Chương  I.  ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM

Phần 1. CƠ HỌC 

Chương I. ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM
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Bài 1 (1 tiết)  Những khái niệm mở đầu. Vận tốc. Gia tốc
Mục tiêu: Xác định quỹ đạo từ phương trình chuyển động. Định nghĩa vận tốc. Gia tốc.

I. Những khái niệm mở đầu
    1. Hệ quy chiếu


Hệ  quy chiếu là hệ bao gồm một hệ trục tọa độ gắn vào vật mà ta quy ước là đứng yên dùng làm mốc để xác định vị trí của các vật khác chuyển động trong không gian. Để xác định thời gian, ta gắn thêm vào hệ quy chiếu một chiếc đồng hồ.

    2. Chất điểm và hệ chất điểm
Một vật thể chuyển động có kích thước nhỏ không đáng kể so với những khoảng cách, những kích thước đang khảo sát thì nó được xem như một chất điểm.

Tập hợp của nhiều chất điểm gọi là hệ chất điểm.

   3. Phương trình chuyển động của chất điểm
[image: image2.emf]O


y


x


z


r


M


Y


X


Z


Hình I.1




O

y

x

z

r

M

Y

X

Z

Hình I.1


Hệ trục tọa độ gắn vào mốc thường là hệ trục tọa độ ĐềcácDescartes 1596-1650 (France) gồm ba trục Ox, Oy, Oz vuông góc với nhau từng đôi một và  hợp thành tam diện thuận Oxyz; O là gốc của hệ trục (H. I.1). 
Vị trí của chất điểm M trong không gian được xác định bởi ba tọa độ x, y, z. Ba tọa độ này cũng là ba tọa độ của vectơ 
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Khi chất điểm chuyển động, ba tọa độ x, y, z của nó thay đổi theo thời gian; nghĩa là các tọa độ x, y, z là các hàm của thời gian:

Hiển nhiên, vectơ tọa độ 
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 của chất điểm cũng là vectơ hàm của thời gian: 
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 (1), (2) gọi là phương trình chuyển động.

4. Quỹ đạo
Quỹ đạo của chất điểm chuyển động là đường tạo bởi tập hợp tất cả các vị trí của nó trong không gian trong suốt quá trình chuyển động (H. I.2).

Để xác định quỹ đạo, ta có thể dựa vào các phương trình chuyển động  bằng cách khử biến số thời gian.

· Hoành độ cong
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Giả thiết chất điểm M chuyển động trên quỹ đạo là đường cong (C). Trên (C) ta chọn một điểm A nào đó cố định làm gốc và một chiều dương. Khi đó ở mỗi thời điểm t, vị trí của M trên (C) sẽ được
xác định bởi trị đại số của cung AM kí hiệu là: 
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s gọi là hoành độ cong của M. Khi M chuyển động, s là hàm của thời gian t:   
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II. Vận tốc

      Vận tốc là đại lượng đặc trưng cho phương, chiều và sự nhanh chậm của chuyển động.

· Định nghĩa
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Xét chuyển động của một chất điểm trên một đường cong (C). Giả thiết tại thời điểm t, chất điểm ở vị trí M xác định bởi 
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           Tại thời điểm 
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, chất điểm ở vị trí M’ xác định bởi: 

Quãng đường chất điểm đi được trong khoảng thời gian  
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           Quãng đường trung bình chất điểm đi được trong đơn vị thời gian là 
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. Theo định nghĩa,  
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 là vận tốc trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian
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Vận tốc trung bình chỉ đặc trưng cho độ nhanh chậm trung bình của chuyển động trên quãng đường từ vị trí M tới M’. Trên quãng đường này độ nhanh chậm của chuyển động nói chung mỗi lúc một khác.

Để đặc trưng cho độ nhanh chậm của chuyển động tại mỗi thời điểm, ta phải xét thương 
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 trong đó, 
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là khoảng thời gian vô cùng nhỏ. Theo định nghĩa, khi  
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 dần tới một giới hạn gọi là vận tốc của chất điểm tại thời điểm t: 
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Vậy, vận tốc của chất điểm có giá trị bằng đạo hàm hoành độ cong của chất điểm đối với thời gian.
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· Vectơ vận tốc trong hệ tọa độ Đềcác
Vectơ vận tốc bằng đạo hàm của vectơ tọa độ đối với thời gian (H. I.3): 
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Ba thành phần của vectơ vận tốc: 
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III. Gia tốc

      1.Định nghĩa
Giả thiết tại thời điểm t, chất điểm ở vị trí M có vectơ vận tốc 
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 và tại thời điểm 
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, chất điểm ở vị trí M’ có vectơ vận tốc 
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. Trong khoảng thời gian 
[image: image34.wmf]t

t

t

-

=

D

'

 vectơ vận tốc của chất điểm biến thiên một lượng:
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Độ biến thiên trung bình của vectơ vận tốc trong một đơn vị thời gian là 
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là gia tốc trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian 
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Để đặc trưng cho độ biến thiên của vectơ vận tốc tại mỗi thời điểm, ta phải xét thương 
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là khoảng thời gian vô cùng nhỏ. Theo định nghĩa, khi  
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 dần tới một giới hạn gọi là vectơ gia tốc của chất điểm tại thời điểm t: 
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết:   
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Vậy, vectơ gia tốc của chất điểm bằng đạo hàm của vectơ vận tốc đối với thời gian.

Ba thành phần của vectơ gia tốc:
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2. Gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến
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2.1 Gia tốc tiếp tuyến 
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2.2 Gia tốc pháp tuyến
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                                   Phương trùng phương pháp tuyến
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  Chiều hướng về tâm vòng tròn mật tiếp (H. I.4)




  Độ lớn 
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BT  I.1  Phương trình chuyển động của một chất điểm cho bởi:
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Xác định quỹ đạo chuyển động trong các trường hợp: (a) 
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(b) 
[image: image57.wmf]p

j

j

)

1

2

(

2

1

+

=

-

k
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(a)  
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 (H. I.5); 
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(c) 
[image: image74.wmf]2

)

1

2

(

2

)

1

2

(

2

1

2

1

p

j

j

p

j

j

+

+

=

Þ

+

=

-

k

k



[image: image75.wmf])

sin(

]

2

)

1

2

(

cos[

)

cos(

2

1

2

1

1

1

j

w

p

j

w

j

w

+

±

=

+

+

+

=

+

=

®

t

a

k

t

a

t

a

x


   
[image: image76.wmf])

sin(

2

1

j

w

+

±

=

t

a

x


   
[image: image77.wmf])

cos(

2

2

j

w

+

=

t

a

y



[image: image78.wmf]1

2

2

2

2

1

2

=

+

Þ

a

y

a

x

 (H. I.7)

BT  I.2

(a)  Vị trí của một chất điểm chuyển động cho bởi phương trình: 
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 (m;s). Hỏi có khi nào vận tốc của chất điểm bằng không? 

(b)  Có khi nào gia tốc của chất điểm bằng không? 

(c)  Khi nào gia tốc của chất điểm âm? Khi nào gia tốc của chất điểm dương? 
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(d)  Vẽ đồ thị của x(t), v(t), a(t)?

(a)  
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(c)  Căn cứ vào phương trình 
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(d)  Phương trình: 
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 (m;s) có bậc lũy thừa của biến thời gian 
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đối xứng qua gốc O (H. I.8).

BT  I.3  Xác định quỹ đạo y(x) của một chất điểm trong hai trường hợp:
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ĐS:  (a)  
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Bài 2 (1 tiết)  Một số dạng chuyển động cơ học đặc biệt
Mục tiêu: Chuyển động thẳng thay đổi đều, chuyển động tròn, chuyển động với gia tốc không đổi, dao động điều hòa thẳng.
I.  Chuyển động thẳng thay đổi đều
Gia tốc: 
[image: image101.wmf].
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Ta có thể viết: 
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Giả thiết trong khoảng thời gian từ o tới t chất điểm đi được quãng đường s, lấy tích phân hai vế: 
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Khử t trong các công thức vận tốc và đường đi 
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II. Chuyển động tròn
Trong chuyển động tròn (H. I.11)người ta còn dùng các đại lượng vận tốc góc và gia tốc góc để đặc trưng chuyển động. 
1.Vận tốc góc
Trong khoảng thời gian 
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Theo định nghĩa, khi 
[image: image113.wmf]0

®

D

t

 thì thương 
[image: image114.wmf]t

D

D

q

 dần tới một giới hạn gọi là vận tốc góc của chất điểm tại thời điểm t: 
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết:
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      Vậy, vận tốc góc của chất điểm có giá trị bằng đạo hàm của góc quay đối với thời gian.

Khi 
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  và tần số là số chu kì trong một đơn vị thời gian,  
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Người ta biểu diễn vận tốc góc bằng một vectơ 
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 gọi là vectơ vận tốc góc, nằm trên trục của đường tròn thuận chiều với chiều quay  của chuyển động (H. I.12).
Hệ quả 1:         
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2.Gia tốc góc

Giả thiết trong khoảng thời gian 
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 vận tốc góc của chất điểm biến thiên một lượng:
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 Theo định nghĩa,  
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là gia tốc góc trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian 
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Theo định nghĩa, khi  
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 dần tới một giới hạn gọi là gia tốc góc của chất điểm tại thời điểm t: 
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết: 
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Vậy, gia tốc góc có giá trị bằng đạo hàm của vận tốc góc đối với thời gian và bằng đạo hàm bậc hai của góc quay đối với thời gian.
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 tăng, chuyển động tròn nhanh dần (H. I.13)
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 giảm, chuyển động tròn chậm dần (H. I.14)
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Vận tốc góc 
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Người ta biểu diễn gia tốc góc bằng một vectơ gọi là vectơ gia tốc góc 
[image: image141.wmf]b
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 nằm trên trục của quỹ đạo tròn, cùng chiều với vectơ 
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 và ngược chiều với vectơ 
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Hệ quả:  
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III. Chuyển động với gia tốc không đổi
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Thực nghiệm chứng tỏ rằng trong một phạm vi không gian không lớn lắm, mọi chất điểm đều rơi với cùng gia tốc 
[image: image149.wmf]g
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 theo phương thẳng đứng hướng xuống với giá trị không đổi.

Ta hãy khảo sát chuyển động của một chất điểm xuất phát từ điểm O trên mặt đất với vectơ vận tốc ban đầu là 
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 hợp với phương ngang một góc 
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 (H. I.15). Chọn mặt phẳng hình vẽ là mặt phẳng thẳng đứng chứa 
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; đó cũng là mặt phẳng chứa quỹ đạo chất điểm. Hai trục tọa độ là Ox nằm ngang và Oy thẳng đứng hướng lên.

Ở thời điểm t, chất điểm ở vị trí M có các tọa độ x, y và có gia tốc 
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, song song với Oy, hướng xuống dưới. Do đó, hai thành phần của 
[image: image154.wmf]a
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 trên hai trục là:
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Ta kết luận rằng quỹ đạo chuyển động có dạng parabol quay phần lõm về phía dưới.

BT  I.4  Chiếc xe có lốp tốt và chạy trên đường khô có thể phanh với độ giảm tốc là 4,92 m/s2 giả sử không đổi. 
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(a)  Nếu xe có tốc độ 24,6 m/s thì cần bao lâu để dừng? 

(b)  Trong thời gian đó xe đi được bao xa? 

(c)  Vẽ đồ thị x(t) và v(t)? 
(a)   
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BT  I.5  Một vôlăng đang quay với tốc độ 1800 vòng/phút thì bị hãm. Sau khoảng thời gian 0,1s tốc độ quay còn 900 vòng/phút. Coi chuyển động là chậm dần đều. Tính: 

(a)  Gia tốc góc.

(b)  Số vòng mà vôlăng quay được trong khoảng thời gian hãm nói trên?
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BT  I.6  Một vật được bắn lên với tốc độ ban đầu 
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 m/s từ mặt đất vào một cái bia  đặt trên mặt đất cách xa 
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 m. Hãy tìm hai góc bắn?

Hai chuyển động thành phần:
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Khi vật chạm đất: 
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[image: image169.wmf]0
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 ứng với điểm bắt đầu bắn và 
[image: image170.wmf]g

v

t

a

sin

2

0

2

=

 ứng với điểm đặt bia.

Thay 
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IV. Dao động điều hòa thẳng
Li độ của chất điểm chuyển động theo biểu thức: 
[image: image179.wmf])
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Trong đó,  A > 0 và ( là hai hằng số phụ thuộc vào các điều kiện ban đầu.
Phương trùng phương tiếp tuyến


Chiều cùng chiều chuyển động khi v tăng,     ngược chiều chuyển động khi v giảm
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