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Tém tit. Trong nghién ctru nay, tinh hop 1y ctia ba dinh luat vé chuyén dong ctia Newton va pham vi ap
dung ctia chung dugc phan tich mot cach chi tiét. Két qua cho thay dinh luat I khong don thuan 1a dinh luat
quan tinh, ma né dat ra hé quy chiéu, diém nhin dé xem xét chuyén dong cua cac vat. Pong thoi, nghién
ctru khing dinh hé quy chiéu phi quan tinh khong phai 12 han ché cua dinh luat IT va dinh luét II ciing khong
phai l1a dinh nghia cta lyc. Bén canh d6, bai bao cao dé cap tdi nhitng nham 13n khi ap dung dinh luat 111
Newton va chitng minh réng dinh luat nay khong phai la tuyét ddi. Cu thé, luc Coulomb duya trén tinh toan
Iy thuyét trong thuyét tuong d6i hep khong phti hop véi phat biéu vé dinh luat ITT cta Newton.

Twr khoa. Tinh hop 1y, dinh luat Newton, han ché.

1. GIOI THIEU

Vao niam 1687, Newton dd cong b ba dinh luat vé& chuyén dong trong quyén sach ndi tiéng c6 twa dé
Principi. Trong d6, nhitng khai niém va logic ctia viéc dan dat dén nhiing dinh luat nay khong duoc Newton
giai thich twong minh. Vi vay, viéc phan tich tinh logic cua ba dinh luat Newton vé chuyén dong (NLM —
Newton’s Laws of Motion) da va dang nhan duoc sy quan tdm cua nhiéu ‘nha khoa hoc trén thé gioi boi
chung dong vai tro quan trong trong viée dat nén moéng co ban cho co hoc ¢b dlen H¢ thong NLM bao gdm
nhiéu mdi quan hé twong quan chit ché giira cac dai lugng vat 1y nhu luc, gia toc, khdi lugng va méi quan
hé logic gitta cac dinh luat vdi nhau.

Nam 2012, Stocklmayer, Rayner va Gore da d@é xuat mot thir tw sip xép mai cho NLM bing cach dua dinh
luat 11 1én vi tri dau tién (Stocklmayer et al., 2012). Trong cong trinh trén, cac tac gia da dua ra lap luan va
thuc hién thi nghiém dé khang dinh loi ich cta viéc tiép can tuong tac Iuc — phan lyc trude hai dinh luat
dau tién trong NLM. Tuy nhién, Stocklmayer va cong su da qua tap trung vao dinh luat Il ma chua thao
luan vé tdm quan trong cua dinh ludt I, nguyén nhan Newton dua ra thu tu sdp xép cac dinh luat ban dau,

cling nhu chua dua ra 1ap luan vé viée tiép can dinh luat |11 trudc dinh luat | (Stockimayer et al., 2012).

Trong cung ndm 2012, Ford da phan bién lai bai bao ctia Stocklmayer bang cach khang dinh vai tro quan
trong cua dinh luat I (Ford, 2012). Nam 2015, Hecht da dé cap su nghi vn cua 6ng vé su can thiét cua dinh
luat I nhung chua giai thich vin d& nay mot cach tuong tan trong cong trinh ciia minh (Hecht, 2015). NLM
d3 ton tai trong nhiéu thé ki va da trai qua nhiéu sy tranh cii vé tinh hop 1y, tinh logic va nhitng diéu kién
dé 4p dung chung.

Bén canh mdi twong quan giita ba dinh luat, ban than timg dinh luat ciing 1a chu dé cta nhiéu cudc thao
luan. Nam 1963, Bottaccini da phan tich toan hoc dé chting minh dinh luét II Newton co thé ap dung cho
hé nhiéu hat va hé c6 khéi lugng thay ddi (Bottaccini, 1963). Vao dau thé ki XX, dinh luét II Newton dugc
stra d6i khi xét t6i tbe d6 gidi han ¢ va khdi lwong twong ddi tinh (Javadi et al., 2013). Nam 2007, Ignatiev
nghién ctru vé han ché cua dinh luat IT khi gia toc tré nén vé cung bé (Ignatiev, 2007). Du da c¢6 nhiéu tranh
luan vé “gidi han” cia dinh luét 11. Tuy nhién nhitng nghién ctru siu hon vé han ché cua dinh luat IT Newton
chua dugc thyc hién dé tra 10i cho cau hoi hé quy chiéu phi quan tinh c6 phai 14 han ché ctia dinh luat nay.
Mit khac, y nghia cua dinh luat IT Newton van dang nhan duoc nhiéu y kién trai chiéu. Nam 1985, Brehme
khing dinh dinh luat IT 13 dinh nghia cta luc trong cong trinh ctia minh (Brehme, 1985), trong khi Anderson
cho rang nhan dinh trén 12 khong dung (Anderson, 1990). Tuy nhién, nhiing nghién ctru cia Anderson van
chua thuyét phuc boi thiéu nhiing 101 gidi thich rd rang. Do d6, trong bai bao nay, chung ti phén tich ly
thuyét dé chimg minh ring dinh luat I Newton khong phai la dinh nghia cua luc, ma 1a mot biéu thire dinh
lugng anh hudng cua lyc tac dong Ién vat.
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Trong nhitng nim dau thé ki XXI, dinh luat I1l Newton ciing dang 1 chu dé thao luan ciia khong it nha
khoa hoc. Nam 2002, Hughes viét vé trai nghiém cua 6ng khi tham gia mot budi thao ludn xoay quanh dinh
luat III Newton (Hughes, 2002). Tur d6, 6ng cho r?mg ban than d3 c6 mot sy nham lan trong viéc x4c dinh
cdp luc — phan lyc theo dinh luat III. Trong nhiig nim tiép theo, Aguilar (Aguilar, 2007) va Dykstra
(Dykstra, 2009) da 1am thi nghiém d¢ chi rd nhiing nhém 1an trong viéc ap dung dinh luat IIl. Tuy nhién,
nhimg cong trinh nay chua néu dugc nguyén nhan cot 18i dan dén su sai léch nay. Chinh vi vy, chung toi
mong mudn phan tich chi tiét nguyén nhan can ban cia nhimg quan niém sai 1am khi 4p dung dinh luat III
Newton. Dong thoi, ching to6i mong mudn khao sat nhiing gidi han cua dinh luat III Newton trong pham vi
vi md va vi md, trong vat 1y ¢ dién va vat 1y hién dai. P4 c¢6 nhidu cong trinh nghién ctru vé van dé nay
(Kneubil, 2016; Ivlev et al., 2015; Cornille, 1999) nhung chung t61 mubn dé cap mét truong hop don gian
nhit dé chimg t6 rang dinh luat ITT Newton khong phai 14 tuyét d6i. DU nhan dugc nhiéu sy quan tam, nhung
céc két qua nghién ctru lién quan dén NLM van con mang tinh don 1é. Do d6, trong cong trinh ndy, ching
toi lam 18 logic cua ba dinh luat Newton va phéan tich y nghia cta ting dinh luit.

2. KET QUA NGHIEN CUU
2.1. Dinh lujt I Newton

Trong quyén Principia, Newton da trinh bay dinh ludt I nhu sau: “Moi vdt déu duy tri trang théi nghi hodc
chuyén dong thang déu, trir khi né bude phai thay doi trang thdi dé bang cdc e tae dung lén né” (Newton,
1729). Dinh luat I con dugc goi la “dinh luat quan tinh” vi nd nodi 1én xu hudng chuyén dong cua vat khi
vat & trang thai ty do (khong chiu lyc tac dung) (Cornille, 1999; Marquit, 1990; Leemann, 2000). Tinh phé
bién cta dinh luat I bit nguén tir tinh tryc quan cta né. Do d6, trong chuong trinh gido duc Viét Nam, hoc
sinh da quen véi thuat ngir “quan tinh” thdng qua cac vi du truc quan don gian ¢ 16p 8 va tiép can dinh luat
I mot cach chi tiét hon & 16p 10.

Dinh luét I chi ra lyc khong phai la nguyén nhan gy ra chuyén dong cla cac vat, ma la nguyén nhan tao ra
su thay d6i van toc hodc dong luong cua vat, nghia la ta khong can phai lién tyc tac dung luc dé duy tri
chuyén dong ciia mot vat. Didu nay co thé dugc hiéu mot cach rat rd rang boi chuyén dong ctia vat nay so
v6i vat khac 1a do su chuyén dong khong dong bd (véi van toe khac nhau) gitra cac hé quy chiéu so voi
nhau. Trong cong trinh ndm 2012 ctia minh, Ford da khang dinh “Dinh luat | Newton xting dang nhan duoc
nhiéu sy quan tdm hon. Viéc Newton sip xép thi tu cia NLM chic chin khong c6 tinh ngdu nhién. Dong
thoi, dinh ludt I Newton la mot dinh ludt riéng biét, khong phai 1a truong hop dac biét cua dinh luat II
Newton. Dinh luat I Newton khong co gia dinh kién thirc vé luc va ciing khong doi hoi tinh hop 1é ciia dinh
luat IT Newton” (Ford, 2012). Nhu vay, dinh luat I Newton chi trinh bay trang thai cta vat trong truong hop
khéng c6 lyc tac dung (vat tu do 1y twdng) ma khong dé cap dén viée trang thai chuyén dong cua vat s& thay
d6i nhu thé nao khi ¢o luc tac dung, tir d6 dé ra mot diém nhin khi xem xét trang thai cla cac vat, hay con
goi 1a hé quy chiéu quan tinh ma trong d6 NLM c6 thé dugc ap dung mot cach hop 18. Ngoai ra, ta can
khang dinh rang dinh luat I Newton khong phai trudng hop riéng cia dinh luat I Newton, nguoc lai dinh
luat II Newton phai c6 dang cong thirc tudn theo dinh luat I Newton. Du khéng ¢6 luc tac dung 1én vat thi
dinh luat I Newton van ap dung dugc, trong khi d6 ta khong thé ap dung dinh luat IT Newton boi dinh luat
nay cho ta biét sy bién doi trang thai chuyén dong khi vat bi anh huéng bai nhan t6 bén ngoai, tirc 1a sau
khi chiu tac dung cua luec.

Can luu y ré“mg, khai niém hé quy chiéu thuong dugc hiéu nham bao gém ba yéu td: vat méc, hé toa do va
déng ho do thoi gian. Tuy nhién, hé quy chiéu thuc chét chi bao gdbm mot vat 1am méc, con hé toa do va
ddng hd do thoi gian 13 cong cu cta ngudi quan sat dé xdc dinh vi tri cua vat trong khong gian theo th0’1
gian. Do do, chung ta thuong st dung “chon h¢ quy. chiéu gén dat” hay “chon hé quy chleu gan thang may”
dé phan anh diéu nay. H¢ quy chiéu 1a hinh anh thé gigi dugc phan chiéu vao vat 1am mdc. Hé quy chiéu
quén tinh 12 hé quy chiéu gin voi vat lam mdc dimg yén hoic chuyén dong thang déu. Mot cach dinh nghia
khac, hé quy chiéu quan tinh 1a hé quy chiéu trong d6 NLM nghiém dting (Brehme, 1985).

2.2. Dinh luat I Newton

Trong quyén Principia, Newton da trinh bay dinh lut IT nhu sau: “Sw bién thién dong luong cua mot vt ti
1¢ thudn véi xung luc tac dung 1én né, va vector bién thién dong lirong nay sé cing hwdng véi vector xung
lue gy ra né” (Newton, 1729). Binh luat Il Newton 1a dinh lut dinh lugng cho biét quy luat chuyén dong
cua vat khi vat chiu tac dong ctia ngoai luc. N6 cho phép ta du doan trang thai chuyén dong cua mot vat
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trong qua khir, hién tai va twong lai khi biét duoc cac tac dong bén ngoai vat va trang thai chuyén dong ctia
vat trong mot khodng thoi gian nhét dinh, tir 46 du doan mot sd hién tuong xay ra. Do d6, cac nha vat ly
lubn quan tdm dén pham vi ap dung cua dinh luat IT va da dé cap rang dinh luat IT khong thé ap dung trong
céc hé quy chiéu phi quan tinh, hodc muén ap dung can phai thém vao mét luc quan tinh (Arnold, 1989;
Taylor, 2005). Tuy nhién, hé quy chiéu phi quéan tinh khong phai 1 diém han ché cua dinh luat II. Diéu nay
duoc ly gidi trong cong trinh nay cta chung toi.
Cong thirc dinh luat IT Newton c6 thé dugc viét dudi dang vi phan (Arnold, 1989; Morin, 2008):
- d p
F g (1)
Khi vét dang xét c6 khdi lugng khong thay ddi trong qué trinh chiu tic dung ctia ngoai luc, cong thic (1)
c6 thé duge viét lai dudi dang:

F=ma. (2)
Cong thirc (2) thé hién quan diém ciia Newton: Gia toc a 1a dai lugng “tuyét d6i”. Vi luc va khdi lwong 1a
céc dai lugng khach quan, khong phu thudc ngudi quan sat nén sé khong hop 1i khi noi gia toc 1a dai luong
tuong d6i. Trong cac hé quy chiéu quan tinh thi gia téc 1a dai lwong khong d6i, khong phu thudc ngudi
quan sat. Trong cac hé quy chiéu phi quan tinh, luc quan tinh (hay con goi 1a Iyc 40) dugc thém vao cong
thirc (2) dé dam bao tinh hop 1& cho hai dinh luat du tién ctia Newton (Arnold, 1989; Taylor, 2005):
F+Fq=ma ©)
Cong thire (3) khong phai dinh luat IT nguyén ban ciia Newton, dong thoi ciing khong phai 1a su khic phuc
han ché ctia dinh luat II Newton. Nhu da dé cap & Muc 2.1, dinh luat IT Newton chi nghiém dung khi dinh
luat I Newton nghiém dtng. Do d6, trong cac hé quy chiéu ¢ gia tdc, ching ta can mot cong thire lién hé
khac gitra luyc va gia tdc ctia vat. Noi cach khac, cong thie (3) duoc xay dung dwa trén cong thic (2).
Bén chét cua luc quan tinh dén tir chuyén dong tuong ddi giita cac hé quy chiéu (Taylor, 2005). Chung toi
dua ra mot vi du cu thé de minh hoa cho nhan dinh trén. Xét tinh hudng mét doan tau lira dang chay thang
trén duong ray véi gia toc A va ngudi soat vé dang di chuyén trén tau.
Goi K, 1a h¢ quy chiéu quan tinh gin véi duong ray,
K 1a hé quy chiéu phi quan tinh gin v6i doan tau,
f,, I 1an lugt 1a vector van toc clia ngudi soat vé trong K, va K,
V 14 van toc ciia K so véi K.
Trong hé quy chiéu quan tinh K, dinh luat I Newton cho ta
mr, =F, 4)
trong do, F 1a tong ngoai luc tac dung 1én ngudi soat vé.
Mit khac, cong thirc cong vén tbe cho ta
h=r+V. (5)
Két hop (4) va (5) ta thu dugc phuong trinh cho phép xac dinh trang thai chuyén dong ctia ngudi soat vé
trong hé quy chiéu phi quan tinh K
mr=F-mV=F-mA. (6)
Ngudi ta goi F,, =—mA dé dua phuong trinh (6) vé cung dang véi biéu thire dinh luét IT Newton (3). Fa

qt
dugc goi 1a “lyc a0” vi khong c6 vat gdy ra luc, day thuan tuy 1a sy dong nhat biéu thirc toan hoc. Tuy
nhién, trén thyc té, trong hé quy chiéu phi quan tinh, tdc dong cua lyc 4o 1a thét! Néu ban dang 14i xe chuyén
dong trén duong va gap tinh hudng bét ngo phai him phanh gap, ban s& cam nhan dugc mét lyc budc ban
phai nga ngudi vé phia trudc. Day ciing chinh 1a nguon gdc cua khai niém “lyc quan tinh” (Galili, 2022).
Trong hé quy chiéu quay, dinh Iuat II Newton dugc thay thé béng mot biéu thirc phtre tap hon
mi =F+2mi xQ+m(Qxr)xQ, (7

trong d6, © 1a van toc goc cia K so véi K. Trong truong hop nay, Fp=2mixQ+ m(er)xQ bao

gom hai tha‘mh’phén. Chung ta hoan toan c6 thé ching minh duge phuong trinh (7) tir huéng tiép can chuyén
dong tuong doi (tham khao cach chimg minh chi tict tai Classical Mechanics cua Taylor phat hanh ndm
2005). Tuy nhién, tirng thanh phan trong luc quén tinh da duoc tim ra doc 1ap tir nhicu nha khoa hoc ¢ cac
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thoi diém khac nhau. Thanh phan thir nhat dugc goi 1a lyc Coriolis (dat tén theo nha khoa hoc Gaspard-
Gustave de Coriolis, nguoi 1an dau tién dé cap dén vao nam 1835)
F. =2mrxQ. (8)
Thanh phan thir hai duoc goi 1a luc ly tim, dugc Huygens dé cap va nghién ctru trong cong trinh ciia 6ng
vao nam 1659 va 1673 (Galili, 2022)
F. =m(Qxr)xQ. 9
Bén canh anh huéng ctia hé quy chiéu, c6 nhan dinh r?mg dinh luat II 13 dinh nghia cua luc (Brehme, 1985).
Tuy nhién, dy la nhan dinh khéng chinh xac vi gia toc 1a két qua cua sy tac dung luc 1én vat, hay néi cach
khac Iyc 1a dai luong c6 trude gia toc. Dinh luat II chi 1a cong thire lién h¢, dinh lugng nham thé hién sy
anh huong cua lyc tac dung 1én vat 1én trang thai chuyén dong cua vat (Ludwig, 1992). Vi lyc khong phai
dai lugng vat 1y co ban nén né ciing ¢ cong thirc dinh nghia, nhung cong thirc nay cu thé cho nhiing luc

khac nhau, vi du nhu lyc tinh dién F = kq—zQ , lyc dan héi F =—kx.
r

2.3. Pinh luét III Newton

Dinh luat III dugc Newton trinh bay trong Principia nhu sau: “Béi vdi moi tac dong, ludn c6 sw phan g
nguoc lai tac déng tiwong hé ciia hai vt doi véi nhau luén luén bang va nQuoc hidng nhau” (Newton,
1729).

Dinh luat IIT c6 dang phat biéu twong d6i don gian, nhung thuc té van con nhiéu truong hop nhdm 14n trong
vige xdc dinh cdp luc — phan lyc trong dinh luat III Newton va sir dung chiing mét cach ding dan (Hughes,

2002; Aguilar, 2007; Hellingman, 1992). Dé minh hoa cho mét sé quan diém sai 1am vé cp luc — phan luc
trong dinh ludt III Newton, ta xét mot s6 vi du sau.

Xét su tac dung cua lyc tir 1én vién bi sit trong thi nghiém dugc dé xuit boi Aguilar vao nam 2007
(Aguilar, 2007). Hinh 1 m ta m6 hinh thi nghiém, trong d6 bao gdm gia d& mot cudn solenoid, hai dau ciia
cudn solenoid dugc ndi vao ngudn va hop kiém soat dé cung cap va diéu chinh cuong do dong dién mot
chiéu qua day. Hé théng gia d& - cudn solenoid dugc dat Ién mdt can dién tir da duogc chuén héa nham dam
bao su chinh xac cua thi nghiém.

Ngubn va hép
Kkigém sodt

[ g
. / Cén dién tir

¥

Hinh 1. Vién bi st dat trén ban can khi chwa bat ngudn dién (Aguilar, 2007).

Ban dau, ta chua dat vién bi st vao hé théng thi nghi¢m, khéi lugng My ctia h¢ dugc do va ghi nhan. Sau
do, ta dat mot vién bi st co khéi lwong m=360g va cho dong dién mot chidu chay qua cudn solenoid,
diéu chinh cudng do dong dién sao cho vién bi duy tri dugc trang thai lo limg ¢ khoang cach 5 mm tinh tir
dau dudi ciia cudn solenoid. Khi nay, khéi lwong ctiia hé My’ tiép tuc dugc do va ghi nhan. Trude khi tién
hanh thi nghiém, rat nhidu sinh vién du doan khéi lwong ctia mé hinh khong thay dbi boi viée vién bi lo
limg s& khong dong gop vao hé thong gia d - cudn solenoid, do d6 trong luong cia hé thong nay khong
thay doi (Aguilar, 2007). Pay la mot quan diém khong chinh xdc boi can khong do trong luong cua hé dat
1én can ma do do 16n ap luc cta hé tac dung 18n can tai diém tiép xuc, tir d6 quy ra s6 do vé khéi lugng.
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N=N, +N,
— - N =N +N,
N, N, L
N=-N T
Mg
| py
N N; mg
a) b)

Hinh 2. (a) Phan tich lyc tai diém tiép xuc giira can va mo hinh cudn solenoid.
(b) Vién bi sat lo lting khi bat ngudn dién

Goi N , I?m va F,'n 1an luot 1a ap lyc cia mat can tac dung 1€n gia dd, luc tir do cudn solenoid tac dung 1é€n
vién bi st va lyc tir do vién bi sét tac dung 1én cudn solenoid. Khi vién bi sit va hé gia d& - cudn solenoid
dat trang thai can bang, ta co:

+Vién bi sit: F_+mg=0 (10)
+ H¢ gia do - cudn solenoid: N +FTT1 +M fj =0 (11)
Chiéu (4) va (5) 1én phuong thang dimg, chiéu duong hudng 1én, ta co:
F,—-mg=0,
, (12)
N-Mg-F,=0.
Tur day, ta suy ra dugc ap luc ciia mét can tac dung lén hé gia do - cudn solenoid ¢6 d6 16n
N:(M +m)g. (13)

Cong thire (13) giai thich 1y do sb do cua can ting 1én mot luong twong tng véi khdi lwong cia vién bi sit.
Ngoai ra, khi diéu chinh cudng d6 dong dién di qua cudn solenoid, sao cho do 1on luc tir ctia cudn solenoid
tac dung 1én vién bi sét ting 1én, du dé gii vién bi ludn tiép xuc voi cudn solenoid, thi sé do cua can co tiép
tuc tdng 1€n hay khong? Trong khéo sat ciia Aguilar (Aguilar, 2007), hau hét sinh vién déu dua ra nhén dinh
s6 do cuia can s& tang do dg lon lyc tir tang 1én. Tuy nhién, két qua do thuc nghiém cho thay s6 do cua can
khong thay dbi (vAn bang tong khdi lugng cta vién bi sit va hé gia do - cudn solenoid). Can luu ¥ rang,
trong qua trinh vién bi sit tir trang thai cAn bang lo ling bi hit 1én cudn solenoid khi ting cuong d6 dong
dién, s do cua cin s& tang 1én, diéu nay dugc thé hién rat 16 trong cong thirc (12). Trong thi nghiém ma
chung ta dang xét, ta c6 thé chi ra mot sd cap luc — phan lyc quan trong theo dinh luat I1I Newton:

+ Ap luc N do mit can tac dung 1én hé gid d& - cudn solenoid va phan Iyc N' do hé gia d& - cudn
solenoid tac dung Ién mat can.

+ Lyc tir F,, do cudn solenoid tac dung 1én vién bi st va luc tir F,'n do vién bi sit tac dung lén cudn
solenoid.
Viéc khdng phan biét dugc hodc phén tich sot cac cip luc — phan luc trong dinh lut III Newton da dan dén
nhing du doan sai 1am nhu trén. Nam 2002, Hughes da dit ra mot cau hoi nhu sau: “khi mot qua bong dang
roi tu do, luc nao c6 cung d6 16n nhung ngugc hudng véi trong luc?”. Mot ) dap an dugc ghi nhan do 1a
lyc ma sat ctia khong khi (Hughes, 2002). Tuy nhién, khi qua bong dang cé gia toc thi hai luc nay khong
thé bang nhau. O day, dap an chinh xéc 1a luc hap din do qua bong tac dung 1én Trai Dat. Trai Dat tac dung
mdt luc hap din 1én qua bong (thudng goi 1a trong luc tac dung 1én qua bong) thi qua bong cling tac dung
mdt lyc 1én Trai Dat. Hai lyc nay luén hudng vé nhau, c6 d¢ 16n bang nhau va ngugc huong nhau va chinh
1a cap lyc — phan lyc trong dinh luét III Newton. Mot phan nguyén nhan dan dén quan niém sai lam trén 1a
do cach goi luc hap dan & mot pham vi bé trén bé mat Trai DAt 1a ¢ ‘trong luc”. Cach goi nay da bo qua vat
tac dung va vat bi tac dung, lam ta kho nhan ra dugc luc — phan luc trong dinh luat III Newton.
Xét mot cau hoi khac: “Khi dat mot qua bong 1én tay, luc nao cé do 16n bang nhau va nguge hudng voi
phan lyc cia ban tay 1én qua bong?”. Béi véi cau hoi ndy, khai niém “phan lyc” 1a mét trong nhitng nguyén
nhan gay ra sw nhdm 1an cho sinh vién. Chung t6i mudn luu ¥ rang thuét ngit “phan luc” & ddy co thé phan
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I trong dinh luat I Newton (reaction force) hodc lirc do mot bé mét nao d6 tac dung 1én vat theo phuong
vudng goc v6i mat tiép xic gitra hai vat (normal force). Ngoai ra, khi nghe cum tir “bang nhau vé do 16n
va ngugc hudng nhau”, hoc sinh thudng nghi dén cap luc can bang thay vi cap luc — phén lyc trong dinh
luat III Newton. Khi hai vat xay ra tuong tac, cap luc — phan lyc luén ton tai, trong khi cap luc can bﬁng
khong phai khi nao ciing xuét hién. Nhitng nham 13n ma chiing ti vira phan tich di xay ra khi 6ng dat cau
hoi “Pau 1a phan lyc trong dinh luat III Newton cuia trong luc tac dung Ién chai nude dat trén ban?”. Cau
tra 161 dugc ghi nhan nhiéu nhét 1 phan luc (“normal force™) ma ban tac dung 1én chai nuée (Hellingman,
1992).

Tiép theo chung t6i mubn dé cap dén nhiing nhén dinh sai vé d6 16m cua cap luc — phan luc trong dinh luat
IIT Newton do nhiing cam nhin cam tinh. Vi du, khi ban tc dung luc vao ngudi khac, ddi phuong thuong
s& cam thay dau hon. Khi ban ¢im tay vao tuong, tay ban sé rat dau trong khi tuong khong hé bi bién dang.
Tai sao lai nhu vay? R4t nhiéu hoc sinh tra 16 14 do luc ¢6 d6 16n 16n hon phan lyc hoac nguoc lai. That ra,
nguyén nhan xuat phat tir do su khong binh dang vé cu tao ciia hai noi tiép nhan lyc. Trong trudng hop
tha nhat, day than kinh cam giac cua hai vi tri tic dong va chiu tac dong khong nhu nhau, nén cung mét luc
nhung hai nguoi lai cam nhan “d¢ dau” khac nhau. Thém vao do, nguoi chu dong tan cong thudng s€ dung
nhing bo phan nhu ndm tay, cu tro, dau gdi, ban chan tan cong vao nhiing diém yéu co the d6i phuong nhur
mit va bung. Do d6, du luc tiép nhdn 13 nhu nhau, nhung kha ning cam thy ctia hai noi tiép nhan khac nhau
dan téi cam nhan cua hai nguoi 1 khac nhau, do d6 gay ra su kho hleu cho hoc sinh. Trudng hop thu hai
cting co cach giai thich twong tu, nhung ¢ déy ta cing luu y rang, néu mudn pha v& ciu tric cia mot vat
ran can mot lyc twong ddi 16n, ma tay ta khong c6 kha ning chiu dung duoc mét luc tuong duong ciing
nhu khong ¢6 kha nang ty phat ra mot lyc nhu vay.

Nam 2002, Hughes da dé cap dén mot van dé tha vi vé dinh luat IIT Newton: “Mot nguoi dan 6ng dang déy
mot dan khoan nang 1én mét ddi dbe nhung dan khoan d¢ nang anh éy va anh bat du bi 1ui vé sau. Phai
ching lyc ddy ma dan khoan tac dung 1én nguoi dan 6ng 16n hon luc do anh tac dung 1én dan khoan?”
(Hughes, 2002). Cau hoi nay danh lira doc gid bang cach nhdn manh vao cam gic cua nguoi dan Ong va sy
phdi hop giita nhiéu quy luat chuyén dong Cau tra 101 10 rang la hai lyc nay van bang nhau theo dinh luat
11T Newton. Cau hoi thyc sy ¢ day 1a cai gi di gdy ra su bat dong két qua tiép nhan luc cua ngudi va dan
khoan? D¢ chinh 1a su khac biét khdi lwong cua hai dbi twong dang xét. Ta di biét luc co vai trd lam thay
d6i van tdc chuyén dong cua vat, voi toe do thay ddi bang ti s6 luc/khdi lwong. Do @6, di chiu mot luc tac
dong nhu nhau nhung toc do thay doi trang thai chuyén dong dan khoan chdm hon so voi nguoi day. Ta
cling luu y rang, ngudi dan 6ng ndy dang day dan khoan 1én doc nén luc ddy 1én cua ngudi ndy c6 mot phan
1a dung dé triét tiéu tac dung cua trong lugng dan khoan; dong thoi nguoi dan 6ng cling bi trong luc cua
ban than kéo xubng du ngudi do cling s& co dong tac “day dat” dé muon luc chong lai trong luc clia ban
than, nhung viéc ndy ciing gop phan gy kho cho dong tac tu phat luc ddy dan khoan.

Qua nhitng minh hoa trén, chiing toi nhan thay c6 nhiéu nguyén nhan giy ra sy nham 1an va ap dung sai
dinh luat 1l Newton. Chung toi tong két thanh hai nguyén nhan chinh. Nguyén nhan dau tién dén tir sy
khong 16 rang trong chinh quy ludt cia Newton. Nam 2009, Dykstra Jr cling da dua ra nhan dinh ctia minh
vé van dé nay. D3 c6 su khong r6 rang trong tén goi, g6p phan tao nén sy nham I4n cho hoc sinh: “lyc trong
hd gilta hai vat lu6n huéng vé nhau” (Nguyén ban Principia, 1687). Cau ndi nay dé cap t6i hai luc ctia hai
vat thé tac dung 1én nhau, hay ta n6i diém dat cua hai lyc trén hai vat thé khac nhau. Sy nham lan gilia cdp
Iie can bang va cap luc theo dinh luét I1I cling xudt phat tir nguyén nhan nay. Ca hai cip luc nay déu 1a cip
luc truc d6i nhung diém dit cia mdi luc trong timg cip 1a khac nhau. Cap luc can bang do hai vat B va C
cung tac dung 1én mot vat A. Trong khi cédp luc theo dinh luat III c6 hai diém dat riéng biét, d6 1a lyc do A
tac dung 1én B va lyc do B tac dung 1én A. Nguyén nhan thir hai 1a do viéc ap dung dinh luét theo cam tinh
cha quan (Aguilar, 2007). Diéu nay khong c6 nghia ring cam nhan ciia chiing ta khong tuan theo cac quy
luat vat Iy ma 1a do ching ta da ly giai cam giic nay mot cach cam tinh. Mot hién tugng trong doi sdng
1udn 14 sy két hop ctia nhiéu hiéu ting, dinh luat.

Bén canh su han ché trong cach phét biéu dinh luat ddn dén nhiéu truong hop &p dung sai dinh luét 111, ban
than dinh luat III ciing tn tai nhitng han ché ndi tai vé& diéu kién &p dung. Trong ba dinh ludt vé& chuyén
dong cta Newton, dinh ludt III dugc xem la dinh luat viing chéc nhét. Du hai dinh luit dau tién ctia Newton
lién tuc dbi mat véi nhidu ¥ kién trai chiéu va da duoc dé ra nhitng giéi han ap dung nhét dinh, pham vi ap
dung cua dinh luat 111 van la mot dé tai gay tranh cai va duoc thdo luan soi ndi (Kneubil, 2016; Ivlev et al.,
2015; Cornille, 1999). Trong phan nay, chiing t6i dé cap dén mot truong hop tuong tac dién tir ma khi do
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dinh luat III Newton bi vi pham. Trong co hoc cbd ’dién, dinh luat Coulomb thoa man dinh luat III Newton
va do lon cua lyc khong phu thude vao hé quy chiéu theo cong thure:
C = 0,0,7
Fpo=—Fy=—2~ 14
12 21 472_60'.3 ( )
trong do q,,0, lan Iuot 14 dién tich ctua hat mang dién dang xét va I' 1a khoang cach giita chiing. Ta da biét
tuong tac Coulomb (hay lyc tinh dién) chi hop 1€ khi duoc quan sat trong hé quy chiéu ma tai d6 dién tich
dung yén. Khi cac dién tich chuyén dong, cac dién tich gay ra dong dién, tao nén tir truong theo dinh luét
Ampere, Vé} twong tac voi nhau theo luc Lorentz. Tror}g co hoc c6 dién, do 16n lug trong cac h¢ quy chiéu
1a khong doi va khoang cach I' gilra cac dién tich diém la nhu nhau nén ta c6 bi€u thuc (14). Tuy nhién,
hai diéu kién trén khong con hop 1€ trong chuyén dong tuong doi tinh.
Gia sur ¢, duoc dit cd dinh tai vi tri P(X,Y,X,t) bat ki ciia h¢ quy chiéu 2 déng yén, g, chuyén dong
thang déu véi van toc V theo phuong OX tir goc toa d9. Trong hé quy chiéu X' gan véi q,, @, tai P’ cO
toa do twong ung P'(X,y’,Z,t") .
AR

z z 1z

'
(X' di chuyén véi van téc v — lién quan dén Y)

Pe.y.zt=0) P(x',y',2',t" = 0)

z A~V

Pién tich q, dang & trong trang thai nghi X
(@ (b)
Hinh 5. (a) Trong hé quy chiéu 2., dién tich g, chuyén dong thing déu véi van tbe V theo OX .
(b) Trong hé quy chiéu 2., dién tich ¢, dimg yén (Rosser, 2013)

Xét tuong tac Coulomb giita hai dién tich diém @, va g, tai thoi diém t=0, IGc nay g, dang & goc toa do
O trong X . Xét hé quy chiéu X'

[ qZF,
E) = , 15
2 47r80r’3 (19)
= = GO,
E. =qE. = . 16
21 ql 2 47z_gor73 ( )

Mit khéc, ta c6 biéu thire lién hé toa do giita hai hé quy chiéu (Rosser, 2013)

2
r,fl—v—zsinze
r=—t_ (17)

Phan tich luc Fj’l theo hai phuong toa dd Ox, Oy va st dung cong thirc bién dbi luc giira hai hé quy chiéu
(tham khao cach chirmg minh chi tiét tai Classical Electromagnetism via relativity: An alternative approach
to Maxwell’s equations cua Rosser phat hanh ndm 2013), ta thu dugc
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(. v
- 0,0,r (1 - CZJ
F21 = (18)

2 3/2
Ve
4ngor3[1—zsm2 0)
c

Vay luc tuong tac Coulomb cua hai dién tich luc nay la

12 =0 EI:—%;:, (19)
V2
o qqur(l_ CZJ .
Fu= #-F (20)

2 3/2 12 -
Ve
47u90r3(1—25|n2 0)
c

Khiv = c, biéu thic (20) caa Fjl s& tién tGi gia tri bang —FTZ , hay ta néi twong tac Coulomb trong co hoc
¢6 dién tuan theo dinh luat H[ Newton. O dﬁy, chung ‘g(‘)i dé cap dén mot truong hgp co ban: mot dién tich
dtrng yén, mot dién tich chuyén dong thang déu nén dicu kién bai toan tré nén don gian hon. Theo do, cong
thure cua lyc cling duge rat gon. Khi ¢, cling cé van tc, luc twong tac gitra chung khong con 1a truong
xuyén tdm nita (Rosser, 2013) va dinh luat III ciing khong thé dwoc 4p dung.

3. KET LUAN

Cong trinh nay 1a mot bai khao ctru tong quét ba dinh ludt vé chuyén dong cuia Newton, trong d6 di sau vao
nhitng vuéng mic duge thao luan trong nhitg nim gan day. Bai bao da 1am rd trinh tu logic cua ba dinh
luét vé chuyén dong duoc Isaac Newton dua ra tu thé ki XVII, khéng dinh dinh luét I Newton phai duogc
dit & vi tri du tién dé xac dinh pham vi 4p dung cua hai dinh luét con lai. Cac dinh luit vé chuyén dong
ctia Newton chi ra mdi quan hé giira trang thai chuyén dong cua cac vat va cac luc tac dung 1én ching.
Trong do, dinh luat I cho biét trang thai cua vat khi khong c6 lyc tac dung, dinh luat II cho biét trang thai
ctia mot vat khi chiu lyc tac dung va dinh luét IIT cho biét mdi lién hé giita cac vét voi nhau. Két hop dinh
luat IT va dinh luat 11, ching ta thu duoc quy ludt chuyén dong ciia mot hé vat dudi tac dung cia cac ngoai
lue, trong d6 ndi lyc bi triét tidu. Péng thoi, bai bao cting nghién ctru ¥ nghia cua ting dinh luat va nhirng
han ché khi ap dung céc dinh luat. Sy khong tuyét di cua dinh luat I1T dit ra nhu cdu ciia mot mdi quan hé
moi gitra cac luc tuong tac trong thé gidi vi mé. Quy ludt tuong tic nay s& duoc nghién ciru & cong trinh
nghién ctru tiép theo cta chung toi.
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RESEARCH ON THE RATIONALITY OF THREE NEWTON’S LAWS
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Abstract. In this study, the rationale and extent of application of Newton's laws of motion are explored in
depth. The results demonstrate that the first law is more than just a law of inertia; it also establishes a frame
of reference, a vantage point from which to examine the motion of things. In addition, the analysis indicates
that the non-inertial frame of reference is not a limitation of the second law and that the second law does
not define force. In addition, the study describes the difficulty in implementing Newton's third law and
demonstrates that it is not absolute. Specifically, the Coulomb force derived from theoretical calculations
in special relativity is incompatible with Newton's third law.
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