (5) vao (1), ta sé tinh ra duge

m
k= =cota® — 1
i cota

IV. Va cham mém
1. Khai niém
Va cham mém la loai va cham c6 1 phan dong ning dugc chuyén hoa thanh nang
luong bién dang va nhiét ning. Sau va cham 2 vat c6 ciing cling van toc.
2. Bai toAn mau

Cho 1 vién bi khéi lugng m; = 0.5kg chuyén dong véi van téc 20 m/s dén va cham
v6i vien bi ditng yén khoi lugng my = 0.6kg



V. Hé quy chiéu khéi tam

1. Tinh chéat

Nhu da noéi 6 bai "bao toan dong lugng", mot tinh chat cuc ki quan trong ciia hé quy
chiéu khoéi tam ma ta sé 4p dung nhiéu trong bai nay chinh la: Néu xét trong hé quy
chiéu khdi tam ctia mot he, thi dong lugng clia cd he d6 luon luon bang 0 ( sudt cd qua
trinh va cham).

V6i tinh chat trén thi bing céch chuyén moi thit sang hé quy chiéu khéi tam, céc
cong thiic clia«chiing ta sé don gian va dé giai hon rat nhieu. Va khi da giai xong thi viéc
duy nhat ching ta can lam la chuyén cac dai luong tit trong hé quy chiéu khoéi tam sang
lai hé quy chiéu phong thi nghiém.

2. Bai toan mau

Bai 1. Chiing minh lai cong thite (1) va (2) 6 phan III 2b bang cach sit dung hé quy
chiéu khoi tam

Giai

Viéc gidi quyét bai toan nay trong hé quy chiéu phong thi nghiém sé yéu cau viéc
bién doéi cac cong thiic toan hoc va do dé c6 thé xay ra sai s6t. Nhung néu ching ta si
dung hé quy chiéu khdi tam, moi chuyén sé dé dang hon. Trude hét, ching ta can tinh
van toc vg ctia khoi tam trong hé quy chiéu phong thi nghiem:

i mivU1 + MaUg

vg= ——— 3
¢ miy + Mo ()

Tt d6 tinh duge van toc ciia 2 vat trén trong hé quy chiéu phong thi nghiem

ms(v; — vy)
= — - - 4
Vi =t v my -+ me (4)
mq(ve — v1)
= — = AR 5
Vo = V2 — Vg . (5)

Ta thay, vi khéi tam ctia hé chuyén dong déu nén xét trong hé quy chiéu nay thi dinh
luat bao toan dong luong van dung. Hay:

mivig + Mavag = Myvier + Mavagr = 0



Tt do, ta dé thay ti s6 van tdc 2 vat & trong hé quy chiéu nay la:

(%Tel (%TE ( 6)
(el V2

Hay, ti s6 do 16n van toc clia 2 vat truée va sau va cham 13 nhu nhau. Diéu d6 chiing
té riing do 16n van tbéc ciia 2 vat sau va cham chi ¢ thé cing tang hodc ciing gidm so
v6i ban dau hoiic 1a gitt nguyen.

Ciing can dé ¥ rang van toc ciia khoi tam so v6i hé quy chiéu phong thi nghiem la
chuyén dong thing déu nén theo nguyen ly tuong doi galileo, dong ning ctia hé ciing
phai duge bao toan trong hé quy chiéu khoéi tam nay. Hay:

2 2 2 2
M1Vie + Mele = MVig + Malsn (7)

Tit (6) (7), ta d& nhan ra: do 16n van toc clia 2 vat sau va cham khong thé cling ting
hay ciing gidm ma chi c6 thé giit nguyen.

Néu xét vé huéng chuyen dong, ta thay: tir (4) va (5), dé thay trong hé quy chiéu
khdi tam thi chuyén dong ctia 2 vat 1a nguge huéng nhau.

Két hop gia thuyét trén véi (6) thi huéng chuyén dong ciia 2 vat trong hé quy chiéu
khéi tam vaAn phai nguge chiéu nhau nhu ban dau. Nghia 13 cid 2 vat c6 thé van gii
nguyén huéng nhu ban dau hoac 1a cd 2 cung di nguge hudng lai so v6i ban dau. Ma ta
thay rang khi xét trong hé quy chiéu khoéi tam thi 2 vat di nguge chiéu nhau, nén sau va
cham, 2 vat khong thé nao ciing giit nguyén huéng so véi ban dau . Do d6, trusng hop
duy nhat 1a 2 vat ciing doi huéng sau va cham.

Vay, trong hé quy chiéu khéi tam, sau va cham thi do 16n van téc 2 vat khogn doi
nhung huéng thi nguge lai so v6i ban dau.

Két hop gia thuyét trén véi (4) va (5) co:

m2(U2 ~ 711)

/
Uha = —Uha =
mq + mo

ml(Ul - Uz)

/
v = — —=
2G 2G
my + Mo

Khi nay, ta chi can chuyén cac van toéc trén vé lai hé quy chiéu phong thi nghiém:

(m1 — m2)v1 + 2m2v2

! !
V] = Vg + Vg =
mi + Moy

(m2 — ml)vl + 2m11)1

/ /
Vo = Vyy + Vg =
2 2G G
mi + mo



Bai 2. . Hat khéi lugng M va cham dan hoi (c6 thé khong xuyén tam) vao mot hat
ding yén khéi luong m.
a) Chitng minh réng trong hé khéi tam, do 16n mdi vat khong ddi sau va cham
b) Gia sit M > m, tim géc léch cuc dai cia M trong hé phong thi nghiém

> >
—> u_)g Ug vy —
u1 - Mo Uy
O» @ Hmax
my

ﬁ u

Uy

Truée va cham Sau va cham

Giai
Trong hé quy chiéu gan v6i khoi tam ciia he, hai qua cau tién lai gan nhau véi van toc:
— — —
= _ Y mivr +Mmevz  Mali
1 = YU = UL — =
my + Mme my -+ Mo
%
N ™1 U1
upy = ————
mi + mo
Dong thoi, mlﬁ = —mgu_>2 Do két qua clia va cham dan hoi khong xuyén tam, van toc
cac qlia cau van giit nguyén do 16n nhu cii va van huéng ngude nhau:
/ / S 7

( 6 day uy,u) 1a gia tri s6 hoc) Tuy nhién, vecto van toc cudi 171 clia qua cau thit nhat
quay mot géc o d6ivéi vecto van téc ban dau efia no. Tuy thude vao vi trf tuong doi clia
hai qué cau & thoi diém va cham ma ma gée nay cé thé thay doi tit 0 (hai qua cau chi
hoi tiép xtc v6i nhau) dén 180 do ( va cham tryc dién). Céc vi tri kha di ctia ngon vecto
u{ndm trén vong tron ban kinh u; (hinh trén). Van tdc cudi cing ctia qua cau thi nhat
do6i véi mat dat bang: 171 = u) + 2% . Goéc tao béi cac vécto vy va 28 dat cuc dai khi
vecto vy 1a tiép tuyén véi vong tron. Tu day ta tinh duge goc 0,4, can tim:
Uy MUy MUy My

Sinemax = = )
(e mi1 -+ Mo My + Mo mq




Omaz = arcsin(@)

V. Bai tap

Bai 1. Mot qua béng bay dén dap vao diém I ctia mit phing x véi tdc do v theo
phuong Al lam vé6i phap tuyén IN ciia mat phing mot géc o. Chitng minh ring néu va
cham 1& hoan toan dan hoi thi qua bong sé bat ra véi toc do v theo phuong IB lam véi
phap tuyén IN mot géc¢ ciing bang « ( hinh dudi). Bé qua trong lyc ctia bong khi va
cham.

N
A : B

S

Bai 2. Hai vién bi giong nhau, duge ndi véi nhau bang mot sgi day nhe, khong gidn,
dai 21, dat trén mat phang nam ngang nhan( hinh vé). Ngudi ta truyen cho mot trong 2
vien bi dé mot van toc v, huéng theo phuong thang ding lén trén.

a) Gia st trong qué trinh chuyén dong, vién bi dudi khong bi nhic lén khoi mat
phang. Hay lap phuong trinh quy dao ctia vién bi.

b) Tim di¢u kién ctia v, dé thoa man diéu kien gid st trén ( tic 1a trong sudt qua
trinh chuyén dong, sgi day luon cang va vién bi dudi khong roi mit phang ngang).

B qua lyc can ciia khong khi, c6 thé thita nhan ring vien bi duéi sé dé bi nhac len khoi
mat phang ngang nhat khi day & vi trf thing dimg.

Fg y




Bai 3. Hai qua cau khdi lugng my, ms duge budce vao hai sgi day khong khdi lugng,
dai bang nhau, va dugc treo sat bén nhau. Qua cau 1 duge kéo sang mot bén t6i mot
diém c6 do doi theo phuong thang ding 1 20,0 m & phia trén qua cau 2. Sau do, qua
cau 1 dugc tha ra cho roi xuéng. N6 va cham dan hoi tryc dién véi qua cau 2 diing yeén.
Sau va cham, nguoi ta thay cd hai qua cau déu len dén ciing 1 do cao. B qua moi ma
sat.

a) Hay tim do cao nay.

b) Hai qua cau lai chuyén dong xudng va va.cham vao nhau lan thit hai. Hay cho biét
diéu gi x4y ra sau va cham nay? Néu qua 2 roi khoi vi tri va.cham thi tinh do cao t6i da
no6 dat duge.

VII. Loi giai

Bai 1.
V€ hinh:
y
N
X A : B
: =0
—>®< -
Uy aia vl = U
Giai

Chon truc x va y nhu hinh vé. Khi va cham dan hoéi véi mit phang, béng chiu 1 phan luc
phap tuyén ctia mat phang. Liyc nay bién thanh phan van téc v, trude va cham thanh

v, sau va cham. Ap dung dinh 1y bién thien dong luong, ta viét:

Oy : NAt = m(v, — v,) (vy <0,v;, >0)
Theo phuong x, qua béng khong chiu mot liyc nao nén thanh phan v, khong doi. Hay:

vy = (1)

T



Bao toan dong nang;:

1
§m(v§, +0)) = §m(vf + ;) (2)

Tu (1) va (2) suy ra v;” = v; hay v}, = —v, Trong trudng hop riéng thi v = 0, qua béng
dap vuéng géc mit phang (va cham dan hoi truc dién) thi sau va cham né ndy huéng
ngudc lai v6i van toc nhu cil.

Ta ciing c¢6 thé thay dinh luat bdo toan ning lugng bang hé sé hoi phuc:

Bai 2.

Giai
Lap phuong trinh qui dao cta vién bi trén:
Vi bé qua ma sat nén hop luc tac dung lén hé theo phuong ngang bang 0. Do d6, khoi
tam hé sé chi di chuyén theo phuong thang ding.
Dung cong thiic toa do khdi tam ta sé suy ra duge khoi tam ctia hé 2 qua cau cung khoi
lugng trén luén ndm & vi trf trung diém 2 qua cau. Va vi day luon cing nén khoi tam
d6 sé ndm & trung diém day. Phuong trinh chuyén dong ctia vien bi trén:

T = lsino

y = 2l.cosa

N z e X 2 2

T do, bien doi co:
2 2

L Y

L Y g 1

TP (1)
Dé thay phuong trinh trén c6 dang ctia 1 elip.
b/ Ty suy luan ra lyc cing day sé bé nhat khi vat 6 dinh ctia quy dao elip (y=21). Tai
day co:

va

T. = R: —mg

Dung dinh luat bdo toan nang lugng tim dugce ve. Co6 phuong trinh quy dao 6 (1) sé tim
duge ban kinh cong cta vat & dinh.
Co dieu kien: T, >=0
Giai cac diéu trén sé tim dude can duéi cia v,
Ma dé vat dudi luon chuyén dong trén mat phang ngang thi tai dinh 7, <= mg. Giai
diéu kién trén ta sé tim dudc can duéi ctia v,

Bai 3.




Giai

a. Sau va cham hai vat ¢6 ciing t6c¢ do v nhung nguge chiéu (néu cting chiéu thi sé la
va cham mém).
Béo toan dong lugng:
mivy = Mot — mq U

mi1vVg = MoV — M1V

b. Béo toan dong lugng:
muy + 3muy = mu — 3mu = 2mu

= vy + 3vy = 2v

Bao toan nang lugng:

Suy ra:
v? + 3v3 = 4o

T (3) va (4) suy ra: va(va —v1) =0

Vay: v; = vy (loai) hodc vy = 0 (chon)



