Phần thứ hai: ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM
1. CÁC CHUYÊN ĐỀ BỒI DƯỠNG
Chuyên đề 6: CÁC ĐỊNH LUẬT NEWTON
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC
I. Các khái niệm
1.1. Lực
+ Định nghĩa

( Lực là đại lượng đặc trưng cho tác dụng của vật này lên vật khác, kết quả là gây ra gia tốc cho vật hoặc làm cho vật bị biến dạng.
( Lực là đại lượng vectơ. Đơn vị của lực trong hệ SI là Niu-tơn (N). Để đo lực, người ta dùng lực kế.

+ Sự cân bằng lực

( Khi một vật chịu tác dụng của nhiều lực nhưng vẫn đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều ta nói vật chịu tác dụng của các lực cân bằng.
( Các lực cân bằng là các lực cùng tác dụng vào vật và có hợp lực bằng 0.
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(6.1)
( Trạng thái đứng yên và trạng thái chuyển động thẳng đều gọi chung là trạng thái cân bằng.
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+ Tổng hợp lực
( Tổng hợp lực là thay thế hai hay nhiều lực cùng tác dụng vào vật bằng một lực duy nhất có tác dụng giống như tất cả các lực ấy. Lực thay thế gọi là hợp lực.
( Hợp lực của nhiều lực được xác định theo quy tắc hình bình hành.
+ Phân tích lực
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( Phân tích lực là thay thế một lực bằng hai hay nhiều lực cùng tác dụng vào vật có tác dụng giống như lực ấy. Các lực thay thế gọi là các lực thành phần.
( Phép phân tích lực cũng tuân theo quy tắc hình bình hành. Việc xác định phương của các lực thành phần trong phép phân tích lực dựa vào các biểu hiện cụ thể của lực tác dụng. 
1.2. Khối lượng

( Khối lượng của vật là đại lượng đặc trưng cho mức quán tính (tình ì, tính bảo toàn vận tốc) của vật.
( Khối lượng là đại lượng vô hướng, dương, không đổi đối với mỗi vật và có tính cộng được. Đơn vị của khối  lượng trong hệ SI là kilogam (kg). Để đo khối lượng người ta thường dùng cân.

II. Các định luật Newton (Niu-tơn)
2.1 Định luật I: Nếu một vật không chịu tác dụng của lực nào hoặc chịu tác dụng của các lực cân bằng thì nó sẽ giữ nguyên trạng thái đứng yên nếu đang đứng yên hoặc tiếp tục chuyển động thẳng đều. 
2.2. Định luật II: Gia tốc của một vật cùng hướng với lực tác dụng lên vật, có độ lớn tỉ lệ thuận với lực tác dụng và tỉ lệ nghịch với khối lượng của vật.
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( Chú ý: Nếu vật chịu tác dụng của nhiều lực thì: 
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2.3. Định luật III: Lực tương tác giữa hai vật luôn là hai lực trực đối: cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn.
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Với 
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 là lực do vật 2 tác dụng lên vật 1; 
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 là lực do vật 1 tác dụng lên vật 2.

Chú ý: Một trong hai lực tương tác gọi là lực tác dụng còn lực kia gọi là phản lực và phản lực có đặc điểm:

+ cùng xuất hiện và cùng mất đi đồng thời.

+ cùng bản chất.

+ tác dụng lên hai vật khác nhau.

III. Hệ quy chiếu quán tính
- Hệ quy chiếu trong đó định luật I Niu-tơn được nghiệm đúng gọi là hệ quy chiếu quán tính (hay hệ quy chiếu Ga-li-lê).
- Lý thuyết và thực nghiệm cho thấy, những hệ quy chiếu gắn với mặt đất hoặc chuyển động thẳng đều so với mặt đất có thể coi là những hệ quy chiếu quán tính.

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP
( VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG

- Cần phần biệt cặp lực cân bằng (đặt vào một vật, cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn) và cặp lực trực đối (đặt vào hai vật khác nhau, cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn) khi biểu diễn lực và giải thích các hiện tượng liên quan đến tương tác giữa các vật.
- Tác dụng giữa hai vật bao giờ cũng có tính tương tác (qua lại): A tác dụng lên B một lực thì B cũng tác dụng lại A một lực, hai lực này là hai lực trực đối trong định luật III Niu-tơn.

- Có thể biểu diễn ngắn gọn nội dung các định luật Niu-tơn như sau:

+ Định luật I: 
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+ Định luật II: 
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 cùng hướng với 
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+ Định luật III: 
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 : lực tương tác giữa hai vật là hai lực trực đối.

- Phép tổng hợp lực và phân tích lực đều tuân theo quy tắc hình bình hành:

+  
[image: image16.wmf]12

...

=++

uruuruur

FFF


+ Nếu xét trong hệ Oxy thì hệ thức trên tương đương với:
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Và 
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-Cần phối hợp với các công thức ở phần Động học chất điểm khi giải bài tập.

( VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1.Với dạng bài tập về tổng hợp và phân tích lực: Phương pháp giải là:

- Tổng hợp lực:

+ Sử dụng quy tắc hình bình hành: 
[image: image20.wmf]12

+=

uuruurur

FFF

 (
[image: image21.wmf]1

uur

F

,
[image: image22.wmf]2

uur

F

 là các lực thành phần; 
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là hợp lực).
+ Chú ý các trường hợp đặc biệt của hai lực thành phần: cùng chiều, ngược chiều, vuông góc, bằng nhau và ta luôn có: 
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- Phân tích lực:

+ Xác định hai phương có biểu hiện của lực và phân tích lực thành hai lực thành phần theo hai phương đó.

+ Sử dụng quy tắc hình bình hành: 
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 là các lực thành phần; 
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2. Với dạng bài tập về khảo sát chuyển động của vật khi biết lực tác dụng.

Phương pháp giải là:

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp.

- Xác định các lực tác dụng lên vật (hình vẽ).

- Sử dụng định luật II Niu-tơn: 
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- Chiếu hệ thức vectơ lên chiều (+) đã chọn, xác định được a.

- Kết hợp với các điều kiện ban đầu để xác định các đại lượng động học của chuyển động.

3. Với dạng bài tập về xác định lực tác dụng khi biết các đại lượng động học.

Phương pháp giải là:

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp.

- Xác định gia tốc của vật.

- Xác định các lực tác dụng lên vật (vẽ hình).

- Sử dụng định luật II Niu-tơn: 
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- Kết hợp với các điều kiện ban đầu để xác định các lực tác dụng vào vật.

4. Với dạng bài tập về tương tác giữa các vật. Phương pháp giải là:

- Chọn hệ quy chiếu thích hợp.

- Sử dụng định luật III Niu-tơn: 
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- Chiếu hệ thức vectơ trên lên chiều (+) đã chọn, xác định được các đại lượng cần tìm.
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C. CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG
6.1. a) Hai lực 
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 có độ lớn là 30N và 40N. Hỏi hợp lực của chúng có thể có độ lớn bằng giá trị nào trong các giá trị sau: 5N; 75N; 62,5N?
b) Một vật có trọng lượng P = 147N được treo bằng 3 sợi dây. Biết 
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. Tính lực căng của các sợi dây.

Bài giải
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a) Ta luôn có: 
[image: image38.wmf]1212

-££+

FFFFF

 

[image: image39.wmf]30403040

F

Û-££+

.

[image: image40.wmf]1070

F

Û££

.

Từ đó, trong ba giá trị trên hợp lực F chỉ có thể nhận giá trị 
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b) Lực căng các sợi dây

- Điều kiện cân bằng của
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- Phân tích 
[image: image44.wmf]12

PPP

=+

ururuur

; với 
[image: image45.wmf]1

P

ur

 trùng với AC, 
[image: image46.wmf]2

P

uur

 trùng với BC:


[image: image47.wmf](

)

(

)

1122

0

PTPT

+++=

ururuuruurr



[image: image48.wmf]11

22

sin147.sin28100

sin147.sin47130

TPPN

TPPN

a

b

===°=

ì

Þ

í

===°=

î


- Sợi dây nối với C: 
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Vậy: Lực căng các sợi dây là 
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6.2. Một quả cầu bằng thép có trọng lượng 
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 treo ở đầu một sợi dây có phương thẳng đứng. Đưa nam châm lại gần quả cầu, dây treo lệch với phương ban đầu một góc 
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	[image: image53.png]





a) Tính lực căng của sợi dây và lực hút của nam châm lên quả cầu thép lúc đó.

b) Đột nhiên nam châm rơi thẳng đứng. Tính vận tốc cực đại của quả cầu khi nó chuyển động.

Cho 
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10/

gms

=

; chiều dài sợi dây 
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; vận tốc quả cầu tại vị trí dây treo lệch với phương thẳng đứng góc 
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Bài giải

a) Lực căng của sợi dây và lực hút của nam châm lên quả cầu thép
- Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực 
[image: image58.wmf]P
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- Khi quả cầu cân bằng: 
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- Phân tích 
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Vậy: Lực căng của sợi dây và lực hút của nam châm lên quả cầu théo khi quả cầu cân bằng là 
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b) Vận tốc cực đại của quả cầu khi nó chuyển động.

- Khi nam châm rơi, lực hút nam châm không còn nữa; hợp lực của hai lực 
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 làm quả cầu chuyển động qua lại trên cung tròn tâm O, bán kính l.
- Vận tốc quả cầu: 
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Vậy: Vận tốc cực đại của quả cầu đạt được khi quả cầu qua vị trí thấp nhất là 
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6.3. Lực F truyền cho vật khối lượng 
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[image: image76.wmf]2

m

 gia tốc 
[image: image77.wmf]2

6/

ms

.
Hỏi lực F truyền cho vật khối lượng 
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 một gia tốc là bao nhiêu?
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- Áp dụng định luật II Niu-tơn:
+ cho 
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+ cho 
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- Thay (1), (2) vào (3) ta được: 
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Vậy: Khi truyền cho vật khối lượng 
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 một lực F thì gia tốc vật thu được là 
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6.4. Một xe lăn khối lượng 50 kg, dưới tác dụng của một lực kéo theo phương ngang, chuyển động không vận tốc từ đầu đến cuối phòng mất 10 s. Khi chất lên xe một kiện hàng, xe phải chuyển động mất 20 s. Bỏ qua ma sát. Tìm khối lượng kiện hàng.
Bài giải

Gọi 
[image: image86.wmf]m

 và 
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 lần lượt là khối lượng của xe và của kiện hàng.
Chọn chiều dương là chiều chuyển động của xe.
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- Áp dụng định luật II Niu-tơn:

+ cho xe: 
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+ cho xe và kiện hàng: 
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- Quãng đường đi của xe trong hai trường hợp là:
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- Từ (3) suy ra: 
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
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Vậy: Khối lượng của kiện hàng là 
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6.5. Vật chuyển động thẳng trên đoạn AB chịu tác dụng lực 
[image: image97.wmf]1
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 theo phương ngang và tăng tốc từ 0 đến 10 m/s trong thời gian t. Trên đoạn đường BC, vật chịu tác dụng của lực 
[image: image98.wmf]2

F

 theo phương ngang và tăng tốc đến 15 m/s cũng trong thời gian t.
a) Tính tỉ số 
[image: image99.wmf]2
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b) Vật chuyển động trên đoạn đường CD trong thời gian 2t vẫn dưới tác dụng của lực 
[image: image100.wmf]2

F

. Tìm vận tốc vật ở D.

Biết A, B, C, D cùng nằm trên một đường thẳng.

Bài giải

a) Tỉ số 
[image: image101.wmf]2
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- Áp dụng định luật II Niu- tơn cho vật:

+ trên đoạn đường AB: 
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+ trên đoạn đường BC: 
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- Mặt khác: 
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[image: image107.wmf]22
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Vậy: Tỉ số 
[image: image108.wmf]2
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b) Vận tốc của vật ở D

- Gọi 
[image: image109.wmf]3
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 là gia tốc của vật trên đoạn CD. Ta có: 
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- Mặt khác: 
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Vậy: Vận tốc của vật ở D là 
[image: image114.wmf]25/
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6.6. Vật chịu tác dụng lực ngang 
[image: image115.wmf]F
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 ngược chiều chuyển động thẳng trong 6 s, vận tốc giảm từ 8 m/s còn 5 m/s. Trong 10 s tiếp theo, lực tác dụng tăng gấp đôi về độ lớn còn hướng không đổi.

Tính vận tốc của vật ở thời điểm cuối.
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- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật.

Ta có:

+ Trong 8 s đầu:

[image: image117.wmf]2
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+ Trong 10 s tiếp theo: 
[image: image118.wmf]202
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- Với cùng một vật thì gia tốc tỉ lệ thuận với lực tác dụng nên khi 
[image: image119.wmf]21
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- Từ (2) suy ra: 
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Vậy: Vận tốc của vật ở thời điểm cuối là 
[image: image122.wmf]2
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6.7. Có hai vật: vật 
[image: image123.wmf]1
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 ban đầu đứng yên còn 
[image: image124.wmf]2
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 chuyển động thẳng đều với vận tốc 
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. Đặt lên mỗi vật lực 
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 giống nhau, cùng phương với 
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Tìm 
[image: image128.wmf]F

ur

 để sau thời gian t hai vật có cùng độ lớn và hướng vận tốc. Cho biết điều kiện để bài toán có nghiệm.

Bài giải

- Từ định luật II Newton, ta có:
+ Với vật 
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+ Với vật 
[image: image131.wmf]2
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- Để 
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+ Nếu 
[image: image136.wmf](
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, với 
[image: image137.wmf]21

mm

>

.

+ Nếu 
[image: image138.wmf](
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, với 
[image: image139.wmf]12
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6.8. Một xe tải khối lượng 
[image: image140.wmf]2000
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 đang chuyển động thì hãm phanh và dừng lại sau khi đi thêm quãng đường là 9 m trong 3 s. Tính lực hãm.
Bài giải
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- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật.

- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực 
[image: image142.wmf]P
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, phản lực 
[image: image143.wmf]Q
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, lực hãm 
[image: image144.wmf]h
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- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật: 


[image: image145.wmf]h
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- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 
[image: image146.wmf]h
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- Măặt khác: 
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[image: image148.wmf]0
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và 
[image: image149.wmf]2222
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- Thay vào (1’) ta được: 
[image: image151.wmf](
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Vậy: độ lớn của lực hãm là 
[image: image152.wmf]4000
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6.9. Xe khối lượng 
[image: image153.wmf]500
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 đang chuyển động thẳng đều thì hãm phanh, chuyển động chậm dần đều.
Tìm lực hãm biết quãng đường đi được trong giây cuối cùng của chuyển động là 1 m.

Bài giải
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- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật.

- Các lực tác dụng lên vật: trọng lực 
[image: image155.wmf]P

ur

, phản lực 
[image: image156.wmf]Q
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, lực hãm 
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- Phương trình định luật II Niu-tơn cho vật: 
[image: image158.wmf]h
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- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 
[image: image159.wmf]h
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- Trong giây cuối cùng:
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Và 
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- Thay giá trị của a vào (1’) ta được: 
[image: image164.wmf](
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Vậy: Độ lớn của lực hãm là 
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6.10. Đo quãng đường một vật chuyển động thẳng biến đổi đều đi được trong những khoảng thời gian 1,5 s liên tiếp, người ta thấy quãng đường sau dài hơn quãng đường trước 90 cm.

Tìm lực tác dụng lên vật, biết 
[image: image166.wmf]150
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Bài giải

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động của vật. Gọi 
[image: image167.wmf]F
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 là lực tác dụng lên vật, 
[image: image168.wmf]a

r

 là gia tốc của vật.

- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
[image: image169.wmf]Fma
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(1)

- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được: 
[image: image170.wmf]Fma
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- Mặt khác:

+ Quãng đường đi được của vật trong t giây đầu tiên là:
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+ Quãng đường đi được của vật trong 2t giây đầu tiên là:
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+ Quãng đường đi được của vật trong 3t giây đầu tiên là:
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…

+ Quãng đường đi được của vật trong những khoảng thời gian bằng nhau là:
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[image: image177.wmf]2
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- Theo bài ra, ta có: 
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- Từ (1’) suy ra: 
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Vậy: Lực tác dụng vào vật là 
[image: image180.wmf]0,06
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6.11. Quả bóng khối lượng 200 g bay với vận tốc 90 km/h đến đập vuông góc vào một bức tường rồi bật trở lại theo phương cũ với vận tốc 54 km/h. Thời gian va chạm là 0,05 s.

Tính lực đo tường tác dụng lên bóng.

Bài giải

Ta có: 90 km/h = 25 m/s; 54 km/h= 15 m/s; 200 g= 0,2 kg.
	
[image: image181.png]





- Gọi 
[image: image182.wmf]12
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 là lực do quả bóng tác dụng vào tường; 
[image: image183.wmf]21
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 là lực do tường tác dụng lại quả bóng. Theo định luật III Niu-tơn, ta có: 
[image: image184.wmf]12211221
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- Trong thời gian va chạm, ta có:
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Vậy: Lực do tường tác dụng lên bóng là: 
[image: image187.wmf]21
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6.12. Quả bóng khối lượng 200 g bay với vận tốc 72 km/h đến đập vào tường và bật trở lại với độ lớn vận tốc không đổi. Biết va chạm của bóng với tường theo định luật phản xạ gương (góc phản xạ bằng góc tới) và bóng đến đập vào tường dưới góc 
[image: image188.wmf]30

°

, thời gian va chạm là 0,05 s.
Tính lực do tường tác dụng lên bóng.

Bài giải
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- Gọi 
[image: image190.wmf]12
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 là lực do quả bóng tác dụng vào tường; 
[image: image191.wmf]21
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 là lực do tường tác dụng lại quả bóng.
Theo định luật III Niu-tơn, ta có:
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- Trong thời gian va chạm, ta có:
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- Vì 
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Vậy: Lực do tường tác dụng lên bóng là 
[image: image200.wmf]21
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6.13. Từ A, xe (I) chuyển động thẳng nhanh dần đều với vận tốc đầu 5 m/s đuổi theo xe (II) khởi hành cùng lúc tại B cách A 30 m. Xe (II) chuyển động thẳng nhanh dần đều không vận tốc đầu cùng hướng xe (I). Biết khoảng cách ngắn nhất giữa hai xe là 5 m. Bỏ qua ma sát, khối lượng xe 
[image: image201.wmf]12
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. Tìm lực kéo của động cơ mỗi xe.
Biết các xe chuyển động theo phương ngang với gia tốc 
[image: image202.wmf]21
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Bài giải
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- Độ lớn lực kéo của động cơ của xe 1 là: 
[image: image204.wmf]111
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- Độ lớn lực kéo của động cơ của xe 2 là: 
[image: image205.wmf]222
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- Chọn trục Ox trùng với đường thẳng AB, gốc O trùng với A, mốc thời gian lúc hai xe khởi hành.

- Phương trình chuyển động của xe 1:
[image: image206.wmf]2
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- Phương trình chuyển động của xe 2: 
[image: image207.wmf]2
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- Khoảng cách giữa hai xe là:
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[image: image209.wmf]2

1

1

530

2

xatt

ÞD=-+


(3)
- Tam thức trên có 
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- Thay vào (1) và (2), ta được:
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Vậy: Lực kéo của mỗi động cơ xe là: 
[image: image214.wmf]1
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6.14. Hai chiếc xe lăn đặt nằm ngang, đầu xe A có gắn lò xo nhỏ, nhẹ. Đặt hai xe sát nhau để lò xo nén lại rồi buông tay. Sau đó hai xe chuyển động, đi được các quãng đường 
[image: image216.wmf]12
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 trong cùng thời gian t. Bỏ qua ma sát. 
Tính tỉ số khối lượng của hai xe.

Bài giải

- Theo định III Niu-tơn, trong tương tác giữa hai xe ta có:

[image: image217.wmf]12
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- Quãng đường đi được của mỗi xe trong thời gian t là: 
[image: image219.wmf]22
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[image: image220.wmf]22
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- Kết hợp (1) và (2) ta được: 
[image: image221.wmf]12
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Vậy: Tỉ số khối lượng của hai xe là: 
[image: image222.wmf]1
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6.15. Xe A chuyển động với vận tốc 3,6km/h đến đập vào xe B đang đứng yên. Sau va chạm xe A dội ngược lại với vận tốc 0,1 m/s, còn xe B chạy với vận tốc 0,55 m/s.
Biết 
[image: image223.wmf]200
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Bài giải

- Chọn chiều dương là chiều chuyển động ban đầu của xe A.

- Áp dụng định luật III Niu-tơn cho tương tác giữa hai xe, ta có:
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- Chiếu (1) lên chiều dương đã chọn, ta được:
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Vậy: Khối lượng của xe A là 
[image: image229.wmf]0,1
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6.16. Hai quả bóng ép sát nhau trên mặt phẳng ngang. Khi buông tay, hai quả bóng lăn được những quãng đường 9 m và 4 m rồi dừng lại. Biết sau khi rời nhau, hai quả bóng chuyển động chậm dần đều cùng gia tốc.
Tính tỉ số khối lượng của hai quả bóng.

Bài giải

Gọi 
[image: image230.wmf]1
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, 
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 lần lượt là gia tốc của quả bóng 1 và quả bóng 2 ngay sau tương tác; 
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 là thời gian tương tác giữa hai quả bóng.

- Theo định luật III Niu-tơn, ta có: 
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- Vận tốc mỗi quả bóng thu được ngay sau tương tác là:
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
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- Gọi 
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 là gia tốc mỗi quả bóng sau khi chúng đã rời nhau. Quãng đường mà mỗi quả bóng lăn được cho đến khi dừng hẳn 
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- Từ (3) suy ra: 
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Vậy: Tỉ số khối lượng của hai quả bóng là 
[image: image242.wmf]2

1

1,5

m

m

=

.

6.17. Hai hòn bi có khối lượng bằng nhau đặt trên mặt bàn nhẵn. Hòn bi (1) chuyển động với vận tốc 
[image: image243.wmf]0
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 đến đập vào hòn bi (2) đang đứng yên. Sau va chạm chúng chuyển động theo hai hướng vuông góc với nhau với vận tốc 
[image: image244.wmf]12
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 và góc lệch của hòn bi (1).
Bài giải

- Áp dụng định luật III Niu-tơn cho tương tác giữa hai hòn bi, ta có:
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Vì 
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Vậy: Vận tốc ban đầu của hòn bi (1) là 
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; góc lệch của hòn bi (1) so với phương ban đầu là 
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