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Chuong 0
MO DAU
Noi dung chwong
0.1. Pdituong va phuong phap nghién ctru ctia vat 1y hoc
0.2. Céc dai luong vat 1y va hé donvi SI
0.3. Khai quéat cac phép tinh vé& vécto
0.4. Khai quat vé cac hé truc toa do
0.5. Tom tit chuong
0.6. Cau hoi Iy thuyét va bai tap

Muc tiéu chuwong
Hoc xong chuong nay sinh vién nam dugc: buc tranh tong quan vé khoa hoc Vat Iy,
hiéu duge nhiém vu cua mon Vat ly dai cuong. Cac sinh vién ciing nim duoc cac kién

thirc tdi thiéu can co dé 1am toén vat 1y.

§0.1 - POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU CUA
VAT LY HOQC
1. Poi twong nghién ciu

Vit Ly Hoc 1a mot mén khoa hoc, né nghién ciu Vé céc cau tric, cac tinh chat va cac
dang van dong cua thé giGi vat chit.

Vit Ly Hoc cuing céc khoa hoc tu nhién khac con duoc goi 1a “Triét hoc ty nhién”.
Dén thé ky XVIII, Vat Iy hoc mai bat dau tach riéng thanh mot khoa hoc doc 1ap (Vat ly ¢6
dién).

Vit Ly Hoc nghién citu céc dic trung, cac tinh chat, cac qui luat vin dong mang tinh
tong quét cua céc su vat hién tuong xay ratrong tu nhién nham hiéu ré ban chét cua sy vat

hién tugng dy, tir d6 van dung vao cudc sdng, phuc vu loi ich cho con nguoi.



2. C0Ong cu va phwong phap nghién ctru

Céc hién tugng xay ra trong tu nhién 1a doc 1ap véi y thirc ctia con ngudi Dé kham pha
ra qui luat cua su vat, hién tuong, cac nha vat 1y truéc hét phai biét ding cac céng cu do
con ngudi ché tao ra tir thd so dén hién dai dé quan sat, do dat, thu thap céc sb lieu e
din bién cua su vat hién tuong 6. Trong mdt s6 trudng hop, phai tién hanh céc thi nghiém
dé 13p lai, quan sat lai su vat, hién tuong, ddng thoi thay d6i cac théng sé nham rit ra su
anh hudng cua tirng thong s6 vao hién tuong dé, ciing dé xac dinh gisi han &p dung cua dinh
luat.

Céc sb liéu thu duoc tir quan sat, thi nghiém chi 1a nhitng dir liéu roi rac, qua qua
trinh xtr ly (bang cac qui tic toan hoc, biéu d6, dd thi, ...), cac dir liéu do s& cho thdng tin
quan trong vé qui luat, ban chat cua sy vat, hién tuong ma ta nghién ctu - D6 chinh 1a
nhiing dinh luat cua vat ly.

Céc thiét bi k§ thuat tir gian don dén phirc tap do chinh céc nha vat Iy tao rala céng cu
dé cac nha vat ly thuc nghiém nghién ciu thé gidi tu nhién.

Cong cu toan hoc 1a cuc ky quan trong trong nghién cau vat 1y hoc nhat 1a chuyén
nganh vat ly Iy thuyét, noi ma hau hét cac nghién ciru déu dya VAo viéc xay dung cac md
hinh toan hoc ¢é md ta cac hién tuong vat ly, tinh toan bang cac phuong trinh toan hoc dé rt
ra cac két qua, cac tién doan, sau d6 so sanh voi céc sb liéu thyc nghiém dé kiém tra, hiéu
chinh mé hinh. C4 thé ndi toan hoc 1a cdng cu gan nhu duy nhét trong tay cac nha vat Iy Iy
thuyét ¢é kham pha tu nhién.

Nhimng ndm gin day khi may tinh dién ti phat trién manh mé ca vé phan cing 1an phan
mém thi n6 da trd thanh mot cdng cu méi VO cuing hitu hiéu trong tay cé&c nha vat Iy dé
kham phé tu nhién. Ngay nay ngoai viéc dung may tinh dién tir dé giai sb gan dung cac bai
toan phiic tap khong thé giai bang phwong phap giai tich thi no con 1a mét cong cu hitu hiéu
dé mo phong cac hién tuong cua tw nhién. ...

Céc dinh luat vat ly cho biét qui luat bién doi cua su vat, hién tugng, nhung chua cho
biét ban chat bén trong cua su vat, hién tuong dy. Dé hiéu rd ban chit cua sy Vat, hién tuong,
can néu céc gia thuyét dé giai thich vi sao no lai van dong theoqui luat dy. Néu céc gia
thuyét dua ra khong nhirng giai thich dugc qui luat van dong cua su vat hién tuong wira
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quan s&t ma con giai thich dwoc nhiéu két qua thuc nghiém, quan sét khac thi n6 sé& tré thanh
mét thuyét khoa hoc. Tir d6 s& hiéu sau thém \é ban chét bén trong ctia sur Vat, hién tuong.
3. Vai tro ciia khoa hec vatly ddi véi cudc sdng va cac nganh khoa hec khac

Vit Iy 12 mot nganh khoa hoc co ban, cac thanh tuu nghién cau caa né gop phan thic
day céc nganh khoa hoc va ki thuat khéac phat trién va c6 anh hudng rat 16n dén doi song xa
hoi.

Vi du, céc thanh tuu cua co hoc va nhiét hoc di thic ddy sy phéat trién manh mé cua
nén van minh co khi thé ky 18, 19 ¢ cac nudc phuong tay, cac thanh tyu cua dién- dién tir
hoc & dau thé ky 20 da thac day su phét trién cua thoi ky hau cong nghiép co khi & Tay au
ma dac biét 1a Hoa ky.

Ngay nay cac nganh k¥ thuat dang ap dung nhitng thanh tyu nghién ciu méi nhat cua
vat Iy hoc vao cudc sdng ngdy cang nhanh, cac may dung trong y hoc nhu siéu am, chup cat
l6p, chup cong hudng tir hat nhan...1a nhitng Vi du day thuyét phuc vé su dong gop to 16n
cua vat Iy hoc vao cudc séng.

Vian dé ning lugng sach..dang 1a nhitng thach thirc nhung ciing 1a nhimg ving dat day
tiém nang dang cho doi su khdm phé, su dong gop ciia cac em.

4. Vatly dai cuong

Vat Ly Pai Cuong la mot bd phan quan trong cua Vat ly hoc.N6 hé
thong nhitng khai niém, nhitng dinh luat, nhiing ly thuyét co ban cua khoa hoc Vat
ly. Cac khai niém, cac dinh luat, céc ly thuyét d6, dién ta hau hét cac qui luat van
dong va ban chit cua c&c su vat hién tugng trong tu nhién va 1a co so cua Vat ly
Hoc. CO thé n6i Vat Ly Pai Cuong 1a xuong song cua Khoa Hoc Vit Ly.

Vit Ly Pai Cuong gdm c6 nam phan:

Co hoc: Nghién ctiu chuyén dong cua vét thé vi mé (chuyén dong co).

Nhiét hec: Nghién ctu chuyén dong nhiét cia cac hat vi md (phan tu,
nguyén tu).

Pién hoc: Nghién ciru qui luat, ban chat cac hién twong vé dién, tir.

Quang hec: Nghién cau qui luat va ban chat cac hién twong vé 4anh

sang .



Nguyén ti va hat nhan: Nghién ctu cdu trdc va qui luat bién doi cua
nguyén turva hat nhan.

Nhiing tri thic vat 1y dai cuong khong chi 1a nhitng co sé dé sinh vién hoc va nghién

ctiru cac mon khoa hoc khac, ma con gop phan rén luyén phuong phap suy luan khoa hoc,

phuong phap nghién ctu thuc nghiém va xay dung thé gigi quan duy vat bién chang.

§0.2 CAC PAI LUQNG VAT LY VA HE PON VI SI
1. Cac dailwgng vatly

M3i mot tinh chat hay mot thugc tinh cua su vét, hién tuong, dwoc mé ta
boi mot théng sbé - goi 1a  dai lwong vat ly. Vi du: tinh chat nhanh hay cham cua
chuyén dong, duoc md ta bai dai lwong van toc; dién ta cho su tuong tac gilta c&c
vat a luc; ...

Cac dai lugng vat 1y c6 thé 1a cac dai lugng vé hwong (chdng chi 13 mot sé nhu: khi
luong, dién tich,...) hay dai luong véc to (ching gom c6 1 gbc, phuong hudng va do 16n
nhu: luc, van tdc, ...) . Mot s6 dai lwong vat 1y con can duoc biéu dién bang mot ten xor, d6 1a
mot bang s6 nhu cic matran nhung ching bién d6i theo mét quy luat nhat dinh khi thay d6i hé
quy chiéu thi du nhu tenxo cuong d6 dién trudng, tenxo do dan dién, ten xo tng Suét . ..

MJ3i mét dai luong vat 1y dugc ki hiéu bai mot hay nhiéu ki tu La Tinh hoac ki tu Hi
Lap (xem bang 0.1).

Bang 0.1: Ki hiéu boi mét hay nhiéu ki te La Tinh hogc ki tw Hi Lap

Tén goi viet Viétin Tén goi Viét thuong Viét in
thuong
Alfa o A Nuy N N
Béta B B Kxi = =
Gamma y r Omikron 0 O
Delta o A Pi I1 I1
Epxilon € E RO P P
Zéta C Z Xichma ) )




Eta N H TO T T
Téta C) Ipxilon Y Y
I6ta 1 I Fi () ()
Kapa K K Khi X X
Lamda A A Pxi ¥ v
Muy M M Oméga Q Q

2.Hé¢ don vi SI

Mot dai luong vat ly chi c6 ¥ nghia thuc su khi ta dinh luong dugc nd, nghia la phai
do dugc. Po mot dai luong vat 1y 1a so sanh dai lwong 4y v6i mot “chudn” cung loai chon
1am don vi. Gid tri do duogc s& bang ti s6 gitta dai luong can do i chuan don vi.

Vi du: do chiéu dai cia mot cai ban 1a so sanh chiéu dai d6 voi “chuan” -
goi 1a MET. Néu chiéu dai cua cai ban gip k lan chiéu dai cua “chuin” thi ta ndi
khic gd dai k mét. Néu lay “chuan” 1a INCH thi tuwong tu, chiéu dai cai ban s& 1a |
inch.

Nhu vay, mot dai luong vat ly cé thé ¢ nhiéu don vi do, tuy theo “chuan” ma ta chon
lam don vi. V&i mdi don vi do, ta lai c6 mot gia tri do khac nhau, mic di cing mot dai
luong.

Mot hé don vi ludbn gdm mot sé cac don vi co ban va cac don vi din Xuét.
Céac don vi dan xuat dwoc dinh nghia tir cac don vi co ban thong qua cic phuong
trinh vat ly. Qui luat biéu dién su phu thuéc ndy goi 1a thtr nguyén ctua don vi din

C6 mot s6 hé don vi, ching khac biét ¢ cach chon nhimg dai lwong dugc
ldy 1am céc dai lugng co ban va don vi cua ching dwoc thiét 1ap nén do nhiing thoa
thuan riéng. Vi du: Hé CGS (hé Gauss) chon don vi co ban la centimét, gam va

giay.



Dé théng nhit chung toan thé gidi, ndim 1960, cac nha khoa hoc d hop lai va théng

nhat mot hé don vi chung goi 1a hé SI (systéme international). Trong hé nay, c6 7 don vi co

ban:
*Po dai mét (m)
* Khéi luong kildgam (kg)
* Thoi gian giay (s)
* Cuong d¢ dongdién ampe (A)
* Nhiét do kelvin (K)
* Luong chat mol (mol)
*Po sang candela (Cd)

Ngoai 7 don vi co ban, con c6 don vi phu: don vi do goc phang la radian (rad); goc
khéi 1a steradian (sterad). Cac don vi ndy khong cé thir nguyén.
Mdi don vi dan xuét cua mot dai lugng Vét 1y duoc biéu dién thdng qua cac don vi co ban
theo mot quy luat nhat dinh. Vi du thir nguyén cua:
[van tc]=[do6 dai] [thoi gian] *=ms™*
[gia téc]= [d0 dai] [thoi gian] ?=ms ™2
[luc] = [khdi luong] [d6 dai] [thoi gian] 2 = kgms 2
Tu do6 suyra:
* Hai dai luong cung loai méi cong, trir dugc.
* Hai vé ctiamot phuong trinh vat ly phai ciing thir nguyén.
Ngoai cac don vi chudn, ngudi ta con dung cac tiép dau ngit ¢é chi uéc va boi
cuadonvi (xem bang 0.2).
Dé hoc tot Vat Ly Pai Cuong, sinh vién phai c6 mot sé kién thac vé toan, nhét

la kién thirc V& véc to , vi phan va tich phan.



Bang 0.2: Tiép ddu ngi chi wéc va béi ciia cdc don vi

Tén goi Ki hiéu Boi Tén goi Ki hiéu uésce
déca Da 10 déxi D 10 T
Hecto H 10° Centi C 10 ¢
Kilo K 10° Mili M 10 °
Méga M 10° Micro M 10°°
Giga G 10° Nan6 N 10°
Téra T 10+ Pico P 10 ¢
Péta P 10" Femtd F 10 7
Ecxa E 10°° Attd A 10 *°

3. Phép phan tich thir nguyén

- Ding phép phan tich thir nguyén dé xac dinh thr nguyén ctia mot dai lugng vat Iy
chua biét: ta lam duoc diéu ndy Vi rang thir nguyén cua hai vé cuia mot biéu thuc vat ly phai
gidng nhau.

Vi du: ta c6 biéu thuc vét 1y sau day F = GMmy/r?, ta quén mat thir nguyén cua hing
sb hap dan Newton G. Ta tim thtr nguy@n cua G nhu sau, tir cong thic trénta co:

G = F.r¥/Mm nén [G]= N.m?/ (kg)?

- Poan dang phu thuoc ham cua mét dai luong vat ly:

Vi du: gia st ta can du doan chu ky cua con lic toén hoc phu thudc thé ndo vao
chiéu dai | cua conlic va gia toc trong trudng g tai noi treo con l4c.

Vi chu ky phai cé thi nguyén 1a thoi gian, trong khi chiéu dai thir nguyén 1a mét, gia

téc thir nguyén 12 mét/(giay)?, nén té hop cé thi nguyén thoi gian 1a T = k.(1/g)*2

G dayk Ia
mot hang s6 khdng thi nguyén.
- Phép phan tich thi nguyén con dugc ding dé du doan dang cia cac dai luugng vat

ly phuirc tap hon trong cac bai toan vat ly va trong cac nghién cuu vat ly.



§0.3 KHAI QUAT CAC PHEP TiNH VE VEC TO
1. Khai niém véc to
Dé dién ta cé4c hién twong tu nhién, cc nha vat 1y ngoai cac dai luong khdng cé
hudng nhu khdi lugng, thé tich, nhiét do...con can dung dén cac dai luong c6 hudng la
Cac véc to.
Doan thing c6 dinh huéng goi 1a mot véc to.

Mot véc to c6 4 yéu té: phwong, chiéu, modun va diém dit.

B ....-.-.--.--..-...
A

Hinh 0.0 :Biéu dién mét véc to
A : géc hay diém dat, B langon
Puong thang AB : goi |a gia ciia véc to' AB, chiéu tir A dén B
D¢ dai cua véc to AB goi la do lon cua no.
2. Cac phép toan co ban trén véc to
2.1. Qui tic ba diém
Cho 3 diém A, B. C bat ky trong khéng gian, ta lubn co:
AB =AC + CB hay AB=CB-TC4 (0.1)
Trong hé toa do Descartes, goi a;, a,, a; lan luot 14 hinh chiéu cua véc to  1én cac
truc toa do Ox, Oy, Oz thi véc to c6 thé dugc biéu dién nhu sau:
d=a,i+aj+ask (0.2)
Hoic ciing c6 thé biéu dién véto dudi dang mot bo 3 sé nhu sau:
a = (ay,a,,as) (0.3)
Bo sb thuc (a4, a,, a;) duoc goi la toa do cia véc to @. Khi d6, modun cua véc to

d duoc tinh theo cong thuc:

a=ldl =ya +a+ a (0.4)



2.2.Cong véc to
Tong cua hai hay nhiéu véc to 1a mot véc to moi,

duogc xac dinh theo qui tac ndi dudi hay

qui téc hinh binh hanh. (hinh 0.1) b M ¢
; b

Hinh 0.1: Cong haivéc to
Néu @ = (ay,a,,a3) Va b = (by, by, by) thi véc to tdng Ia:
¢=d+b=(a, +by,a, +bya; +bs) (0.5)

Do 16n cua vée to tong la:

c = Va2 + b? + 2abcosa (0.6)
Trong d6 a 1a goc tao boi 2 véc to d VA b

Néu @ L b (hinh 0.2) thi:

c
c =+vVa? + b? (0.7)
Néu @ 11 b thi: = 3

c=a+b (0.8)
Néu @ 1! bthi:
c=la —bl (0.9)

Néu @ = b (hinh 0.3) thi:
¢ = 2acos(a/2) (0.10)

b
Hinh 0.3: Téng cua hai véc to ciing modun
2.3. Trir véc to
Hiéu cua véc to @ VA b 1atdng cua vée to d VA véce to ddi cua vée to b:

d+(-b)=d (0.11)

S
I

-
a—



Néu dung quy tic hinh binh hanh thi véc to hiéu d
huéng tir ngon ctia vée to trir b dén ngon cua vée to bi E//\ )
AN

tru d. / \

=

a
Hinh 0.4: Hiéu cua 2 véc to

2.4.Nhan véc to véi mot sé thuc

—

Tich cta mot véc to vai mot sb thuc k 13
a

mot véc to méi c6 modungap k 1an modun cua
véc to dau, \(écung chiéu vGi véc to dau néu k > “15a
O;nguoc chicu néu k < 0 (hinh 05). Noi
cach khéc, toa d6 cua véc to MG clng
gap k 1an toa do cta véc to ban dau.

—
a
—_—
2

Hinh 0.5: Nhdn véc to véi sé thuc

d = (ay,a,,a;) = kd = k(ay, a,,a;) = (kay, ka,, kas) (0.12)
2.5. Tich vo huéng cua hai véc to
Tich v6 huéng cua hai véc to @ va b 1a mot sb thuc bang tich cac modun cia hai Véc
to Ay V6i cosin goc hop boi hai véc to dy:
d@.b = |dl|b|. cos(d,b) = abcosa (0.13)
VGi o 12 goc tao boi hai véc to d@ VA b.
Tir (0.13) suy ra: hai véc to:
e Vudng goc thi tich vo huong triét tiéu
e Tao voi nhau goc nhon thi tich vo hudng duong
e Tao V&i nhau goc tu thi tich vd huéng vudng goc veéi hai vée tor am
Trong hé toa do Descartes:
d=(a,a,,a3);b=(b,b, b)) =>db= a,.b, +a,b, +a;.b;(0.14)
Do d6, goc gitra hai véc to @ V& b ¢6 thé duge tinh nhu sau:
ab aq.by+a,.by +as.bs (0.15)

cosa = b =
 [at+aztad. [bF+b3+b3
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2.6. Tich hitu hwong cua hai véc to

drb = ¢ hay [db]=¢ (0.16)
Tich hitu huéng cua hai véc to @ va b 1a mot véc to .

Véc to C co:

Phuong: c6 phuong vudng goc véi hai vec '

tod VA b

Chiéu: xac dinh theo qui tic dinh ¢ thuan:

van cai dinh 6¢ quay tir véc to thar nhat dér

véc to ther hai theo goc nho nhat thi chiéu

tién cuadinh 8¢ lachiéu véc to tich.

Modun: bang tich cac mddun cua hai véc to
thanh phan véi sin ciia goc xen gitra hai véc to
do. Hinh 0.6: Tich hizu huong cua 2 véc to
¢ = |¢l = |dl.|b| sin(d,b) = absina (0.17)
Tu (0.17) suy ra: hai véc to cung phuong thi tich hiru hudng triét tiéu; hai véc to
widng goc thi tich hiru hudng c6 mddun 16n nht.
V& y nghia hinh hoc, modun cia véc to tich c6 tri sé bang tri sé dién tich hinh binh
hanh tao bai hai véc to thanh phan (xem hinh 0.6).
Tich hitu huong khdng cé tinhgiao hoén: @.b = —b.d (0.18a)
Tich hitu hudng c6 tinh phan phéi: (d + b).¢ = (@.¢) + (b.¢) (0.18b)

Trong hé toa do Descartes, véc to tich & = dxb duge xac dinh theo cdng thirc:

T ]k
by b, by

Vi du: @d=(6,-12); b =(-23,—-1) thi ¢=4d.b = (-7,-10,—16) va dién

tich hinh binh hanh tao bai hai véc to la:

S =1¢l = (=72) + (=102) + 162 = 20.1 (don vi dién tich)
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2.7.DPao ham cda mjt véc to

Trong hé toa d6 Descartes, ta co:
- - - 7 da dax N day - daz 7
=a,. . k> —= .
a=a,l+a,j+a.k ” dtl+dt]+dtk (0.20)

Vay dao ham ctia mot véc to theo thoi gian la mot véc to méi c6 cac thanh phén

la dao ham céc thanh phin twong ng cla véc to ban dau.

Vi du: @ = (2sint, cost, 5t) = b = Z—C: = (2cost, —sint, 5).

2.8. Cac phép tinh toan tir Laplace
a. Gradient cua truong vé huong

ou- ou- ol
gradu=—i+— j+—Kk
ox oy 0z

Trong d6 u(x,y,z) 1a mot ham sb trong khdng gian Oxyz va i, j,k 1a céc véc to
don vi co s& hudng theo céc truc toa do ox, oy, oz.

- M6t s6 tinh chat cua gradient :

+ grad(u+v) = gradu + gradv

+ grad(u.v) = u.gradv + v.gradu

+ grad u_ v.gradu —2u.gradv
v v

- Y nghia vat ly cua gradient cua mot vo huéng 1a mot vée to
b. Dive cua truong véc to
Dive cua truong véc to A tai diém M 12 giGi han cua ti s6 thong lugng qua mit kin bao
quanh M VA thé tich cua mién gidi han boi mat nay.

Gia sir trudng véc to: A=P.i+Qj+RKk. Trong 6 P, Q, R 14 cac ham s c6 dao ham cap

1va cép 2 liéntuc thi : [[(Ands = [[] divAdv
S \
Vataco: diva- P, QR
ox oy oz

c. Rota cua véc to truong

Trong khong gian Oxyz cho bé mit S ndo d6. Ta xét véc to A=P.i+Qj+Rk

12



Ta 6 rotA=| R_NQ h(@_@jp Q P
oy oz oz 0oX oxX oy

Hay biéu dién duéi dang dinhthtc : rotA=

T Yo -
O 2| —
D R =

§0.4 KHAI QUAT VE CAC HE TRUC TOA PQ
Céc bai toan vat Iy thudng cé tinh d6i xing khong gian. Viéc lya chon hé qui chiéu

dé khao sat chiing 1a rét can thiét. Boi khi mot bai toan phuc tap trong hé toa do nay lai
rat don gian trong hé toa do kia. Can nhan manh rang, viéc chuyén doi toa do chi 1am
cho céc phép tinh tro nén don gian, con ban chét vat ly cua su vat hién tuong thi khdng thay

d6i. Phan nay gi6i thiéu vai hé toa do thudng ding trong cac bai todn vt 1y.

1. H¢ truc toa do Descartes

Hé truc toa do Descartes con goi 12 hé toa ¢6 wudng gdc thuan, gdm 3 truc toa do OX,
Oy, Oz db6i mot wbng goc nhau, sao cho mot dinh dc thuan quay tir truc x sang truc y
theo g6c nho thi dinh dc s& tién theo chiéu truc z. Mdi diém trong khong gian s& co toa

do trén 3 truc 1a x,y,z nhu hinh v¢.

°
> Y
‘/L/x—hoc‘mh do

x ' y-tung do

Hinh 0.7:C&c toa d¢ cia 1 diémtrong hé toa dé Descartes
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