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Léi tac gid

Viéc viét gido trinh Vdr i dai cwong cho nganh Méi truong ddp iimg dwoc Cac
y&u cau co ban, hién dai, c6 tinh ing dung thuc tién cao 1a mét cong viéc khé khan,
doi hoi nhiéu thoi gian, cong sitc, kién thic sau vé Vat Ii va réng vé Méi truong. Do
dé ching téi phdi tham khdo nhiéu tai liéu vé Vit Ii dai cwong ciing nhw cdc tai liéu
lién quan vé nganh Méi truong.

Gi&o trinh viér cho sinh vién nganh Méi truong cua Truong Pai hoc Thi Dau
Mgt va ciing c¢6 thé ding lam tai liéu tham khdo cho sinh vién cac nganh Sinh hoc,
Hoéa hoc va Nong — Lam hoc. Tuy nhién, gido trinh chi di sdu vao cdc chirong muc can
thiét, ¢ lién quan tryc tiép hodc bé tro kién thirc cho cac hoc phdn cia nganh dao
tao.

Gi4o trinh Vdt Iy dai cwong cho nhém nganh, khoi nganh da dwoc rdt nhiéu tac
gid ¢ cdc truong Pai hoc va Cao dang trong mdc viét theo nhiéu dang va cdp dé khéc
nhau. Tuy nhién, phan I6n cdc gido trinh dwoc Viét & thoi ky dao tao theo nién ché.
Cuing Vi cuge cdi cach gido duc dao tao theo hé thong tin chi, thei gian danh cho sinh
vién tu hoc tang Ién, thoi gian trén 16p gidm di, nhung khoi hieong kién thire doi hoi
ngay mét ting. Vi vdy can thiét co gido trinh viét cho tirng nganh cu thé lam co sé cho
sinh vién hoc tdp va lam tién dé cho ho c6 thé tham khdo cac tai liéu khdc dé mo réng
kien thirc. YBu cau dat ra la gido trinh can ¢é dong nhiing kién thize co ban cua hoc
phan chi can thiét va lién quan truc tiép dén nganh hoc nhung van phdi mang tinh
chdt hé thong kién thic logic chat ché. Ngoai ra, trong méi phan ciia gido trinh déu
c6 nhitng vi du tng dung va bai tdp ap dung it nhiéu cé lién quan dén nganh hoc, n6
gilp cho sinh vién thdy dwoc sw can thiét cua kién thizc hoc phan mét céch tryc quan,
do dé tao si himg thii ciing nhir dong luc cho ho tu gidc hoc tdp va dé tiép thu hon
kien thirc cuia hoc phan.

Gi4o trinh gém 24 chwong dwoc chia 1am hai tdp:

Tap mét: Co hoc va Nhiét hoc (12 chuong).

Tdp hai: Dién —Tw, Quang hoc va Vat li luong tir (12 chuong).

Trong gido trinh, ngoai phan li thuyét co ban, con chi trong dén nhiing vi du
va ing dung tiéu biéu lién quan dén kién thirc va viéc xir Ii méi trong. Sau mai
chwong déu c6 cac cau hdi 6n tdp; ngodi mét so it chirong thuée kién thirc mé réng
cua hoc phdn, cdc chirong thuéc phan kién thite co ban déu co phan tom tat cong thirc
co ban, bai tdp, cau hdi va bai tdp trac nghiém, gidp sinh vién thudn lgi trong viéc ap
dung kién thire dd hoc dé giai cac bai toan trong thuc tién, nam viing va hiéu sau i
thuyét ciing nhu trong viéc 6n tap.

Hoan thanh gido trinh nay, ching téi xin tran trong cam on cdc nha giao,
dong thoi ciing la cdc nha chuyén mén ¢6 nhiéu kinh nghiém va kién thic sau réng
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dudi ddy trong viéc giang day Vadt Ii dai cwong, di doc ban thdo va déng gop nhiéu
Kién qui bau dé ching tdi siza chira sai S0t va chink Ii dé hoan thién ngi dung:

+ PGS — TS. Nguyén Thanh Vdn, Truéng Bé mon Vdt Ii Bia cdu, Khoa Vat I,
Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién T.p Hé Chi Minh.

+ TS. Hoang Van Hué, Truong Bo mon Vgt li, Khoa Khoa hoc Co ban,
Truong Pai hoc Cong nghiép Thuec pham T.p Ho Chi Minh.

+ TS. Vi Thi Hanh Thu, Bé mén Vdt |i Ung dung, Khoa Vdt |i — Vdr li Ki
thudt, Trirong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién T.p Ho Chi Minh.

+ ThS. Mai Van Diing, Truong Bé moén Vat li, Khoa Khoa hoc Tw nhién,
Truong Dai hoc Thu Dau Mét.

Vi méi lan dau viét gido trinh Vdt i dai cuwong cho chuyén nganh Méi trwong
nén khong tranh khai nhiing phiém khuyét va sai s6t. Rat mong sw gop ¥ cua sinh vién
va cdc dong nghiép.
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MO PAU
1. Khai quat chung

Vit Iy hoc 1a mot mén khoa hoc ty nhién nghién ctiru vé cau tao vat chat va su
tuong tac, bao gdm cac qui luat van dong co ban nhat cua vat chat trong tu nhién; tir
d6 suy ra nhitng tinh chat, nhitng dic trung va nhitng qui luat vé ciu tao va van dong
cua vat chat nham mé ta va giai thich ban chat céc sy vat - hién tuong xay ra trong thé
gigi tu nhién.

Dé giai thich cac sy vat - hién tuong tu nhién, vat Iy hoc sir dung cac mé hinh
dé mo ta mot cach don gian dé hiéu hon. Noi chung, cac mé hinh chi 1a gan dung, giup
cho viéc hiéu biét va tinh toan duoc don gian va thuan tién hon (vi du mé hinh Hanh
tinh nguyén tir caa Rutherford). Can phan biét “mé hinh” véi “ly thuyét”, Iy thuyét co
tinh chat bao ham rong hon, tong quéat hon, giai quyét duoc nhiéu van dé ciing nhu ¢6
d6 chinh xé&c toan hoc va sy phu hop véi cac két qua thuc nghiém cao hon (vi du ly
thuyét foton cua Einstein).

Cac md hinh hay ly thuyét dugc xay dung trén co s& cac dinh luat va cac
nguyén ly vat ly. Pinh luat Ia cac qui luat tong quat cta tu nhién di duoc thuc nghiém
kiém nghiém 1a ding trong mdt pham vi nhat dinh ma sy vat - hién tuong xay ra (vi du
cac dinh luat cua Newton). Nhirng dinh luat c6 pham vi tng dung rong rai, lam co s&
cho mét Iy thuyét nao d6 duoc goi 1a nguyén ly (vi du cac nguyén ly nhiét dong luc
hoc).

Vit ly hoc ¢6 muc dich nghién ctru nhitng tinh chit co ban nhat cua vat chat. Vi
vay, vé phuong dién ndy c6 thé xem né 1a co s¢ caa cac nganh khoa hoc tu nhién khac.

Muc dich cua mdn hoc Vat 1y ddi véi sinh vién cac nganh thudc khdi Nong —
Lam — Sinh — Méi truong la:

- CO nhiing kién thuc co ban vé Vat Iy gop phan lam nén tang dé hoc cac mon
khoa hoc khac cua nganh hoc.

- H& tro viéc hiéu biét va giai quyét cac bai toan ciia nganh hoc lién quan dén
cac hién tuong twong tac, van dong va phat trién.

2. Pai lwgng vat ly, don vi va thir nguyén

2.1 Pai lwong vat ly

Tinh chat caa mot ddi twong vat 1y duoc xac dinh bang mét hay nhiéu thdng sd,
mdi thdng sb dugc dic trung bang mot dai lugng vat ly. Vi dy: Tinh chat d6 16n khong
gian cuia vat dugc xac dinh bang kich thudéc theo 3 chiéu khdng gian cua no, kich

thude duoc dic trung bang dai lwong vat 1y 1 d6 dai.
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Pai lugng vat ly ¢ thé 1a vo hudng (khdi luong, dién tich, do dai, ...), co thé 1a
vector (lyc, van téc, gia tdc, ...). Pai lugng vo hudng cé dai lwong khdng cé gié tri &m
(nhu khdi luong, 46 dai, cuong do sang...), c¢6 dai luong o ca gi4 tri &m hoic duong
(nhu dién tich, thé ning, dién thé, ...).

2.2 Don vi

Dé xac dinh do 16n cua mot dai lwong vat 1y, ngudi ta chon mot do 16n chuan
cua dai lugng d6 1am don vi rdi so sanh dai luong phai xac dinh véi do 16n cua don vi
ndy. Nhu vay d6 16n cia dai luong can xac dinh chinh 14 ti s6 cua do 16n dai luong Vo
d6 1on cua don vi dai lugng do.

Trong toan bo cac dai lwong vat Iy, chi c6 mot sé dai luong doc 1ap goi 1a cac
dai lugng co ban; cac dai luong khac la phu thudc, nghia la ching dugc suy ra tir cac
dai lugng doc lap. Pon vi cia cac dai lugng co ban duoc goi la don vi co ban. Pon vi
cta cac dai luong phu thudc duoc goi 12 don vi dan xuit.

Tuy thudc viéc chon cac dai lugng co ban ma c6 cac don vi co ban, tir @6 suy ra
cac don vi dan xuat. Tap hop cac don vi co ban va dan xuét twong tng 1ap thanh mot
hé don vi.

Nguoi ta da xac dinh dugc trong Vat 1y ¢6 7 dai lugng doc lap. Nam 1960 da sb
cac nudc trén thé gioi da théng nhat chon mot hé don vi chung goi 1a hé don vi qubc té
(International System of Units) viét tit 1a hé SL. Cac dai luong va don vi co ban tuong
ung cua hé don vi SI dugc trinh bay trong bang 0.1.

Bdang 0.1 Cac dai luong va don vi co ban cua hé don vi Sl

Pai lwgng Ki hiéu dai lwong Pon vi Ki hi¢u don vi

Chiéu dai L mét m
Thoi gian t giay S
Khéi lugng M kildgam kg
Cuong do dong dién I ampe A
Nhiét do T Kenvin K

Luong chat M, mole mol
Cuong do sang I cadela Cd

Céac don vi I6n hon va nho hon cua hé don vi SI dugc néu trong bang 0.2. Tén
goi nho céc tiép dau ngir gan vai tén don vi, dd 16n nho mot hé sé nhan t6 luy thira.

Viéc biéu thi dugc ghép ki hiéu cua cac tiép dau ngir nay voi ki hiéu cua céac
donvi. Vidu: 1mA=10°A 1Gm=10°m, 1nA=10° A, ...
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Bang 0.2 Mt sé tiép dau ngi cho cdc don vi cia hé SI va do én cua ching

Téngoi | tera | giga | mega | kilo | mili | micro | nano | pico | femto
Kihigu | T G M K m 1 n p f
Py lén | 10% | 10° | 10° | 10° | 10° | 10° | 10° | 10" | 10°

2.3 Thwr nguyén

Thir nguy@n caa mot dai lugng 1a mét tinh chat vat Iy ma dai lugng d6 mo ta,
nghia la qui luat cua sy phu thudc dai lwong d6 vao cac don vi co ban. Nhu vay thu
nguyén cua cac dai lwong dan xuat chinh 13 to hop cua cac dai luong co ban, nghia 1a
su phu thudc cta don vi do dai luong d6 vao cac don vi co ban.

Khi viét mot biéu thic hay mot phuong trinh vat 1y, dé kiém tra xem ching c6
dung hay khéng diéu kién can trudc tién la ching phai dung v& mat tha nguyén.
Nguyén tic kiém tra the nguyén Ia:

- CAc sb hang ciia mot tong (dai s6) phai c6 cung thir nguyén.
- Hai vé cia mét biéu thirc hay phuong trinh phai ¢ cing thir nguyén.

NG6i chung, mét biéu thiac hay mot phuong trinh vat Iy ¢é thé phuc tap, bao gom
nhiéu dai lugng. Dé kiém tra can phai thuc hién cac phép tinh toan rit gon vé mit thu
nguyén, qui tic tinh toan thi nguyén nhu sau:

- Viét thir nguy@n cho mdi dai lwong trong cac biéu thuc.

- Phép nhan chia thir nguyén duoc thuc hién theo qui tic dai sb.

- Cudi cung kiém tra thir nguy@n theo nguyén tic.

Vidul1l.1:

Tim chu ki dao dong cua con lic don chiéu dai day treo 1a I, khéi luong vat treo

1a m tich dién vai dién tich q dat trong dién truong E c6 phuong thang ding hudng tir
trén xudng dudi tai noi c6 gia toc trong trudng g.

Biéu thuc chu ki tim duoc 1a: T =27

Thr nguyén ctia chu ki T 1a: thoi gian T

b " chi¢u dai L
cothunguyen la: —/——— — —
8 s thoi gian? T?
luc F qE th& nguyén F
———— = — —thunguyén — =
dién tich q m My
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M.L . . g L
— thr nguyén —=—
m T

Luc F ¢6 thtr nguyén la:
— g va — c0 cung thr nguyén — cong dugc
m

|
— W co tht nguyén T2
g+——
m

|
— W co thtr nguyén T
g+——
m

Nhu vay biéu thice chu ki tim dugc da ding vé mat tha nguyén.
3. Do chinh xac cua dai lwgng

Céc dai luong vat Iy dugc xac dinh thong qua céc dung cu do goi la dgi luong
do truc tié}) hodc dugc tinh toan qua cac biéu thic dua trén cac dai luong goi l1a dai
lirong do gidn tiép. Mdi dung cu do c¢6 do chinh xac nhat dinh. Nhimg diéu nay dan
dén mdi dai lugng vat Iy ¢6 mot do chinh xéc nhét dinh dugc biéu hién thong qua cac
chit s6 "c6 nghia" trong s6 biéu dién d6 10n cua dai luong do.

Chit s6 c6 nghia trong mot s6 dugc dinh nghia nhu sau:

+ Céc chit s6 khac khong déu 1a chir sb co nghia.

+ Chit sb 0 dimg ¢ trude chit s6 c¢6 nghia khac khong dau tién ké tir trai qua
phai 13 chit s6 khong c6 nghia.

+ Chit s6 0 dimg sau chit s6 c6 nghia cudi cung ké tir trai qua phai 1a chir sé c6
nghia.

Vi du 1.2

S6 470,3 c6 4 chit s6 c6 nghia;
S$6 9,7000 ¢6 5 chit s6 c¢6 nghia;
S6 304 ¢6 3 chit s6 c6 nghia;
S6 0,07 ¢6 1 chir s6 ¢6 nghia.

Chir s0 c6 nghia nho nhat 1a chir s6 nam sau cung bén phai cta so, thi du s6 268
thi s0 8 1a chi¥ s0 c6 nghia nho nhat.

S chit s6 ¢6 nghia chi d6 chinh x4c ciia mot dai lugng. Khi tinh toan, ta thudng
gap két qua c6 nhiéu chir sd, vi vy ta phai lam tron lai twong mg v&i d chinh xac ciia
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dai lugng. Thi du x4c dinh chu vi L cia mot duong tron thong qua viéc do duong kinh
d cua n6: L = nd. Dung thudc kep d6 chinh xac 0,1 mm ta do dugc: d =9,2 mm. = la
sO v ti, gia s ta ldy dén 7 chir s6: = 3,141593. Khi thuc hién phép tinh ta duogc: L =
28,9026556. Ta thiy chu vi dudng tron chi c¢6 thé ¢ cing d6 chinh xac nhu ban kinh,
nghia 14 ta chi 14y 2 chir sb c6 nghia. Nhu vay, két qua s& duoc viét [a: L = 29 mm. Két
qua & day di duoc 1am tron; qui tic 1am tron theo qui tic 1am tron toan hoc thong
thudng: phdn dwege lam tron & hang sau néu nhé hon 0,5 don vi ciia hang trude lién ké
thi b6 qua, néu 16m hon 0,5 don vi ciia hang trude lién ké thi tang thém mét don vi cho
hang truoc do.

Qui tic lam tron ddi véi phép tinh nhiéu dai lwong: két qua duoc 1am tron
dén s6 chir s6 c6 nghia twong tng (bang) véi dai luong it chinh xac nhat trong phép
tinh.

Vidu 1.3:

37,2 .0,24 = 8,928 ta phai 1am tron dén 2 chir s6 c6 nghia thanh 8,9
4920/310 = 15,87096774 ta phai 1am tron dén 3 chir s6 c6 nghia thanh 15.9.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP
1/ X4c dinh thir nguyén cua dién tich hinh chir nhat, thé tich hinh ciu, ti sb giita
thé tich hinh ciu va dién tich bé mit cua nd?
2/ Chimg minh hai vé cac cong thirc sau c6 cing thir nguyén:

+ Chu ki cua con lic 10 xo:
m e \ A < \ A , \
T=2x ? (vo1 m 1a khoi luong con lac, k 1a d cing 16 x0)
+ Co nang cua mot vat co khéi lwong m, van tdc v & d6 cao h trén mat dat:
2

mv .
W =mgh+ ES (g 1a gia toc trong truong)

+ Dién trd cia mot doan day dan kim loai dai |, tiét dién S, dién trd suat p:

R=p—
s
+ Nang lugng dién truong cua tu dién dién dung C, tich dién tich q:
19
2C
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3/ Su khéc nhau gitra don vi va thir nguyén?

4/ P chinh xac cia mot dai luong 13 gi? Tai sao ta phai lam tron s6?

5/ Chiéu dai mot can phong trong 3 tai li¢u dugc viét nhu sau: 12 m; 12,2 m; va
12, 22 m. Hay giai thich y nghia ctia mdi cach viét trén?

6/ Dung thudc kep do chinh x4c 0,01 mm dé xac dinh thé tich mot khéi hop chir
nhat. Két qua do dugc chiéu dai cua 3 canh 1a: 18,22 mm; 9,80 mm va 78,06 mm. Hay
viét két qua tinh thé tich nay.

C6 thé c6 nhiéu cach viét két qua khac nhau. Vay ai dung, ai sai? Hay thao luan

xem tai sao?
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PHAN 1
CO HOC

Co hoc nghién ciu cac hinh thirc chuyén dong caa cac vat thé vi mo trong
khong gian va theo thoi gian. Noi dung cuaa co hoc bao gdbm hai phan chinh:
- Pong hoc: nghién ciru cac dic trung cua chuyén dong va cac dang chuyén
dong khac nhau, nhung khong quan tdm dén cac nguyén nhan gay ra chuyén dong.
- Pong luc hoc: nghién ctu chuyén dong cua cac vat trong mdi lién hé tuong
tac gitra chiing — nghia 13 xét ca nguyén nhan gay ra chuyén dong. Tinh hoc 1a mot
phan cua dong luc hoc nghién ctiu V& trang thai can bang cua cac vat.

CHUONG 1
PONG HQC CHAT PIEM

§1.1 NHUNG KHAI NIEM CO BAN

1.1.1 Chuyén ddng va hé qui chiéu

Chuyén dong ctia mot vat 1a sy chuyén doi vi tri cia nd doi véi céc vat khac
trong khong gian va theo thoi gian.

Dé xac dinh vi tri caa vat trong khong gian phai tim khoang cach tir n6 téi
nhitng vat khac 1am méc duoc qui udc 1a ding yén. Dé xac dinh chuyén dong cua vat,
ngudi ta gin vao hé vat 1am méc mot cai dong hd va mot hé toa do. Hé thong nhu vay
goi 1a hé qui chiéu..

Nhu vay, chuyén dong hay dung yén cé tinh chat twong d6i phu thudc hé qui
chiéu da chon. Vi du mot ngudi ngdi trén xe dang chuyén dong, ngudi dimg yén doi
Vv6i xe nhung chuyén dong ddi véi mat duong.

1.1.2 Chat diém va hé chat diém

Mot vat ¢ kich thudc rat nhé so vai nhiing khoang cach hay kich thudc khao
sat dugc goi 1a chdr diém. Vi du khi xét chuyén dong cua Trai dat xung quanh mat troi
thi c6 thé coi Trai dat 1a chat diém, nhung khi xét chuyén dong cua cac vat trén Trai
dat thi khong dugc coi Trai dat l1a chat diém. Nhu vay, mot vat c6 duoc coi la chat
diém hay khong la tly thudc vao ting bai toan cu thé.

Mot tap hop céc chat diém duoc goi 1a hé chdr diém. Vat ran 1a mot hé chat
diém véi cac nguyén tir cau thanh vat I cac chat diém.
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1.1.3 Phwong trinh chuyén dong

Pé xac dinh chuyén dong cua chat diém M, ngudi ta gan vao hé qui chiéu. Hé
truc toa do6 trong hé qui chiéu thuong ding 1a Hé tea dé Descartes gom ba truc vudng
goc Oxyz, O 1a gbc toa do. Vi tri cia mot chat diém M trong khong gian duoc xac dinh

bang ba toa do X, y, z ciia nd, nd ciing chinh 13 toa do cua vector ban kinh OM =T
trén ba truc (hinh 1.1). ¥ goi la vector vi tri ciia chat diém M. Vector vj #ri xdc dinh vj
tri ciia mét vt doi véi hé qui chiéu.
Khi M chuyén dong, cac toa do X, Y, z ctia nd thay ddi theo thoi gian t; néi khac,

ching la ham cua t:

X = X(t)

M<y=y(t) (1.2)
z=12(t)

Hay:
r=r(t) (1.2)

4

Z
-+
Azl — M

I
i
!
i
!
]
t
|
L _——— ¥
N
s

Hinh 1.1 Hé toa do Descartes.

Céac phuong trinh (1.1, 1.2) goi 1a cdc phwong trinh chuyén déng cua M. O
mdi thoi diém t, M ¢ mot vi tri xac dinh nén cac phuong trinh chuyén dong la cac
ham xac dinh, don tri va lién tuc cua t.

1.1.4 Qui dao, quang dwong va d¢ doi
Tap hop tat céc cac vi tri trong khong gian cua chat diém M trong qua trinh

chuyén dong tao thanh mot duong goi 12 qui dao. Pé xac dinh qui dao can phai tim
phuwong trinh qui dao, 36 1a phuong trinh lién hé gitra cac thdng sb toa do cua M, khir
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bién t trong cac phuong trinh chuyén dong sé& duoc phuong trinh qui dao.

Xét mot chat diém chuyén dong theo mot quy dao nao dé tir diém 1 dén diém 2
(hinh 1.2a). Khoang céach tir diém 1 dén diém 2 tinh doc theo quy dao goi 1a quéng
dwong s ma chat diém di duoc, s 1a mot dai luong vo huéng duong.

Dé md ta chuyén dong cua cht diém, trudc tién ta phai chon mot hé truc toa do
hay mét hé qui chiéu. Vi du d6i véi chuyén dong thing, trudc tién phai chon géc tai
mét diém trén dudng thang d6 va sau do6 chon mot chiéu duong. Cac phép do sau do
dugc thyc hién d6i véi hé qui chiéu nay.

Vector ndi tir diém 1 dén 2 duoc goi 1a vector dé dich chuyén hay dg déi cua
chat diém, ky hiéu 1a t,. Vector do dich chuyén tuan theo nguyén ly cong vector (hinh
1.2b):

—

=1, 1

Ki hiéu vector vi tri ctia chat diém dbi véi mot hé qui chiéu nao do 1a 1, ta co
biéu thuc lién hé gitra vector do dich chuyén va vector vi tri:

—

L-h=r,

Tir phuong trinh chuyén dong, c6 thé biét dugc dang qui dao chuyén dong cua
chat diém. Mubn vay, khir bién t trong cac phuong trinh chuyén dong ta s& duoc
phuong trinh lién hé gitra c4c toa d6 khong gian cua chat diém c6 dang tong quét:

F(x,y,z) =0 (1.3)

Hinh 1.2 Qui dao — Quéng dwong va dg dich chuyén

Phuong trinh (1.3) biéu dién tat ca cc vi tri ma chat diém di qua trong qué trinh
chuyén dong nén dugc goi 1a phwong trinh quy dao cua chat diém trong hé toa do
Oxyz.

Cha y rang dang phuong trinh chuyén dong va phuong trinh qui dao phu thugc
hé qui chiéu va méc tinh thoi gian. Dé giai cac bai toan duoc thuan tién, trong thuc té
ngudi ta thuong chon hé quy chiéu va goc thoi gian dé sao cho phuong trinh chuyén
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