KHỐI TÂM CỦA HỆ CHẤT ĐIỂM
Mọi vật đều có thể chia một cách tưởng tượng thành một số các phần tử nhỏ tuỳ ý so với kích thước của vật. Mỗi phần tử nhỏ đó có thể coi là một chất điểm. Do đó một vật hay một hệ bất kỳ các vật có thể coi như một hệ các chất điểm.
	I. KHỐI TÂM VÀ CHUYỂN ÐỘNG CỦA KHỐI TÂM.


Nếu chia vật thành các phần tử nhỏ với khối lượng nguyên tố mi thì có thể biểu diễn vật như một hệ chất điểm. Mỗi khối lượng nguyên tố bất kỳ có thể chịu tác dụng của các nội lực gây bởi sự tương tác của nó với các khối lượng nguyên tố khác trong vật đang xét và các ngoại  lực. Chẳng hạn, nếu vật nằm trong trọng trường của Trái Ðất thì ngoại lực bằng mũ sẽ tác dụng lên mỗi khối lượng nguyên tố mi của vật.
Ðối với khối lượng nguyên tố ta hãy viết phương trình định luật 2 Newton:
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Ðiểm C đó được gọi là khối tâm hay tâm quán tính của hệ. Ở đây m là tổng khối lượng của hệ vàĠ là gia tốc của khối tâm. Có nghĩa là khối tâm của một hệ vật chuyển động như một chất điểm có khối lượng bằng khối lượng của hệ vật chuyển động dưới tác dụng của tất cả các ngoại lực đặt lên  hệ vật.
Trong hệ toạ độ Descartes khối tâm của vật được xác định bằng các hình chiếu của chất điểm C lên các trục toạ độ.
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Phương trình (4.7) cho phép  thiết lập sự chuyển động của khối tâm của hệ vật nếu biết khối lượng của hệ và các lực tác dụng lên nó.  


Có 3 chất điểm khối lượng 5kg, 4kg và 3kg đặt trong hệ tọa độ xOy. Vật 5kg có tọa độ (0,0), vật 4kg có tọa độ (3,0), vật 3kg có tọa độ (0,4). Tìm khối tâm của hệ chất điểm có tọa độ.


	II. XUNG LƯỢNG TOÀN PHẦN VÀ ÐỊNH LUẬT BẢO TOÀN XUNG LƯỢNG.
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	           1. Xung lượng toàn phần của hệ
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	           2. Ðịnh luật bảo toàn xung lượng


[image: http://www4.hcmut.edu.vn/~huynhqlinh/project/CoNhietDC/chuong259.gif]
Ðiều khẳng định này là nội dung của định luật bảo toàn xung lượng được phát biểu như sau: Xung lượng của một hệ kín các chất điểm là không đổi. Ngoài ra xung lượng của hệ cũng không đổi ngay cả khi có lực ngoài tác dụng với điều kiện tổng cộng các ngoại lực tác dụng lên hệ bằng không.
Trong trường hợp khi tổng các ngoại lực không bằng không nhưng hình chiếu của tổng ngoại lực này lên một hướng nào đó bằng không thì thành phần xung lượng theo hướng đó  sẽ được bảo toàn.
Thật vậy, chiếu (4.15) lên một phương x nào đó, ta có:
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	III. CƠ NĂNG TRONG HỆ  NHIỀU HẠT
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	          1. Cơ năng của hệ
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	          2. định luật bảo toàn cơ năng


Trong trường hợp hệ kín, không có ngoại lực tác dụng vào hệ, phương trình (4.25) trở thành.
            E = T + U = const                                           (4.25b)
Như vậy trong trường hợp hệ kín, các nội lực đều là lực thế thì cơ năng của hệ được bảo toàn. Ðó chính là nội dung của định luật bảo toàn cơ năng.
·Chú ý là nếu trong các nội lực lại có lực nội ma sát, ví dụ như chất điểm mi chịu tổng các lực nội ma sátĠtác dụng thì phương trình chuyển động cho chất điểm mi sẽ khác đi và đóng vai trò như các ngoại lực. Như thế cơ năng của hệ không còn được bảo toàn nữa. Tóm lại, trong hệ kín, có tác dụng của các lực ma sát, cơ năng của hệ giảm và chuyển hoá thành nội năng của hệ.
	IV. VA CHẠM
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	          1. Khái niệm


              Thông thường ta hiểu va chạm là sự đụng độ giữa các vật, mà hệ quả là sự biến đổi đột ngột chuyển động của chúng. Theo nghĩa rộng, va chạm chỉ quá trình tương tác giữa các vật. Thường ở những khoảng cách lớn, tương tác không đáng kể; Khi các vật lại gần nhau có  tương tác rất mạnh trong một thời gian rất ngắn, có khi chỉ trong một phần nghìn giây hay nhỏ hơn nữa. Kết quả tương tác có thể rất khác nhau tuỳ theo các điều kiện tương tác xảy ra.  Sau va chạm hai vật tương tác có thể dính lại làm một, có thể  tạo ra những vật mới hoặc có thể là va chạm mà cơ năng của hệ là không đổi.
	          2. Các loại va chạm


            Nếu phân biệt theo nội năng của hệ ta có 2 loại va chạm là va chạm đàn hồi và va chạm không đàn hồi.
Va chạm đàn hồi là va chạm trong đó trạng thái bên trong của các vật vẫn như cũ, cơ năng của hệ không biến đổi. Trong va chạm đó động năng chuyển một phần hoặc hoàn toàn thành thế năng biến dạng đàn hồi. Sau va chạm các vật trở lại hình dạng ban đầu và đẩy nhau. Vậy va chạm đàn hồi là va chạm mà nội năng của hệ không đổi dU=const và nó thường xảy ra trong các hiện tượng nguyên tử. Một số trường hợp va chạm thông thường cũng có thể xem là đàn hồi.
Va chạm có kèm theo sự biến đổi trạng thái bên trong của vật, như vật bị biến dạng, biến đổi nhiệt độ... thì được gọi là va chạm không đàn hồi. Trong va chạm không đàn hồi có sự chuyển hóa của các dạng cơ năng thành nhiệt năng hay nội năng của hệ. Sau va chạm các vật va chạm dính lại và chuyển động với cùng một vận tốc.
Nói chung mọi va chạm đều ít nhiều là không đàn hồi: một phần động năng của vật biến thành nhiệt làm vật nóng lên, hoặc biến thành công làm vật biến dạng.
Người ta cũng thường phân biệt va chạm xiên và va chạm thẳng, va chạm xuyên tâm và không xuyên tâm. Ta qui ước đường thẳng đi qua điểm tiếp xúc của các vật khi va chạm đồng thời vuông góc với mặt phẳng va chạm gọi là đường va chạm.  
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	          3. Va chạm không đàn hồi
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Kết quả này dùng cho va chạm thẳng xuyên tâm không đàn hồi tuyệt đối của hai vật bất kỳ.
Theo định luật bảo toàn năng lượng, phần động năng này không biến mất đi, mà được chuyển hoá thành nội năng làm cho  vật nóng lên, hoặc biến thành công của nội lực làm vật biến dạng. Do đó nếu gọi U  là độ biến đổi nội năng khi đó ta có:
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	          4. Va chạm đàn hồi


  Như đã thấy trong va chạm không đàn hồi, do các vật bị biến dạng, hoặc biến đổi nhiệt độ sau va chạm, nên cơ năng của hệ vật không được bảo toàn.  Ngược lại, trong va chạm đàn hồi, trạng thái của hệ vật được bảo toàn. Vì trước và sau va chạm, hai vật coi như không tương tác, tức thế năng tương tác coi như không có, nên sự  bảo toàn cơ năng chỉ còn là bảo toàn động năng.  
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Như vậy, nếu một vật nhỏ va chạm với một vật lớn hơn nhiều, đang đứng yên, thì vận tốc của vật nhỏ sau va chạm chỉ đổi hướng mà không đổi về độ lớn.
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c) Trường hợp 3 : Va chạm thẳng, xuyên tâm.
Lúc này, các vận tốc có cùng phương.  Các phường trình (4.33) và (4.34) có thể viết lại như sau:      [image: http://www4.hcmut.edu.vn/~huynhqlinh/project/CoNhietDC/chuong270.gif]                
d)  Trường hợp tổng quát
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Nghĩa là, độ lớn xung lượng của mỗi vật đều không thay đổi. Như vậy, điều duy nhất xảy ra trong va chạm là sự quay của vectơ xung lượng, và do vectơ vận tốc của mỗi vật cũng chỉ quay một góc như thế, còn độ lớn vẫn giữ nguyên, vận tốc của vật này luôn ngược chiều với vận tốc vật kia.
Góc quay của vận tốc không thể xác định chỉ bằng hai định luật bảo toàn năng lượng và xung lượng, mà còn phụ thuộc tính chất cụ thể của tương tác và vị trí tương đối của hai vật trước va chạm.
 
 
TRỌNG TÂM ÔN TẬP
***@@@***
1.      Khái niệm khối tâm.
2.      Phương trình chuyển động cơ bản của hệ nhiều hạt.
3.      Sự bảo toàn tổng xung lượng của hệ nhiều hạt.
4.      Sự bảo toàn cơ năng của hệ nhiều hạt.
5.      Va chạm đàn hồi, va chạm không đàn hồi, va chạm xuyên tâm và không xuyên tâm.
BÀI TẬP
***@@@***
1.      Tính khối tâm của hệ gồm 3 dĩa tròn (theo hình vẽ) có bán kính lần lượt là 2cm, 2cm và 4cm. Biết độ dày và khối lượng riêng của chúng bằng nhau và bằng 3kg/dm3
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2.      Tính khối tâm của vật hình tròn có khoét một hình tròn nhỏ phía trong có bán kính bằng nửa hình tròn lớn và của hình vuông cạnh là đường kính hình tròn lớn và cũng khoét một hình tròn nhỏ phía trong (theo hình vẽ).
3.      Một viên đạn khối lượng m=10g bay với vận tốc 600 m/s.  Sau khi xuyên thủng một bức tường, vận tốc chỉ còn 200 m/s. Tìm độ biến thiên xung lượng và độ biến thiên động lượng của viên  đạn. Tính lực cản trung bình mà bức tường tác dụng vào viên đạn cho biết thời gian mà viên đạn xuyên qua tường là 1/1000 s.
4.      Sau va chạm đàn hồi của hai quả cầu có khối lượng bằng nhau, cả hai có cùng vận tốc sau là 10 m/s. Cho biết trước va chạm quả cầu thứ hai đứng yên. Tính góc tạo bởi phương chuyển động của quả cầu thứ hai so với phương chuyển động của quả cầu thứ nhất trước khi va chạm. Tính vận tốc của quả cầu thứ nhất trước va chạm.
5.      Con lắc gồm một thanh mãnh khối lượng không đáng kể ,chiều dài l=1,5m. Ở đầu có đặt một quả cầu thép khối lượng M=1 kg. Một quả cầu nhỏ cũng bằng thép khối lượng m=20 g bay ngang đến đập vào quả cầu M với vận tốc v= 50 m/s. Coi va chạm là xuyên tâm đàn hồi. Xác định góc lệch cực đại của con lắc.
6.      Người ta dùng một búa máy có trọng lượng p1= 900 N để đóng một chiếc cọc có trọng lượng là p2 = 300 N vào đất. Mỗi lần đóng cọc lún sâu được một khoảng h=5cm.
a) Xác định lực cản của đất lên cọc. Biết búa rơi từ độ cao H=2 m xuống đầu cọc và lực cản của không khí vào búa khi rơi là F= 0,07P1. Xem va chạm giữa búa và cọc là tuyệt đối không đàn hồi.
b) Hãy tính phần năng lượng của búa bị tiêu hao để làm nóng và biến dạng trong va chạm giữa búa và cọc. Hãy tính phần năng lượng dùng để thắng lực cản của đất.    
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Hay xét va cham dan hé ctia hai vat vot khéi [ieng m, m, o6 van téc truce va

charn [4 %), ¥, va vén téc sau vacham 4 i, ;. Chon he qui chifu thich hep sao cho 7,

0 chiéng han. Ap dung dinh [uit béo toan comang, &diy & béo todn déng rang, ta cd
] =mp? +myu) (@33)

Binh lust béo toan xung litong c6 dang
0,7, = md,; +m,T, @39
Ta hay xét vat trudng hop riéng thuong gap
2) Truimg hop 1:m, >> m,
Phutong trinh &33)cho

(@35)

Vi m, >> m,, nén u, rét nhé, do d6 nang Iuehg ctia VAt thif hai sau va cham rét oho
(u,=0). Nht vay déng nang ctia vat thif nhét cot nhut khéng dé, nghi [a 48 lon van téc cia
6 vAn giff nguyen (u, & -v,), chi c6 httdng ctia van téc [4 thay déi,
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b) Trutmg hgp 2: m; = my

Cée phrtong trinh (433) va (4.34) by giocd dang

Vgt

G,

iA

A
'He thri sau cho thiy [4 cdic vecto ¥, W, W,
Iam hinh thinh mét @m gidc; he thik trude cho
biét thém [4 tarm gidc do vusng goc, cé canh huyén
14, (hirh 4.2).
Vay mét vat va cham dan héi vt mét vat
Khdc dang ding yen, va cd cing khéi lugng, thi
sau va charn chring s& chuyen déng theo hat hudng
vusng go vt nhau

Hinh 4.2
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gy’ = (v - )
= Iy (V- )
Chia hat phifong trinh ridy vt nhau, vé vot vé, ta duce:

vty @36)
Thay céc g tr} ctia u; véo phuiong trinh thi? hai, ta co:

(vt ) = my (V- W) @37)
Vé sau mdt vat bién déi don gidn, ta rtit ra duice:

u = BT (a38)

m,+m,
2
dSsuy A w= —l gy, (@39
m+m,

1. Néu m, >> m, thi u, & v, vau,» 2v;: vat thi nhét tiép tue chuyén déng vt van téc

gén bang tric, con vat thi? hai bét dAu chuyén déng vat van téc gln gp dét van tée ctia
VAt thi? nht,

2. Néu m, <<m, thi u, » - v, va u, » 0: vat thi nhét chuyén déng ngugr lat vot van

téc gAn bang trude, cén vAt thit hat chi hot nhtic nhich, hiu nh vAn dung yén.

3, Néu m, = my, thi u, = 0va u, = v, hat vt trao ddi van téc cho nhau,
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Trong triféhg hop nay thufn tign hon o4 [4 ding hé qui chiéu khéi thm. By gio’
xung [tgng todn phin cta he trude va sau va cham déu bang 0. Vi vay, néu P, P 14 xurg
Iitgng ctia vt 1 trude va sau va cham, thi xung Iueng ctia vt hai trude va sau va cham
tuong ing seéla- P, - P

S0 sdnh téng dong rang ctia hai VAt trud va sau va cham, ta cd;

PR P e
2m, 2m, 2m, 2m,

pi=p®? (4.40y

vasuyra &
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@1)
trong dé F; va F; Hn Iuet [4 téng hop ctia tht c& cde i Ige va ngoat [gc dat [én khét
Itfgng nguyen td m,
Léy t8ng cdc phuong trinh (1) theo tét ci N khé tiong nguyén t&, ta oo

x N w
Zmd=Th+2E
=t =t

@2

Vi t8ng ctia tht c4 céc ndi Iy tac dyng trong hé [a bing khéng, nén phudhg trich
(4.2) dutge: don gidn hod nhut sau:

x N
Smd =>F @3)
=t =t
& day, vé phéi [4 téng tht 4 cdc ngoat [c tic dong [én vat,
Néu ta nhélat dinh nghia ctia gia téc &, 1
o=
E? i ;* Vot F; [a vecto dinh vi txf ctia chét difm oo khét [wgng m so vt difm O
it
ctia hé quy chifu thi @3) thanh:
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23
S dh Sy @

3
=R =

Khéi [tigng m; trong oo hee o8 dign duge xern 1 khdng dét nen oo the viét lai (4.4)
[ x N
mvtems &[] -28 o
=1 =

Ta hiy xét mét difm C nim bén trong hé chét difm dang xét va o6 toa dd thod céng
thite:

@6)

@n
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1y = =2 @8)
m m

Ta chi ¥ réng trong mét treng trudng déu, khéi tam tring ot trong tam ctia he.
Van té ctia khét tAm duge tinh bing céch Fy dao ham ban kinh vecto T, theo thét

trong d6 ¥, [a vecto vén tée ctia chét difm m; va gia téc ctia C [&:
¥4 o
Zmt Zma
Mo = @10
m m

glan:

@9)
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O day ta tim thém duige mdt dai lugng cong tinh duigt bio todn d8i vot he kin.
Muén vay, hay xét mst hé gdm N chét diém tuong téc [An nhau. Gi4 st mét hat o6 khéi
Intomg 14 m, 6 xung Iieng [a B; va ngoai e téng hep téc dung lennd la F
Theo dirh nghla vé xung lughg;

I
2B =F +f @11
FhohHh @1

Céng tht c4 N phutong trinh nhut vay cho N chét diém ctia hé theo vé vot vé ta oo

o om
2= 2RaE @12
aiq =1

Luu ¥14 téng ndt Iuc bén trong hé bang khong nén:

(@13)

Vé tréi ctia bigu thrik (4.13) o6 [i2n quan dén t8ng céc xung lugng toan phin cta he.
Néu ta ky higu xung Iueng réy 13 P tacs:

x
F=3F (@19
=t
Vé (4.13) duice vidt lak

dy Jo
—P=3"F (4.15)
o g, i @15)
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Tit (4.15) suy ra ring: Khi khong o6 ngoat Intc téc dung len he thi % 0 nghia

14 P khéng déi theo thét gian.
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Néu vé phéi ctia 4.16) bing khong thi suy ra P, [a bdo toan.

Xung Iughg ctia mot hé hat o6 thé bigu difn bang tich ctia khét Iugng tong cong ctia
cac hat vot van téc ctia khéi tarn ciia he. That vay:
x

m| 2 |=mi, @17y

hay ¥, (@17a)

Péivoihekin P = m. const, vi vay khét tAm ctia mét he kin hozc chuyén déng
thing déu hoic diing yén. He qui chiéu trong 46 khéi tam diing yen duce got 14 hé khéi
tam. Hg nay 16 rang 14 mot he quan tinh. He qui chifu gén vét mdy do duer got 14 he
phéng thi nghiém hoic he P




