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Phwong phap nghién ctru co ban cua vat ly la thuc
nghiém va dworc tien hanh qua ba bwoc:

1) Quan sat hlen twong, két hop thi nghiém dé khao
sat hién twong.

2) Pwa ra ly luan hoéc gia thuyét deé giai thich cac
hién twong da quan sat dworc.

3) Dung thi nghlem dé kiém chirng sw dung dan cua
ly thuyet bang cac so lieu do dac chinh xac. Néu két
qua sai v&i thuc té thi phal lam lai ttr dau. (Xem so’ do)

Quan sat Gia thuyet Thinghiém |;,. .| Dinh luit

Thinghiém | |+lyluéan | |Kiém .| Pinh ly

Khao sat giai thich chirng gia *
thuyet Thuyet

Sali
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Co hoc la nganh hoc khao sét chuy n
déng cua céac vat vi md, cac vat thé c6 thé rét
I6n nhw céc thién ha, ¢ thé trung binh nhw
cac vé ﬂnh héa tién, xe hoi, dam may, ...
c6 thé rat nhé nhw céc vi hat.

Giai thich chuyen déng cua céac vat thé,
Co hoc sé giai thich duoc nhleu hién tuong
¢ vai trd trong yéu chi phéi tat ca cac nganh
kihoa hoc khac.
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Chu’o’ng 1
DONG HOC CHAT PIEM
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1.1  MOT SO KHAI NIEM MO’ BAU

1.1.1. Chuyén déng co hoc Sw thay doi vi tri cda vat nay so véi
vat khac.
1.1.2. BDéng hoc La phan co’ hoc, nghién ctu vé hinh thai

chuyén dong cua cac yat ma khong xét dén céac Ilwc la
nguyen nhan |am thay déi trang thai chuyén déng.

1.1.3. Chéat diém Vét c6 kich thwéc nhé so véi quang dwong ma
no chuyén dong.

1.1.4. Khong gian va thoi gian Theo co hoc ¢o dién, khong gian
trong do cac vat chuyén dong dwoc xem |a mot chan khong
ba chiéu (hinh hoc Euclide). Théi gian va khéng gian c6 tinh
chat tuyét doi.

1.1.5. Hé qui _chiéu Vi chuyen dong 1a sw thay déi khoang cach
theo thoi gian tr vat dwoc quan sat dén hé quy chiéu dwoc
chon, cho nén khi moé ta chuyen doéng mét vat, bat buéc phai
Xac d‘mh rd hé qui chiéu dang xét.

1.1.6. Hé toa d6 La hé théng cac dwong thang c6 dinh vécto don vi va
cac goc dinh hwéng dung dé xac dinh vi tri va chuyén déng cua cac
vat.
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Hé toa do Descartes
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Hé toa dé cau

Vi tuyén
y
>
Kinh tuyén

Hinh 1.2: b8 02 dd diu

X =rsin@cose; y =rsin@sing; z =rcosoO
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Heé toa do cong

Hinh 1.3: Toa dd cong
MM, =S

MM'= AS
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1.1.7. Phwong trinh chuyén déng va phwong trinh quy dao

Phwong trinh chuyén déng cua chat diém: Phwong trinh xac dinh
vi tri cua chat diém tai nhirng th&i diém khac nhau. No6i cach khac,
chung ta can biét sw phu thudc theo théi gian cta ban kinh vécto

cta chat diém:
r=r(t)

Trong hé toa dd Descartes, phwong trinh chuyén déng
cua chat diém 1a mot hé gom ba phu’o’ng trinh:

X =x(); y =y(t); z=2z(t);

Twong, tw, @ hé toa dd cau, phwong trinh chuyén déng
cua chat diem la:

r=r(t); 0=06(); ¢ = o),

Vi du sau la phwong trinh chuyén doéng cia moét chat
diém trong hé toa d6 Descartes:

Chuyén déng thang déu: x = vt

X = R cos ot
y = Rsin ot

https://fb.com/tailieudientucntt

Chuyén déng tron: {
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Phwong trinh quy dao cua chat diém

Phwong trinh md ta dang hinh hoc cia quy dao chuyén
dong cua chat diém & céac th&i diém khac nhau.

Vé nguyén tac, phwong trinh quy dao cua chat diém khong
phu thudc vao tham soé th&i gian, vi thé bang cach khdrtham sé t
ching ta c6 thé tim dwoc moi lién hé gitra cac toa do, tirc 1 tim
dwoc phwong trinh quy dao. Vi vay, doéi khi ngw®i ta con goi
phwong trinh chuyén déng |a phwong trinh quy dao cho & dang

tham so.
Quay lai vi du vé chuyén déng tron cta chat diém vé&i
phwong trinh: X = R cOS ot
{y:Rsinmt

Khtr t gitva cac phwong trinh chuyén déng ta dworc:

Ta két luan quy dao ctia chat diém la mét dwong tron ban kinh R va
tam nam & goc toa do. Pwéng tron nay nam trong mat phang xOy.
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1.2 VECTO VAN TOC CUA CHAT DIEM
1.2.1 Dinh nghia

Van toc trung binh ctia chat diém trong khoang thei gian

At 1a: AS
V=—
At

Van toc tirc thei ctia chat diém & thoi diém t, 1a van toc
trung binh khi khoang thi gian At la rat bé, ta cé:

_ AS y
Iim — = v
At—0 AT
MO As
M ;
Ngoaira: Hm E — E ‘ M (t+ At)
At—0 At dt
Vay V = E "y
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Vécto’ van toc

QAEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES®

Vécto van toc trung binh ciia chat diém

e"NEEEN
|

CgEEnEn

z trong khodng thoi gian At:
= AT
V=—
Al
_ . AT
v=Ilim—
At—>0 At

Puoc goi 1a véto van toc tirc
thoi cua chat diém tai thoi diém t.

y

ma Im —

Hinh 1.4: Vén téc cua chdt diem
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1.2.2 Thanh phan, dé I&n, phwong chiéu
cuia van toc
Vécto vi tri ciia chét diém & thei didm t 1a: T =X +Y]+2K

. dr dx- dy- dz-

vécto van toc luc nay la: V= = I-|-—j+—k
dt dt dt = dt
mat khac: =S H
- V=V, I -I—Vyj-I—VZk
i dx
Vv, = —
dt
. 2 2 2
do do 4Vy :d_y — V = \/VX+Vy+VZ
dt
dz
VvV, = —
dt

—

Ngoal cach bleu dién theo cac thanh phan Vy, Vy, V, 5 NQUoi ta
con c6 thé biéu dién V theo vécto don vi tiép tuyen T:

V = V.T
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1.3. VECTO GIA TOC CUA CHAT DIEM

1.3.1. Binh nghia

Vécto gia toc trung binh cua chat diem a =

A
At

Twong tw nhw trong trwwdng hop van toc, khi At— 0 thi:

] AV dv
lim =— = — =
At—0 AT dt
) _.dv
vay A — ——

la vécto gia toc tirc thoi cua
chat diém & théi diém t.

_dar
theo trén ta co: V=—
ot

der

nén a= —
dt

ongThanCong.com

Hinh 1.5: Vécto vén téc, gia toc
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1.3.2. Thanh phan cua gia toc

V&ivantée: V=V I+V J+VK

dv dv, - dvy- dv, -

Tacégiatoc: d=—=—"%1|+
dt  dt  dt dt
dv dv dv
i ado — X a, - Y - —=
ol Sx=7 =g T
d’ d’y d*z
Hay aX X ? ay = dtZ aZ — d?
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1.3.3. Gia toc tiep tuyen va gia toc phap
tuyén cua chat diéem chuyén déng cong

Dé tim hiéu
vé céc thanh
phan cua gia
toc , ta hay xét
mét chat diém
chuyén déng
véi quy dao la
mét  dwong
cong nhw hinlh
vé (’-",‘nh g | 6) Hinh 1.6: Gia téc phdp tuyén va tiép tuyén
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Phan tich véctodV thanh hai thanh phan:dv .vuong goc voi V'va
dv. nam doc theo V', ta co:

dv=dv, +dv_
chiahaivéchodt,tacé: Q= é:n L é:,c

= dv, a gia toc phap tuyén, vudng goc vé&i vécto van toc va
I dt hwéng vao tam cong.

Theo hinh dv, = v.sin(de) = vde ; vay tri s6 cla gia téc phap tuyén
c6 the suy ra la: , ,

dv do ds Vv V
a:—n:Vd_(p :V—(P— = 9 an—

Nt dt ds dt R R

. lagia toc tiep tuyén, hwéng theo tiép tuyén va vécto van

dv toc. Tri so dv, = dv la thanh phan thay doi cua vécto’ van

g dt toc ve ddé Ién (mé dun). Do d6, gia tri cua gia toc tiep

tuyén la:
d 4 — dv
K dt
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Ta cé gia toc toan phan:

Tri tuyét doi cua gia toc toan phan:

- [eT+ (%)
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Ban kinh cong R dworc xac dinh:

ds
R= —
do
Gia tri nghich dao cua R la K goi la dé cong
cua quy dao tai diem M.

Lwu v: Tai cac diém khac nhau, quy dao c6 thé cé céac
ban kinh cong va dé cong khac nhau. Vi du khi quy dao
la mét dwérng thang thi ban kinh cong R =« va do dé do
cong K cutia n6 bang 0.
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1 4. VAN TOC GOC VA GIA TOC GOC TRONG
' CHUYEN PONG TRON

1 4.1. Van toc qéc

0 *
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Xét mét chéat diém chuyén dong theo
mat quy dao tron. . Trong trwdng hop nay
vi tri ciia chat diém hoan toan xac dinh
b mot toa dd gbc la .

Gia sw (o] thow diém ban dau t = 0, vi
tri clia chat diém dwoc xac dinh trén truc
ngang b&i géc ¢ = 0. Sau khoang thoi
gian At, vi tri cla chat diém dwoc xéc
dinh b&i géc Ap. VGi Ag la goc ma chat
diém quét trong th&i gian .

Van téc géc trung binh cua chét Hinh1.7: Van téc géc
diém trong thoi gian 1a: AQ '

- At
CuuDuongThanCong.com
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. Twong tw ngwoi ta dinh nghia van toc
: goc tire thovi
o= lim 29 _ 9
At—0 At dt

_%9
dt

) don vi do ® larad/s

Lién hé giira van téc goc @ va van téc dai v

As 1a quang dwong ma chat diém chuyén dong trong thoi gian At

ta co: AS =RA@
néu sw di chuyén la nhé ds = Rdo
vay % = Rd_(P
dt dt
nghia la V= RO
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1.4.2. Gia toc gbc

Twong tw van toc goc, ta gid s & thoi
diém ban dau van téc goc clha chat diém la o
va sau khoang thdi gian At van toc goc cla no
la o + Ao. do

T

don vicua p la rad/s?.

Lién h¢ giira gia toc goc B va gia toc tiép tuyen g _

aT:RB
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1.4.3. Vécto'van toc géc va vécto gia toc qoc

==============================================\

BT Em E E Em Em E e e e e e e e e e e e E e e E E e Em Em e m m e e e e e e = === =

" Véctor van toc goc ©
' ~_Deé dic tring cho chiéu quay va sw bién doi géc quay cua |,
yw chat diém theo thoi gian & chuyén dong tron, ngwoi ta dinh nghia
1 vécto van toc géc nhw sau (Hinh 1.8 ). Mot vécto co: m
i + DO Ion :|o| = ® p
1 + Phwong: phwong cua truc quay (truc caa vong tron quy "
] dao) »

1 + Chieu: tuan theo qui tac van nut chai o !
! (Quay cai van nut chai theo chieu chuyen déng thi chiéu tién cua w

\ m

s c0a cai van la chiéu caa vécto (D) W
\\\\\ = ,,"/
/lgEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES\\
W . RY
/] Ve " V4 V4 W
v Vécto gia toc géc [3

I
| —_ [ ]]
| | ) = do m
] Theo dinh nghia: B = — !
] L :
\\\Q\; ,////,/

- e Em o Ee Em e Ee Em e Ee Em Em B Em e Em e Ee E e Ee Em e Ee Em e B e e Ee e Em Ee e Ee Ee e Ee Em e Em Em Em e o P
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Néu truc quay co dinh thi phwong cua
B giong nhw phwong cua o va chiéu
cua 3 nhw sau:

AL d S : —
+ Quay nhanh dan: (p tangtheot, d—(f >0 > ﬁ cung chiéu véi

—_
—

: dow L
+ Quay cham dan: (® giamtheo t, E <0-> B nguwoc chiéu voi(

—

40

T(I)
. e
B \R.)
aT B

Hinh 1.8: @ B Hinh 1.9: (T)Nﬁ
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Hinh 1.10, cho thay la olR, olv, VLR va theo dlnh
nghia tich hiru hwéng cla hai vécte, ta co thé viéet lai
guan hé (1.16) dwéi dang tich hiru hwéng nhw sau:

V = ®XR :
_dv do = _ dR
a= = XR + oxX —
dt dt dt - oV

3 =BXR +®XV

Tom lai ta cod thé Viét: Hinh 1.10: Vécto v@n toc va gia toc

a_=pxR
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1.5. ROITUY DO
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Ta hay xét sw roi tw do, mét loai chuyén dong thang co gia toc
khong déi. Cho dén thé Ky 16 Galileo, da ding thi hghiém & thap Plsa-
de chirng té rang cac vat sé roi nhanh nhw nhau néu ma sat ve&i khong =
khi khdng dang ké. Sau nay, Newton da khao sat sw roi cua cac vat-
trong mot 6ng chan khong va thay rang cac vat nay roi cung mot gla-
téc thang dirng hwéng vao tam Tréi dat véi do Ién g = 9,81 m/s2. !

Ngwoi ta goi sw roi cua cac vat chi do tac dung cua strc hit Trai '
dat v&i van toc dau bang zero 1a sw roi tw do. Gia toc g dwoc goi la gla-
téc roi tw do. Nhirng vat tha roi @ dé cao gan mat dat ma sirc can =
kh%ng khi déi v&i chung |a khdng dang ké co thé coi |a nhirng vat roi =
tw do

) Néu chon truc toa dd 14 dworng thang dirng, chiéu dwong tir trén
xuong va goc tai vi tri ban dau khi tha vat, thi van toc va doan dwéng di
dwoc cua vat co thé viét la:

v=gt (vy=0)
h = gt?/2

T6ng quat thi cac phwong trinh dwoc viét lai la:
V = VO —_ gt

h = vt —gt’/2

A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESN
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1.6 CHUYEN DONG CUA VAT B| NEM

‘IIII.

Gia sr vién dan dwoc ban ra
vé&i van téc dau , chuyén déng cua
vién dan sé la chuyen doéng cong vi
ngodi viéc tiép tuc chuyén dong
theo quéan tinh, né con chiu tac
dung cua trong trwdng véi gia toc
a = g hwéng thang dirng xudng
phia dwéi.

Ta chon mét hé truc toa do6
nhw hinh 1.11 v&i goc O_la diém
ma vién dan bat dau chuyén dong.
Chuyen dong cua vién dan co the
dwoc phan tich thanh hai chuyéen
dong hinh chiéu trén Ox va Oy.

- Chuyén dong hinh chieu trén Ox.

Vi :gX:O:>

chuyén déng hinh chjéu trén Ox la
chuyén dong thang déu véi

V,, =V, CoSa

CuuDuongThanCong.com
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CgEnEn

Hinh 1.11: Vat bi ném xién

Vay:

X

X = (v, cosa)t

https://fb.com/tailieudientucntt

max

X
>
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- Chuyen déng hinh chiéu trén Oy.
Vi chuyén dong trén Oy la chuyén dong thang thay déi déu.

voi: _
Voy = Vo SiNae =V, =—gt +V,sina
va 1 :
y=—=0t°+(v,sinat)
2
g 2
ta suy ra phwong trinh quy dao cta vién dan. Y =— ; 5 X + (thL)X
2V, C0S” o
Vay vién dan co quy dao la mot parabol.
, V,Sina
Khi vién dan Ién dén cao d6 cwc dai,v, =0 = t= ;
2 2 = 2
. [v,sina| 1{v, sino VoSN &
av- h_ =V sing = —=| = = b =
Vay'm"[gjz(gj > 2g
2v_sina V2 sin 2o
Lic d6, tm xa cua vién dan sé la: x_. = R=(v,c0sa) =

g g
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1.7 PHEP CONG VAN TOC VA GIA TOC CO DIEN

1.7.1. Trwong hop hé qui chiéu twong doi chuyén
déng thang

Xét chat diem M chuyén déng trong hai hé qui chiéu:

Hé (O) trung véi z
Oxyz la hé dirng yén.

He (O’) trung véi
O’x’y’Z’ |a hé chuyén dong
twong doi so v&i hé (O).

OM =r la vécto vi tri
cua chat diém trong hé O ,
qui chiéu (O). y

OM =r’ |la vécto vi tri
cua chat diém trong hé
qui chiéu (O’).

OO0’ =R lavécto vi tk o o,
cua O’ ddi véi O. Hinh 1.12: Hai hé qui chiéu (O) va (O’)

dr _dr _ dr
dt dt dt

x!

—R+T
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dt

Ve la védn toc doi véi hé (0O°): véan toc twong doi.

N\

v-®R 12 van téc ctua hé (0’) so véi hé (0): van téc cudn
t
theo (101 theo)

Tacé:v-T 1a van toc doéi véi hé (O): van toc tuyét doi.
dr’

—

V=V+V =» V,0=VyotVYo

Ppé tinh van téc cua chat diém M trong hé (O), ta tinh tong
vécto’ van toc cua chat diém M trong hé (0’) céng v&i van toc
cua hé (O’) so vé&i hé (O).
o b dv _ dv' dvVv
40 Nnam. - — -
' dt dt dt
A =P d.,,=8+A
+A M/O — AM/0O’ 0'/0

Pé tinh gia téc cua chat diem M trong hé (0), ta tinh téng vécto gia
toc cua chat diém M trong hé (O’) céng v&i gia toc caa hé (O’) so
v&i hé (0).
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2. Treong hop hé qui chiéu twong
O’x’y’Z’ chi quay xung quanh mot
ruc co dinh

!
5

1.
d
tro

Gia sir hé OXy?Z
gquay xung quanh truc
Z' (truc nay duoc gilr
cO dinh so voi hé Oxyz)
véi van toc gc')C ®=
const, va nd khong
chuyén dong tinh tién
R=const. Trong hé toa
dé Oxyz, ta co:

dr =dr

Hinh 1.13: Hé quy chiéu quay c6 dinh
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Khi'Michuyén dong, xét trong hé
O’x’y’Z’ v&i van toc twong doi v’, ta co:

dr'=Vv'dt
Quan sét trong hé Oxyz, ta con thay vécto ’ quay déu va gan
chat véi hé O’x’y’z’ v&i cung van téc goéc o xung quanh truc z’
va vach ra mét cung tron x’, ban kinh . Vécto d qui wéc dat nhw
vécto doc theo truc quay z’. Vay, ta cO la két qua cua hai di
chuyen:
dr =dr'=Vv'dt + dexr
Sau khi chia hai vé cho dt ta co6:

V =V+oXT

Lwuy: (_{)XF' — E)leé la van toc 16i theo trong chuyén déng quay.


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

-----------------------------------------------------------------------------------------------------
o 0

;" Trong hé O’x’y’z’, gia toc twong doi cua chat diém M 14’ va .
E trong khoang théi gian dt, véctor van téc ’ sinh ra d’=dt. :
: Nhwng trong hé Oxyz, twong tw nhw vécto ’, ta con quan sat
thay vécto ’ quay va vach ra cung tron dx’. Do dé, trong hé
5 Oxyz, ta co:

. .
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

dv'= 7' dit + dpxv’
Lay vi phan hai vé cla (1.32) ta co:
dv = dv'+oxdT’
dv =a'dt + dpxv'+ox(V'dt + dexr')
Chia hai vé cua biéu thirc trén cho dt, ta cé:

d =a'+2(oxV') + oX(wXr')
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Ngu’c‘)’i quan sat trong hé qui chiéu twong doi
O’x’y’z’ do dworc:
- Gia toc twong doi:

a'—d — 2(HXV') — OX(DXT')

Gia toc: d., =—2(dxV') = 2(V'x®) la gia toc quan tinh
Coriolis ndy yui uuri gran 1a gia toc Coriolis,
hwong vuong goc voi van toc goéc w va van téc

twrong doi v’
doo = 2(V'X®)
_Giatéc:  a,p =—0OX(0XI") = (0OXI")X®

|a gia toc ly tAm nguworc chiéu véi gia toc hwéng tam.
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- Gia toc Coriolis:

dco =2(V'X®) =0 Kkhi M nim yén trong hé O’x’y’z’: V'=0

aCO — Z(V' X(Y)) =0 khi ¥/ & M chuyéen dong tinh ti'é_n theo
phwong song song vé&i truc quay.

doo =2(V'X®) =0 khi h¢ O’x’y’z’ ngirng quay: @ =0
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: Vil dy thyre té vé gia téc Coriolis déi voi :
: hé qui chiéu Tréi dat quay:
: - Gia téc Coriolis lam cho céc dong chay :
: dai dwong va céc dong séng chay doc:
: theo phwong kinh tuyén tr cye Tréi dat:
: vé xich dao bj léch vé phia Tay. Bo Tay:
: cua sdng sé bj dong sdng bao moén hon:
: b Déng. :
:- Doan tau chay theo hwéng tr Bic:
: xubng Nam trén Bac bén cau thi bénh xe :
: bén Tay ép thanh ray bén dé, khién:
: thanh ray bén Tay bi mdn nhiéu hon:
: thanh bén Déng.
: - MGt vit roi tyr do tir trén cao xuéng mit:
: dat sé bj léch vé phia Dong, goi la hién :
tw?'tngﬁch vé phwrong Béng cua céc vt Hinh 1.14: Dong chdy dai duong & Bdc
. ron wr . E . A . A P

- Con lc Foucault dao dong sé din vach§ bdan cdu va Nam bdn cdu Trdi Dat

: ra hinh sao dwéi tic dung cua gia toc:

: Corioliis.

IE - Céc trung tdm b&o sé cb hién twong:

. X0ay. :
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