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Abstract: Newtonian mechanics, with its advantages and limitations, has left a profound mark in the
thinking of past and present physicists. The concepts and arguments of Newtonian mechanics are almost
too familiar, too obvious, and are not worth discussing any further. It is that feeling that makes us absorb
Newtonian mechanics too easily, not deeply enough, and ultimately makes it difficult for us to move from
the “classical” perspective to the “modern” perspective. . The article enriches our knowledge, giving
us more insight when studying Newtonian mechanics.
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1. Pit van dé

Trong bai viét nay, nhom tac gia trinh bay cac dinh
luat cua Newton, chi ra nhiing thanh cong ciing nhu
diém han ché cua Co hoc Newton. Trong phan noi vé
Vat 1y hoc b dién, nhom tac gia chi gioi thiéu mot )
diém nham minh hoa cho vai tro dic biét quan trong
ctia co hoc Newton dbi véi vat Iy hoc. Sau cung,
nhém tac gia trinh bay nhiing luan diém co ban cua
Co hoc Newton dudi anh sang cia vét Iy hoc hién dai.
2. No¢i dung nghién ciru
2.1. Ngi dung Co hoc Newton

*Ba dinh ludt Newton

+Dinh ludt tht nhét: Bdr kp vt nao cing giit
nguyén trang thai dirng yén hodc chuyén dong thang
déu, chirng nao no con chwa bi cdc luc tac dung bat
budc phdi thay déi trang théi dé.

Noi dung cua dinh luat nay phan anh quan niém
ctia Newton vé quan tinh: dac tinh bam sinh cla vt
chit 1a quan tinh, va phai co lyc tac dung méi bude
n6 thay doi trang thai chuyén dong theo quén tinh. Va
o day, ta khong thé quan niém rang dic trung co ban
ctia vat chat 1a chuyén dong theo quan tinh.

Pinh luét thit nhit cua Newton (con goi la dinh
luat quén tinh) chi &p dung cho mot vat c¢6 1ap hoan
toan cach xa moi vat khac va khong tuong tac voi
vat ndo. Mot vat cd 1ap nhu vat chi 1a truong hop ly
tuong hoa va dic tinh cua sy chuyén dong cua vat,
n6 khong thé duoc coi la dai dién cho dic tinh chung
clia vat chét.

+ Pinh luat tht hai: S bién doi cia dong luong
1y 16 véi lyec tae dung va xay ra theo chiéu ciia dwong
thang trén dé lyc dy tdc dung.

Dinh luat tht hai ciia Newton duge biéu dién dudi
phuong trinh toan hoc:

Trong co hoc ¢6 dién khéi lugng dugce coi 1 bat
bién, nén cong thirc trén ciing dugc biéu dién dudi
dang:

Cach viét thi hai thi phi hop v6i phat biéu ban
dau ctia Newton, 1a tong quat hon; truong hop nay
can cht ¥ 13 van téc cta vat 1a nhod so véi van toe
anh sang. Dinh luat thu hai dugc coi 1a dinh luat co
ban ctia dong lyc hoc. Tur dinh luat nay co thé suy ra
phuong trinh chuyén dong va phuong trinh quy dao
cua vat.

+ Dinh luat tht ba: Cung voi tac dung bao gio
ciing c6 phan tac dung bang né va ngwoc chiéu véi
no, noi cach khdc: twong tac gitva hai vat voi nhau thi
bdng nhau va ngwoc chiéu nhau.

Pinh luét thir ba chi 1a mot dinh ludt gan dung.
Dinh luat nay phu hop voi khai niém tuong tac xa va
tirc thoi ciia Newton. D4i véi cac vat chuyén dong
nhanh (so v&i vén tdc anh sang), hodc & khoang canh
kha xa nhau, khi thoi gian truyén twong tic giira
chung 1a dang ké, ta khong thé coi tuong tac giira
chung 1a turc thoi nita, va dinh luat thir ba khong con
dugc nghiém dang.

*Pinh ludt van vat hd'p dan

Chung ta van luén nghe truyén thuyét ké rang khi
Newton dang ngdi dudi gbe cdy tao thi bi mot qua
roi trang dau. PO chinh 1a “khoanh khic vang” da
khién 6ng dot nhién nghi ra dinh luat hap dan — roi tir
d6 tim ra dinh luat. Thue ra vin dé khong phai don
gian nhu vy, va Newton ciing rat day cong suy nghi,
nghién ctru, dong thoi tiép thu cong trinh nghién ctiru
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tir trudic, ma co ban nhét 1a ba dinh luat Kepler vé su
chuyén dong cua cac hanh tinh.

Pinh luat van vat hép dan dtng cho moi vat bat ky
trong toan thé vii tru. Ngay nay, dinh luat van vat hép
dan duoc tmg dung rong rii trong nhiéu linh vic: tinh
toan véan tdc va quy dao cua cac vat thé di chuyén;
gidi thich strc ning, dinh vi toan cau (GPS) va vién
thong v¢ tinh; tinh toan va thiét ké cAu triic cua céac
toa nha va cong trinh xdy dung; dinh ludt nay cling
dong vai tro quan trong trong cac linh vuc khac cta
khoa hoc nhu thién van hoc, dia chat hoc va vat ly
vién thong.

2.2. Nhitng thanh céong ciia Co hoc Newton

Thanh cong 16n déau tién cta co hoc Newton la
viéc tim ra quy dao cta sao chdi Halley (ndm 1682).
Bing nhitng sb liéu quan sat duoc va nhimg s lidu
tinh toan, cac nha thién van hoc xac dinh duogc thoi
gian sao chdi Halley xuét hién trén bau troi véi sai sb
rat nho, Clérd da du doan sao chdi Halley sé& xuét hién
tro lai vao ngay 04 thang 4 nam 1759, va n6 da xuit
hién chi sai s6 v6i du doan 19 ngay.

Mot thanh cong ry r& khac ctia co hoc Newton 1a
viéc tim ra sao hai Vuwong bang cac phép tinh, Urbain
Le Verrier phat hién sao Hai Vuong vao ngay 23
thang 9 nam 1846.

Ngay nay, trén co s co hoc Newton, nguoi ta da
tinh dugc chinh xac quy dao ctia cac hanh tinh va céac
vé tinh hau nhu tuyét doi. Nguoi ta ¢6 thé tinh trude
duogc cac ky nhat thuc, nguyét thuc voi do chinh xac
rat cao, va mudn tinh trudc bao nhiéu lau ciing dugc.

Co hoc Newton cling dugc 1am co so dé tinh duong
di cua cac vé tinh nhéan tao va con tau vi tru. Cac
két qua tinh toan cua Newton 14 co so ciia Iy thuyét
chuyén dong cia cac vé€ tinh nhan tao cua Trai Dét. Tur
¥ tudng phong vién dan chuyén dong quanh Trai Dat,
Lién X6 da phong thanh cong vé tinh nhan tao dau tién
mang tén Sputnik I vao ngay 04 thang 10 nam 1957.
2.3. Han ché ciia Co hoc Newton

Han ché dau tién cua co hoc Newton 1 sy sai
khac cta chuyén dong ciia Sao Thily so véi cac két
qua tinh toan bang dinh luat van vat hip dan. Mai t6i
dau thé ky XX, Albert Einstein méi giai thich hién
tuong do bang sy “cong” ciia khong gian ¢ gan Mt
Troi, tuc 1a khong gian tai d6 khong tuan theo hinh
hoc Euclid.

Han ché tht hai 14 sy trung hop ngau nhién khong
giai thich duoc cua khdi lugng quan tinh va khdi
luong hip dan. Sau nay thuyét tuong dbi ctia Einstein
moi giai thich n6 bang ¢ ‘nguyén ly twong d6i”, trong
khi xay dung mot 1y thuyét méi vé hap dan.
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Han ché thir ba, d6 1a dinh luat quan tinh va dinh
luat van vat hép dan chi giai thich dugc sy bao toan
quy dao hinh elip ctia cac hanh tinh. Ching khong giai
thich dugc tai sao “ltc ban dau” hanh tinh lai chuyén
dong theo quy dao d6. Sau nay, Laplace chung minh
duoc réng hé Mit Troi ty n6 13 hoan toan 6n dinh,
khong cAn mét su diéu chinh nao khac.

Han ché thi tur 13 sy truyén tac dung tuc thoi trong
chan khong. Khoa hoc ngay nay khong thira nhén tac
dung tuc thoi tur xa truyen dén. Moi tuong tac déu
truyen di v&i mot van tdc hitu han. Tuong tac tac thoi
chi 1a mdt khai niém g?m dang, ap dung dugc cho
nhitng vét & cach nhau khong xa qué, va chuyén dong
v6i nhitng van téc nho so véi van tdc anh sang.

2.4. Anh huwéng ciia Co hoc Newton doi véi Vit Iy
hoc co dién

Chinh co hoc Newton da thic ddy cac nganh vat
1y phat trién manh mé& vao thé ky XVIII va XIX, va
chinh n¢ cling gay ra cudc khung hoang trong vat Iy
hoc vao cudi thé ky XIX, dau thé ky XX.

Quang hoc 1a nganh vat 1y da chiu anh hudng truc
tiép nhit ctia co hoc Newton. Newton da tu tay ché
tao ra thau kinh, ling kinh, guong cau va dung céac
dung cu d6 dé nghién ctu nhleu hién tuong quang
hoc nhu phan xa, khiic xa, tan séc, giao thoa .... Trén
co so nhitng két qua nghién ciru thyc nghiém do, dng
da xay dung nhimg quan niém cia 6ng vé ban chét
anh sang va cac hién tugng quang hoc, nhitng quan
niém do sau nay dugc nhiing nguoi theo truong phai
clia ong bao vé va phat trién.

Trong nhiét hoc, co hoc Newton dugc dung lam
co s6 cho thuyét dong hoc phan tir. Chat khi Iy tuong
trong thuyét dong hoc phéan tir duoc coi 1a tip hop
mot sb rat 16n cac phan tir, méi phan tir tra nhu mot
hon bi dan hoi, khong bién ddi, va co thé dong nhét
véi chit diém cua co hoc Newton. Ngoai su va cham
14n nhau va va cham véi thanh binh, giira cic phan tir
khong c6 loai tuong tac nao khac. Cac phan tir luén
Tuén chuyén dong hdn loan theo moi phuong, vdi cac
van tdc rat khac nhau, va tuan theo co hoc Newton.

Co hoc Newton ciing di dugc ding dé nghién ciru
nhiéu hién twong dién tir. Trong tinh dién hoc, cac dién
tich 1a cac hat khong doi, c6 thé coi 1a nhitng chit diém,
tuong tic voi nhau bang nhimg luc tac dung xa truyén
trong chan khéng. Buc tranh vé tuong tac tinh dién
va tuong tac tinh tir hoan toan giéng nhu buc tranh
vé tuong tic hap dan. Chi co diéu khac 1a twong tac
hép dan co tinh phd bién hon twong tac dién va tir; va
luc dién va luc tir ¢6 thé 1a Iyc hat hodc luc déy, trong
khi luc hép dan chi 1a luc hat. Cac khai niém dién
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truong, tr truong, cling nhu khai niém trong truong va
truong hp dan, chi 13 nhitng khai niém hd trg, ¢6 tinh
chit hinh thtre, dic trung cho tinh chit cua khong gian
tuyét ddi & xung quanh mét dién tich, mdt “tu tich”
hay mot hap dan nao d6. N6 duge ding dé thuén tién
cho viéc tinh todn, chtr n6 khong mé ta mot didu gi d6
cu thé. Pién dong luc hoc cua Maxwell khong thira
nhan tac dung tr xa va tlic thoi ctiia co hoc Newton.
2.5. Co hoc Newton dwoi anh sang ciia Vit ly hoc
hién dai

*Khong gian va thoi gian theo Vit ly hoc hién
dai

Thuyét tuong dbi cua Einstein va vat Iy hoc hién
dai khong thtra nhan khong gian va thoi gian tuyét
dbi ciia Newton. Budc sang thé ky XX, thuyét trong
d01 Einstein chirng minh rang khong gian va thoi glan
gan lién v6i nhau va gan lién véi vat chat. Thuyét
tuong d6i rong cua Einstein chi ra ring khong gian
khong tuan theo hinh hoc Euclid va thoi gian khong
tr6i déu dan ¢ tat ca moi noi. Khong gian va thoi gian
ndi chung, xét trong toan thé vii try, 1a phi Euclid,
khong dong nhat, khong ding hudng.

Khi nghién ctru cdc qué trinh vi mo, khoa hoc
hién dai ciing dd dé ra gia thuyét vé tinh gian doan
ctia khong gian va thoi gian. Theo gai thuyét d6 thi
khoang cach nguyén t6 14 vao khoang 10-2cm, khong
thé c6 khoang cich nho hon, va khoang thoi gian
nguyén t6 1a vao khoang 10%s, khong thé c6 khoang
thoi gian nho hon.

Thuyét tuong ddi rong cua Einstein ciing néu ra
mdi quan h¢ giira tinh chat ciia khong gian, thoi gian
va hién tuong hap din. Tinh hip dan gin lién véi tinh
chit hinh hoc cua khong gian va thoi gian. Nhiing vat
¢6 khdi lwong 16n thi c6 truong hip dan 16n vi chung
lam cho khong gian va thoi gian quanh né bi cong di
nhiéu hon ¢ chd khac. Tuong tac hap dan truyén di
trong chan khong v6i véan toc bang véan toc anh sang,
song hap dan ciing c6 tinh chat twong tu nhu séng anh
sang (va song dién tir néi chung). Anh séng c6 luong
tir anh sang 1a photon thi hip dan ciing c6 luong tir
hap dan 1a graviton.

*Tinh lwong tir; Lwong tinh song — hat

Khi nghién ctru buc xa cia nguyén tir, nguoi ta
thdy rang nguyén tir chi co thé hip thy hodc buc xa
dugc nang lugng dudi dang song anh sang madt cach
khong lién tuc, theo ting luwong nho xac dinh goi 1a
luong tir. DI v6i mot s6 hién twong quang hoc nhur
hiéu tmg quang dién, nguoi ta khong thé ding tinh
chit song cua 4anh sang dé giai thich dwoc (voi quan
niém c6 dién: song 1a mot qua trinh lién tuc), nhung
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lai ¢6 thé giai thich dwoc mot cach dé dang bang cach
coi anh sang 12 mot chum hat photon, mdi hat mang
mot ning luong xac dinh. Nhung thuyét dién dong
luc hoc cua Maxwell da ching minh dugc réng anh
sang la song dién tur. Mot cau hoi dat ra luc béy gio la
anh sang la song hay 1a hat, 1a lién tuc hay gian doan?

Trong quang hoc, hién tugng nhidu xa va giao
thoa duoc coi 1a nhitng hién twong dé chimg minh
tinh chat song cua anh sang. Thuyét hat vé anh sang
khong giai thich dugc cac hién tugng do.

Nhu vay, ludng tinh séng - hat cling nhu h¢ thuc
bat dinh khong giai thich duorc trong co hoc Newton.
Trong qué trinh giai quyét van dé méi khi nghién ctru
vé thé gi6i vi mo d ra doi nganh méi cua vat 1y hoc
— co hoc lugng tir. Theo co hoc lugng tir, nguoi ta
quan niém ludng tinh séng — hat 1a chung cho moi vat
vi md, tity theo timg hién twong ma c6 luc tinh chét
song hodc tinh chét hat ndi bat h0’n Con dbi véi cac
vat vi mo, tinh chat song vo cling yéu 6t, ta hoan toan
co thé khong can tinh dén, va clng vi thé ma khong
can ding dén co hoc lugng tir dé mé ta chuyén dong
ctia chiing. Co hoc Newton 4p dung dbi véi chung 1a
hoan toan co gia tri.

3. Két luin

Co hoc Newton 1a mot budce tién 1ém trong khoa
hoc, 1a hé thdng khoa hoc dau tién hinh thanh trong
lich str. Trude kia, sy ton sung nhimng gido didu cua
Aristotle da lam cham budc tién cua khoa hoc, thi
sau nay su tuyét dbi hoa gia tri cia co hoc Newton da
mang lai nhitng gia tri to 16n cua khoa hoc duong thoi.
Nhung ciing chinh sy tuyét d6i hoa gia tri d6 ciia co
hoc Newton, cling gay ra cudc khiing hoang trong vét
1y hoc cudi thé ky XIX, dau thé ky XX. Noi nhu vay
khong c6 nghia 1a phu nhan gia tri ciia co hoc Newton
trong giai doan hién nay. Hién nay, co hoc Newton van
dugc giang day trong nha trudng phd thong, trong hoc
ph?ln vat ly dai cuong cua bac dai hoc. Trong pham vi
{mg dung cuia nd, co hoc Newton van hoan toan co gia
tri, van 1a mot cong cu co hiéu lyc.
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