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PHAN MOT

CO HOC

|

Thé gidi vat chat xung quanh ta va trong v tru rat da dang, phong phu va luén luén bign déi. Vat
li hoc nghién ctru nhitng tinh chat don gian va khai quat nhat clia thé giGi vat chat, nhiing quy luat xac
dinh cAu trc cla vat chat va clia vi tru dya vao vat chat va nang lugng chira trong v tru. Cac quy
luat &y khong lién quan dén nhimng bién d6i hoa hoc, ma lién quan dén cac luc ton tai gitta cac vat va
md&i quan hé tuong ho gitta vat chat va nang lugng. Nhing kién thirc vat Ii la co s& cho cac khoa hoc
khac vé tu nhién va cho cac nganh cong nghé hoc.

trinh d9 ban d4u, c6 thé phan chia vat If hoc thanh mét s6 linh vuc : co hoc, nhiét hoc, dién tir
hoc, quang hoc, vat Ii hoc nguyén tir. Hoc kT han thi co thé gap nhitng phan clia vat Ii hoc nghién citu
déng thai nhitg hién tugng thudc nhiéu linh vuc noi trén, vi du nhu phan dao dong va song nghién
clru ca dao dong co va dao dong dién.

Co hoc, phan dau cla vat Ii hoc, khdo sat nhing qua trinh don gian nhét clia vat Ii hoc, do la su
ddi chd clia cac vat thé vat chat trong khong gian, su ddi chd d6 goi la chuyén dong co. Muc tiéu cla
co hoc 1a xac dinh vi tri clia mot vat vao mét thai diém bat ki, dua vao tuong tac clia cac vat khac voi
vat dy. Phan clia co hoc khéo sat chuyén dong clia mot vat ma chua xét téi tac dung clia nhitng vat
khac lam bién déi chuyén dong &y goi la déng hoc. Phan clia co hoc c6 xét dén tac dung clia nhirng
vat khac 1én chuyén dong clia mét vat goi la dong luc hoc. Phan clia co hoc khéo sét trang thai can
bang clia vat dudi tac dung clia cac vat khac goi la tinh hoc.




DONG HOC CHAT DIEM
DONG LUC HOC CHAT DIEM
TINH HOC VAT RAN

CAC DINH LUAT BAO TOAN
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CHUONG I

bong hgc
chat diém

Céc van déng vién xe dap dang tranh tai. Ho c6 gdng hét
stfc d& vé téi dich nhanh nhét. Ho dang thuc hién nhiing
chuyén déng co.

Chuong nay khao sat chuyén dong thang va tron ma
chua xét d&n nguyén nhan lam bién déi chuyén dong. Ta
xay dung nhitng khai niém : van toc, gia téc va van dung
chiing dé mo ta va nghién citu dac diém cla hai dang
chuyén dong néi trén.



[‘ CHUYEN DONG CO

Chuyén dong cua cac vat xay ra hang ngay xung quanh ta : 6 t6, xe may, nguoi di lai trén
duong pha...

1. Chuyén déng co la gi ?

Chuyén dong co' la su doi ché cuia vdt theo thoi gian.
Khi vat doi chd thi c6 su thay déi khoang céch giita
vat va nhitng vat khac duogc coi nhu ding yén. Vat
ding yén goi la vdt moc.

Hinh 1.1 O t6 chuyén dong so voi S s N . < s
cay c6i bén duong yen aeng boi v6i nguoi ding bén duong thi cay la ding

T yén, 6 t0 1a chuyén dong (Hinh 1.1), nhung doi véi
ngudi ngdi trén 6 to thi cay va ngudi bén dudng
chuyén dong con ngudi ngdi bén canh 12 ding yén
(Hinh 1.2). Vay chuyén dong co cé tinh tuong doi.

Dé nghién cttu chuyén dong, truc hét can chon
mot vat lam vat moc. Thong thuong, ta 14y mot vat
gan v6i Trai Dat 1am vat moc, vi du cot s6 bén

Hinh 1.2 Ngudi trén 6 t6 thay cay . R : J .
c6i bén dudng nhu chay ngudc lai dudng, mat ban trong phong thi nghi¢m...
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2. Chat diém. Quy dao cua chat diém

Moi vat déu c6 hinh dang, kich thuéc nhat dinh.
Tuy nhién, khi nghién citu chuyén dong cta qua
bong bay vao gon, hay cua mot 6 to6 chay trén
duong, ta nhan thay kich thude cua qua béng nho so
vGi duong bay, kich thudc cua 6 to nhd so véi quang
duong di dugc. Trong nhig truong hop kich thude
clia vat nho so véi pham vi chuyén dong cua no, ta
c6 thé coi vat nhu mot chit diém, chi nhu mot diém
hinh hoc va c6 khéi lugng cuta vat.

Khi chuyén dong, chit diém vach mot dudng
trong khong gian goi la quy dao.

Hay so sanh kich thuéc ciia
Trai Dat v6i ban kinh quy dao
quanh Mat Troi cla nd. Biét
Ryp = 6400 km ;

Rqa = 150 000 000 km.

C6 thé coi Trai Dat 1a mot chat
diém trong chuyén déng trén quy
dao quanh Mat Trdi dugc khéng ?

Chat diém 1a mot khéi niém triru
tugng khong c6 trong thuc t€ nhung
rat thuan tién trong viéc nghién ctu
chuyén dong clia céc vat.

Hinh 1.3 Nhing vét mua roi cho ta hinh dnh quy dao cla giot nuéc

a) Daéi véi ngudi ding trén |1€ dudng.

3. Xac dinh vi tri cia mét chat diém

Xét chuyén dong clia mot 6 to chay trén con
duong thang. Dé don gidn, ta coi 6 t6 nhu mot chat
diém va con dudng nhu mot dudng thang. Muon
xdc dinh vi trf clia 6 to tai diém M, ta chon mot diém
O trén duong 1am moc va gan vao ndé mot hé toa do.
Vi tri cta diém M duoc xdc dinh bing cic toa do
ctia n6 trong hé toa do ndi trén. Thuong nguoi ta
chon truc Ox triing v6i dudng thang quy dao. Khi
do, vi tri ctia 6 to tai diém M duoc x4c dinh bing toa
do x= OM cba diém M.

b) D&i v6i ngusi ngdi trén 6 t& dang chay.

0o M

|
|
|
|
X X

Hinh 1.4 Vj tri cla 6 t6 tai diém M
duoc xac dinh bdng toa do x = OM.

Toa do x 1a duong khi chidu tir O
dén M clng chiéu duong ctlia truc
Ox. Nguoc lai, x 1a am khi chiéu tir
O dén M ngugc chiéu duong cla
truc Ox.



Hinh 1.5 C6t s6 trén dudng

Céc cot so trén duong giao thong
c6 thé coi 1a cdc vach chia ding
dé xdc dinh vi trf clia xe co chay

trén dudng.

Toa do clia mét diém co6 phu
thudc géc O duge chon khéng ?

Béng gid tau Théng Nhat Bic Nam S1
(S6 liéu nam 2003)

Ga Gig dén | Giorai ga
Ha Noi 19 h 00 min
Vinh 0h 34 min |0h42min
Hué 7h 50 min |7 h 58 min
PaNéng | 10 h32min 10 h 47 min
Nha Trang | 19 h 55 min |20 h 03 min
Sai Gon |4 h 00 min

Bang gio tau chi thoi diém tau
khéi hanh, tau dén ga. D6 1a khoang
thoi gian tinh tir goc 0 h Iic ntta dém

cung ngay dén ldc do.

Nhu vay, dé xdc dinh vi tri cia mot chat diém,
ngudi ta chon mot vat moc, gan vao dé6 mot hé toa
do, vi tri ctia chat diém duogc xac dinh bing toa do
ctia nd trong hé toa do nay.

4. Xac dinh thoi gian

Khi vat chuyén dong, vi tri clia n6 thay ddi theo
thoi gian. Mu6n xdc dinh chuyén dong ta cén
phai do thoi gian. D€ xdc dinh khoang thoi gian,
nguoi ta dung dong ho. Pon vi khoang thoi gian
(con goi tat 1a thoi gian) trong hé do ludng quoc t&€
SI (hé do ludng chinh thdc ctia nude ta vé co ban
trung v6i hé do ludng nay) 1a giay, viét tat bang
chit s. Ngoai ra con mdt s6 don vi khac nhu phut
(min), gio (h),...

Muén xéc dinh thoi diém x4y ra mot hién tugng
nao do6, nguoi ta chon mot goc thoi gian va tinh
khoang thoi gian tir goc dén lic d6. Vi du, thoi
diém tréng vao hoc 1a 7 gio séng, tic 12 khoang thoi
gian ké tir nira dém 1dy 1am goc 0 gid dén lic d6 1a
7 gio.

Nhu vay, dé xdc dinh thoi diém, ta cdn c6 mot
doéng ho va chon mot goc thoi gian. Thoi gian ¢ thé
duoc bi€u dién bang mot truc s6, trén d6 goc 0 dugc
chon tng véi mot su kién xay ra.

5. Hé quy chiéu

Theo trén, muén nghién cttu chuyén dong cuia
mot chat diém, truéc hét ta cAn chon mot vat méc,
gan vao d6 mot hé toa do dé xac dinh vi tri cua
n6 va chon mot goc thoi gian gan véi mot dong hd
dé xdc dinh thoi gian.



Mot vdt moc gan voi mot hé toa doé va mot goc
thoi gian cung vdi mot dong ho hop thanh mot hé
quy chiéu.

Hé quy chi€u = Hé toa do gin véi vat moc

+ dong ho va goc thoi gian

6. Chuyén dong tinh tién

Quan sit mot 6 to chay trén dudng thang, ta nhan
thdy quy dao ctia moi diém cla khung xe déu la
nhitng duong thing song song v6i mat dudng.
Truong hop mot du quay thang ding dang quay thi
cac diém cua khoang ngdi c6 quyj dao 1a nhiing
vong tron ban kinh bing nhau (Hinh 1.6). Ta néi
rang 0 to va khoang ngdi cta du quay chuyén dong
tinh tién, 6 to chuyén dong tinh tién thang, khoang
ngdi chuyén dong tinh tién tron.

Téng quét, khi vdt chuyén dong tinh tién, moi

diém cua né cé quy dao giong hét nhau, cé thé

chong khit 1én nhau duoc. Vi thé, muon khao sat
chuyén dong tinh tién clia mot vat, ta chi can xét
chuyén dong ctia mot diém bat ki clia né.

Quy dao ctia mot vat chuyén dong tinh tién c6
thé 1a mot dudong cong, chi khong nhat thiét 1a
théng hay tron.

Hinh 1.6 Bu quay

Vai ki luc thé gidi

Thoi gian | Nam

Chay
100m |Nam |9,78s 2002
400m |Nam |4318s 1999
NG |4765s 1995
1500 m |Nam |3 min 32,07 s /2000
NG |3min50,48s 1993

Di bd
20km |Nam 1h17 min 22 s|2001

N |1h23 min 50 s/ 2001

C6 thé 1y gébc thai gian bat
ki dé do ki luc chay dugc khong ?

Phuong trinh chuyén dong

Khi chat diém chuyén dong thi
toa do x clia chat diém bién déi theo
thoi gian. Phuong trinh biéu dién
su phu thudc cta toa do x vao thai

gian ¢ =)

goi 1a phuong trinh chuyén dong
clia chat diém. Biét phuong trinh
chuyén dong, c6 thé mo td diy da
chuyén dong.

Khi du quay hoat dong, bd phan
nao cla du quay chuyén doéng
tinh tién, bd phan nao quay ?

A

Quy dao cua diém A thuoc mot
khoang ng6i khi du quay chuyen dong
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2 CAU HoI

1. Cac cau nao dudi day la sai ? Hay giai thich tai sao.
a) Mot vat la ding yén néu khodng cach tir nd dén vat méc luén ludn cé gia tri khong ddi.
b) Mat Trai moc & dang Dong, lan & dang Tay vi Trai D4t quay quanh truc Bac  Nam tir Tay
sang Bong.
¢) Khi xe dap chay trén duong thang, ngudi trén dudng thay dau van xe vé thanh mét duang tron.
d) Dai vai dau mii kim dong ho thi truc clia n6 la dung yén.
d) Toa d6 clia mot diém trén truc Ox 1a khodng cach tir géc O dén diém do.
e) Dong hé dung dé€ do khoang thdi gian.
g) Giao thira nam Binh Tuat la mot thoi diém.

8% BAI TAP

A

1. Dua vao Bang gi¢ tau Théng Nhat Bac Nam S1 trong bai, hay xac dinh khoang thdi gian tau chay
tir ga Ha Noi dén ga Sai Gon.

2. Dua vao Bang gid tau Théng Nhat Bac Nam S1, hay xac dinh khoang thdi gian tau chay tir ga
Ha Noi dén timg ga trén duong di. Biéu dién trén truc thai gian cac két qua tim dugc, ké ca thoi
gian tau d6 & cac ga. Lay g6c O la ldc tau xuét phéat tir ga Ha Noi va cho ti 1& 1 cm tuong (ng v6i
2 gio.

3. Chuyén bay clia hang Hang khong Viét Nam tir Ha Noi di Pa-ri (Cong hoa Phap) khdi hanh vao
Itic 19 h 30 min gi¢ Ha Noi ngay hém trudc, dén Pa-ri ltc 6 h 30 min sang hom sau theo gi¢ Pa-ri.
Biét gid Pa-ri cham hon gid Ha Noi 6 gid, hdi lic may bay dén Pa-ri 1a may gid theo gio Ha Noi ?
Thai gian bay la bao nhiéu ?
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Do 16n cla d6 ddi co bang
quang dudng di dugc cla chat
diém khéng ?

Qudng duong di cuia con kién :

Tir vach 2 cm dén vach 8 cm : 6 cm.
Tir vach 8 cm dén vach 12 cm : 4 cm.
Tirvach 12 cm trd vé vach 8 cm : 4 cm.
Téng cong : 14 cm.

Kh&u hiéu trong cac cudc thi
dién kinh 1a cao hon, nhanh hon,
xa hon. Diéu dé lién quan dén
dai lugng nao trong vat Ii ?

Hinh 2.3

Tai SEAGAMES 23 nam 2005
(Phi-lip-pin), van dong vién D& Thi
Béng da gianh Huy chuong vang
mon chay 800 m véi thanh tich 2 min
2,66 s, pha ki luc SEAGAMES.

[#Gia st chi D6 Thi Bong chay
trén mot dudng théng thi van téc
trung binh cla chi bang 6,5 m/s.
Van téc nay c6 dac trung chinh
xac cho tinh chat nhanh cham
clia chuyén dong clia chi tai moi
thai diém khong ?

12

Do doi = Do bién thién toa do
= Toa d6 lic cudi — Toa do luc dau

2. Do dai va quang duong di

Khi chat diém chuyén dong, quang duong né di
duoc ¢6 thé khong trung v6i do doi clia nd.

Vi du & Hinh 2.2 cho thay, quang duong di dugc
ctia con kién trang véi do doi ciia nd va bang 6 cm.
Thé& nhung néu con kién bo qua vach 8 cm, vi du
dén vach 12 cm réi méi quay tr6 vé vach 8 cm
thi quang duong di dugc 1a 14 cm, con do doi van la
6 cm.

Nhu thé, néu chat diém chuyén dong theo mot
chiéu va 1ay chiéu d6 lam chiéu duong cua truc toa
do thi do doi trung v6i quang duong di dugc.

3. Van toc trung binh

Vecto van toc trung binh vy, clia chat diém trong
khoang thoi gian tir 7; dén ¢, bang thuong s6 cua
vecto do doi MM, va khoang thdi gian At =1, — 1, :

MM,
At

Vg = (2.2)

Vecto van téc trung binh ¢6 phuong va chiéu
triing véi vecto do doi MM, .

Trong chuyén dong thang, vecto van toc trung
binh vy, c6 phuong tring vé6i dudng thang quy dao.
Chon truc toa do Ox tring v6i dudng thang quy dao
thi gid tri dai s6 ctia vecto van téc trung binh bang :

X, —x  Ax

U = -1, Ar (2.3)

trong d6 x;, x, 1a toa do cla chat diém tai cdc
thoi diém 7, va t,. Vi da biét phuong cla vecto van
toc trung binh vy, ta chi can xét gid tri dai s6 cta
nd va goi tat 1a van toc trung binh.



Vantéc _ bo doi
trung binh  Thoi gian thuc hién do doi

DPon vi clia van tdc trung binh 1a m/s hay km/h.

16p 8, ta da biét toc do trung binh cha chuyén
dong dugc tinh nhu sau :

Toc do _ Quéng dudng di dugc
trung binh — Khoang thoi gian di

Toc do trung binh dac trung cho dd nhanh cham
ctia chuyén dong cua chét diém trong khoang thoi
gian ay. Trong trudong hop chdt diém chi chuyén
dong theo mot chiéu va ta chon chiéu dé lam chiéu
duong cua truc toa do thi do doi trung véi quang
duong di duoc va van tdc trung binh bang téc do
trung binh.

4. Van toc tuc thoi

Xét van toc trung binh ctia mot chat diém chuyén
dong thang trong khoing thoi gian tir ¢ dén ¢ + At
(Hinh 2.5).

t t+ At
AX

0] M M X
Hinh 2.5
Vao thdi diém t, chat diém & vi tri M c6 toa do x, vao thai diém
t + At chéat diém & vi tri M' c6 toa do x + Ax.

Chon At rat nhd, nho dén mic gan bang 0. Trong
khoang thoi gian rat nho nay, chat diém chi chuyén
dong theo mot chiéu va van toc trung binh vy, ¢6 do
16n trung véi toc do trung binh

|Ax|  As

ol =5 =

Khi d6 vy, dac trung cho do nhanh cham va chiéu
cua chuyén dong.

Van toc trung binh cua chat
diém trong khodng thoi gian tir t,
dén #, cho biét, néu chat diém git
nguyén van toc bing van toc trung
binh thi trong khoang thoi gian do
né sé di duoc quang duong M M-
tr M| dén M,.

Hinh 2.4 Téc k€ trén xe may

Trén xe may c6 gan déng hé chi téc
doé (con goi la téc ké). Cac phuong
tién giao thong khac nhu 6 to, tau
ho&, may bay... déu c6 gén téc ké.
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Hinh 2.6 Sy hinh thanh va dudng di
clia mét con béo & Bién Péng

p thap nhiét déi trd thanh béo & vi
tri 115 kinh d6 Béng, 12,5 vi d6 Bac
va di chuyén theo huéng Tay Bic
vao bd bién mién Trung nuéc ta.
Nh& biét dudc téc d6 va huéng di
clia con bdo ma chung ta da phong
chéng tot, gidm thiéu thiét hai vé
nguoi va cla.

14

Ta c6 thé dung vecto van t6c trung binh Uy, khi
t rat nho dé dic trung cho phuong, chiéu, do nhanh
cham ctia chuyén dong va goi do 1a vecto van t6c
tiic thoi tai thoi diém z. Vay :
Vecto van tdc tic thoi tai thoi diém ¢, ki hiéu
12 v, 1a thuong s6 clia vecto do doi MM' va khoang
thoi gian ¢ rat nho (tr ¢ dén ¢ + ¢) thuc hién do
doi do
U= el (khi ¢ rat nho) (2.4)
At
Vecto van téc tic thoi trong chuyén dong thang
nam trén duong thang quy dao. Gid tri dai s clia
vecto van toc tuc thoi trén truc Ox goi la van toc tic
thoi, ki hiéu la v :

Ax
U S (khi 7 rdt nho) (2.5)

Van toc titc thoi v tai thoi diém ¢ dac trung
cho chiéu va do nhanh cham cua chuyén dong
tai thoi diém do.

Mait khac, khi ¢ rat nho thi do 16n cua do doi
bing quang dudng di duoc, ta c6

|Ax] _As

At A1
tiic 12 do Ion cua vdn toc tice thoi luon luon bdang
toc do tirc thoi.

Sau nay, néu khong c6 gi nham 1an thi nguoi ta
g01 vecto van toc tic thoi 1a vecto van toc, Van toc
tic thoi la van t6c. Khi chi néi dén do 16n, ta c6 the
dung tir to6c do dé chi do 16n cua vecto van toc.

(khi ¢ rat nho) (2.6)

Ghi chu : trong chuong nay, néu khong c6 gi dac biét, ta
luon luén chon truc Ox triing vé6i dudng thing quy dao. Khi
d6 vecto van toc nam trén truc Ox, do d6 ta chi can xét dén gid
tri dai s6 ctia n6. Gia tri dai s6 d6 la duong néu vecto van toc
cing chiéu véi truc Ox, 1a am néu nguoc chiéu véi truc Ox



5. Chuyén dong thang déu
a) Pinh nghia : Chuyén dong thang déu la

chuyén dong thang, trong d6 chat diém cé van
toc tite thoi khong doi.

b) Phuong trinh chuyén dong thang déu
Goi x 1a toa do cha chét diém tai thoi diém ban

du t, =0, x 12 toa do tai thoi di€ém ¢ sau d6. Van toc
cua chat diém béng :

v=2""0 _ hing 55 2.7)
Tu do : X —Xo=vt
X =xy+ vt (2.8)

toa do x la mot ham bac nhit cta thoi gian 7.

Cong thiic (2.8) goi 1a phuong trinh chuyén dong
ctia chdt diém chuyén dong thing déu.

6. DO thi

a) Do thi toa do

Chiing ta hiy bi€u dién phuong trinh (2.8) bing
do thi.

Puong biéu dién 13 mot duong thang xién goc xuat
phét tir diém (x,, 0). Hé s6 goc clia dudng thang la

tano = >0 (2.9)

=0

Trong chuyén dong thdng déu, hé sé géc ciia
duong biéu dién toa do theo thoi gian cé gid tri
bang vdn toc.

Khi v > 0, tana > 0, dudng biéu dién di 1én phia
trén (Hinh 2.8).

Khi v < 0, tana < 0, dudng biéu dién di xuoéng
phia dué6i (Hinh 2.8).

Chuyén dong cia bot khong khi

Chuyén dong clia bot khong khi
trong mot 6ng dai (Hinh 2.7) la mot
vi du vé chuyén dong thang déu.
Nguoi ta d6 nuéc gan day ong, dé
chira mot doan nho ¢d 0,5 cm. Bit
kin 6ng roi dit nguoc ong trén mot
mat nghiéng. Bot khong khi tur tu
chuyén dong lén phia trén.

7
Hinh 2.7 Thi nghiém vé chuyén déng
clia bot nuéc
Duéi day la céc so lieu clia mot
1an thi nghiém.
Bang s6 liéu do
x (cm)|10/ 20| 30| 40| 50| 60|70 |80

t(s) 10/20/4,0/6,0/8,0 10 1214

Ta nhan thay bot khong khi thuc
hién nhitng do doi bang nhau trong

cuing khoang thoi gian. Chuyén dong
ctia bot khong khi 1a thang déu.

X X
Xoro--------
Xo
o t O t
v>0 v<O0
Hinh 2.8

Dudng biéu dién phuong trinh chuyén
dong thang déu. D6 ciing la duong
biéu dién toa dd theo thai gian.
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v b) Po thi van toc
y Trong chuyén dong thiang déu, van toc khong
0 1 2. X . o Q2 . x - N . N ~
| doi. Do thi biéu dien van toc theo thoi gian 1a mot
dudng théng song song véi truc thoi gian.
Do doi (x  x) dugc tinh bang dién tich hinh chi
o t - nhat (Hinh 2.9) ¢c6 mot canh bang v, va mot canh

bang 7.  day van toc tiic thoi khong doi, bang van

Hinh 2.9 D6 thi van téc theo thoi toc dau v
gian ca chuyén déng thdng déu 0-

V=0 (2.10)

C6 thé suy ra quang dudng
di dugc nha dé thi van téc theo
thai gian dudc khéng ?

2 CAU HOI

1. Hay néu cc yéu t6 clia vecto do ddi. Néu chon truc Ox tring véi quy dao thang clia chat diém thi
gia tri dai s6 clia vecto do ddi dugc xac dinh nhu thé nao ?

2. Trong chuyén dong thang, vecto van téc titc thi co phuong va chiéu nhu thé nao ?

3. Thfz' nao la chuyén dong thang déu ? Van tdc trung binh va van toc titc thdi trong chuyén dong
thang déu co dac diém gi ?

4. Viét phuong trinh chuyén dong thang déu clia mot chat diém, noi ré cac dai luong ghi trong
phuong trinh.

§2 BAI TAP

1. Chon cau sai.
A. Vecto d6 dai la mot vecto néi vi tri dau va vi tri cudi clia chat diém chuyén dong.
B. Vecto do dai c6 do 16n ludn lubn bang quang dudng di duoc cla chat diém.
C. Chat diém di trén mot dudng thang réi quay vé vi tri ban dau thi ¢ do dai bang O.
D. D6 dai c6 thé 1a duong hodc 1a am.
2. Cau nao sau day la dang ?
A. Do 16n clia van téc trung binh bang téc do trung binh.
B. D0 I6n clia van téc tie thoi bang téc do tae thoi.
C. Khi chat diém chuyén dong thang chi theo mét chiéu thi bao gi& van tdc trung binh ciing bang
toc do trung binh.
D. Van t6c tirc thai cho ta biét chiéu chuyén dong, do d6 bao gio cting ¢6 gia tri duong.
3. Chon cau sai.
A. D6 thi van t6c theo thai gian clia chuyén dong thang déu la mot dudng song song Vi truc
hoanh Ot.
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B. Trong ,chuyé’n dong thang déu, do thi theo thai gian clia toa do va clia van téc déu 1a nhiing
dudng thang.
C. D6 thi toa do theo thai gian clia chuyén dong thang bao gid cling 1a mot duong thang.
D. D6 thj toa do theo thai gian ciia chuyén dong thang déu la mot dudng thang xién goc.
. Mot ngudi di bo trén duong thang. Ctr di dugc 10 m thi ngudi d6 lai nhin déng hd do khoang tho
gian da di. K&t qua do do dai va thai gian thyc hién dugc ghi trong bang dudi day :
X (m) 10 | 10 10 10 10 10 10 10 10 | 10
t(s) 8 8 10 10 12 12 12 14 14 14

a) Tinh van tdc trung binh cho timg doan dudng 10 m.

b) Van tdc trung binh cho ca quang dudng di la bao nhiéu ? So sanh vdi gia tri trung binh cla cac
van téc trung binh trén méi doan dudng 10 m.

. Hai nguai di bo ciing chiéu trén mot dudng thang. Ngudi thtr nhat di vai van toc khong déi bang
0,9 m/s. Nguai thir hai di vai van t6c khong d6i bang 1,9 m/s. Biét hai ngudi ciing xuét phat tai ciing
mot vi tri.

a) N&u nguai tha hai di khéng nght thi sau bao lau s& dén mot dia diém cach noi xuat phat 780 m ?
b) Nguai thir hai di dugc mét doan thi dung lai, sau 5,50 min thi ngudi thir nhat dén. Hai vi tri do
cach noi xuat phat bao xa ?

. Mot 6t chay trén dudng thang. Trén nira dau ciia duong di, 6 t chay véi van t6c khong ddi, bang
50 km/h. Trén quang dudng con lai, 6 t6 chay vdi van t6c khong déi bang 60 km/h.

Tinh van téc trung binh clia 6 to trén c& quang dudng.

. DA thi toa do theo thai gian clia mot ngudi chay trén mét dueng thang duoc biéu dién trén Hinh 2.10.
Hay tinh d0 doi va vén tdc trung binh clia ym)

nguai dé :

a) Trong khoang thai gian 10 min dau tién. 6,0

b) Trong khoang thdi gian tir ¢, = 10 min

dén t, = 30 min. 5.0

¢) Trong c& quang dudng chay dai 4,5 km. 45| !
. e s 4,0{-—- o

. Hai xe chay ngugc chiéu dén gap nhau, :

cung khdi hanh mét luc tir hai dia diém A 30

va B cach nhau 120 km. Van téc clia xe di 2’5

tr Ala40 km/h, claxeditrBla20kmh. = !
. o o . 20

Coi chuyén dong cua cac xe nhu chuyén

dong clia cac chat diém trén duong thang. o

a) Viét phuong trinh chuyén dong cia

timg xe. Tr d6 tinh thoi diém va vi tri hai xe 0 :

b) Giai bai toan trén bang dé thi. Hinh 2.10
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KHAO SAT THUC NGHIEM
CHUYEN DONG THANG

Dé biét dac diém vé chuyén

dong thang ciia mot vat, ta tién hanh cac phép do xac dinh toa do

clia vat tai cac thoi diém khac nhau. Cac tinh chat cua chuyén dong cé thé suy ra bang dé thi toa
dd theo thoi gian hoac bang cach tinh van téc ciia vat. Ching ta hay khao sat thuc nghiém chuyén
dong thang clia mét xe nho chay trén mang nghiéng.

)

Hinh 3.1 Mang nghiéng va xe nhé

18

1. Cac dung cu thi nghiém

1. Xe lan (1).

2. Méng nghiéng (3).

3. Bang gidy (2) ludén qua khe cua bo rung (4), mot dau
gan vao xe, moOt dau tha 1ong.

4. Bo rung ding dé xdc dinh thoi gian.  diu can
rung c¢6 mot bat muc. Khi can rung hoat dong thi
trong 1 s s6 vét muc bit ddnh ddu trén bang gidy bang
tan s6 rung. Khoang thoi gian giira hai ddu muc lién ti€p
trén bang gidy bang chu ki ctia can rung. Chu ki nay bang
chu ki dong dién xoay chiéu chay qua cin rung, tdc 1a
bang 0,02 s.

2. Tién hanh thi nghiém

Cho xe chay va cho bo rung hoat dong dong thoi. Xe
chay kéo theo bang gidly va cit sau 0,02 s dau but & bo
rung lai ghi mot cham nho trén bang gidy. Khoang cach
gitta hai chdm lién ti€p trén bang la do doi cua xe sau
nhitng khoang thoi gian déu dan 0,02 s.

Béng cach nhu vay, ta da xac dinh duoc toa do clia xe
tai cac thoi diém cach déu nhau.



3. Két qua do

Trong mot l1an thi nghiém, ta c6 két qua do
duoc ghi 6 Bang 1. day, ta ghi thoi diém va
toa do ctia xe sau nhitng khoang thoi gian déu
dan 0,1 s nho vi tri clia cdc chAm nam cdch
nhau 5 khoang lién tiép.

4. Xur li két qua do

a) Vé do thi toa do theo thoi gian

Do thi 1a mot duong cong (Hinh 3.2). Diéu
d6 chiing to6 chuyén dong clia xe trén mang
nghiéng 1a khong déu.

b) Tinh van toc trung binh trong cac
khoang thoi gian 0,1 s lién tiép tir £ = 0

Dua vao Bang 1, ta tinh cac van toc trung
binh trong cac khoang 0,1 s lién ti€p va ghi
két qua vao Bang 2.

Bang 2
to — £y () Vip (dm/s)
01-0 1,6
0,2-0,1 49
0,3-0,2 7,7
04-03 11,6
05-04 14,2
06-05 171
0,7-06 20,7

Ta nhan thdy van toc trung binh cua xe
tang dan, chuyén dong ctia xe 12 nhanh dén.
¢) Tinh van toc tiac thoi
Trong thuc nghiém, van toc tic thoi duge
tinh theo phuong phép tinh s6 : Khi ¢, — ¢,
di nho thi van toc tic thoi tai thoi diém
hL+1n

t= > c6 gid tri bang van téc trung binh

trong khoang thoi gian dé.

Bdng 1

t(s) | 0/01/02/03)04 /05|06 0,7
X

(dm) 010,16/0,65/1,42|2,58 | 4,0 |5,71|7,78

Viti |[A| B | C | D | E |G| H|I

0 0,1 02 03 04 05 06 07f(s)

Hinh 3.2 D6 thij toa do theo thoi gian
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Nhu vay, tir cac két qua da tinh & trén, ta co
cac gia tri gan ding cla van toc tiuc thoi &
Bang 3 ting v6i cdc thoi diém khdc 1a :

Badng 3

t(01s) 0515|2535 |45 55 65
v(dmis) | 1,6 | 49 | 7.7 | 116|142 |17,1/207

Do thi clia van tdc theo thoi gian gan ding 1a
mot duong thang xién géc (Hinh 3.3). Trong pham
vi sai s6 cho phép, c6 thé coi van toc ting déu.

5. Két luan chung

Qua khao sat thuc nghiém chuyén dong clia
mot xe lan trén mang nghiéng, ta nhan thiy
ring, biét duoc toa do clia chat diém tai moi
thoi diém 1a ta biét duoc van tdc va cic dac
trung khac ctia chuyén dong ctia vat.

0 ‘1‘2‘3‘4I5‘6t‘(0,1s)
Hinh 3.3 D6 thi vén téc theo thoi gian
2 CAU HoI

1. Trong thi nghiém vé chuyén dong thang clia mét vat, ngudi ta ghi dugc vi tri clia vat sau nhimng
khoang thai gian 0,02 s trén bang gidy (Hinh 3.4). Em hay si dung céc két qua do dé xét xem
chuyén dong nay c6 phai la chuyén dong nhanh dan khong. Néu dung, hay tinh van téc trung binh
clia vat trong nhitng khoang thdi gian 0,02 s.

O(mm) 22 48 78 112 150 192
A B C D E G H
Hinh 3.4
&% BAI TAP

A

1. Mat 6 to chay trén dudng thang, 14n lugt di qua bon diém lién tiép A, B, C, D cach déu nhau mot
khoang 12 km. Xe di doan AB hét 20 min, doan BC hét 30 min, doan CD hét 20 min. Tinh van téc
trung binh trén mdi doan dudng AB, BC, CD va trén c& quang dudng AD. C6 thé biét chac chén
sau 40 min ké tir khi & A, xe & vi tri nao khong ?

2. Téc ké clia mot 6 to dang chay chi 90 km/h tai thoi diém t. Dé kiém tra xem dong hé d6 chay co
chinh xac khong, nguai 14i xe gilr nguyén van téc, mot hanh khach trén xe nhin dong hd va thay xe
di qua hai cot s6 bén dudng cach nhau 3 km trong khoéng thdi gian 2 min 10 s. Hoi s6 chi clia téc
ké co chinh xac khong ?
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E‘ CHUYEN DONG THANG BIEN DOI DEU

1. Gia t6c trong chuyén dong thang

Thuong thi khi mot vat chuyén dong, van toc cla
n6 thay déi theo thoi gian.

Pai luong vat li dac trung cho dé bién doi
nhanh cham cua van toc goi la gia toc.

a) Gia toc trung binh

Goi U] va U, la cdc vecto van toc ciia mot chat
diém chuyén dong trén dudng thing tai cic thoi
diém t; va t, (Hinh 4.2). Trong khoang thoi gian
At = t, — t;, vecto van toc clia chat diém da bién doi

mot lugng AV =0, — Uy,
Thuong s6
Av v, —y

— == 4.1
At -t “1)
duoc goi 1a vecto gia téc trung binh cta chit diém
trong khoang thoi gian tir #; dén #,, va ki hiéu 1a ay,.
Vecto gia toc trung binh ¢6 cuing phuong véi quy
dao, gia tri dai s6 ctand 1a :
P Sl Av 42)
= 7 - = A .
t—t, At
Gia tri dai s6 xdc dinh do 16n va chiéu cta vecto
gia toc trung binh.

Pon vi cta a, 1a m/s2.
Néu trong khoang thoi gian 1 s, van toc cua chat

diém tang lén 1 m/s thi gia toc trung binh clia n
bing 1 m/s2.

s

Hinh 4.1 Mét 6 t6 chuyén ddng trén
duding thang

Khi xuat phat, van téc cla né tang
dan tir 0 dén mét gia tri nao day. Khi
chuyé&n ddng, van téc clia né co thé
thay d8i. Su bién d6i nhanh cham
clia van téc dudc dac trung bang dai
lugng nao ?

M v M, Vo

AV v
Hinh 4.2

D06 bién thién vantéc Av =v, —vy |3
mét vecta ¢ phuong trung véi quy dao.
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Vai so liéu vé gia toc trung binh

1. O to dat van t6c 60 km/h sau
5 s tir ldc xudt phat. Gia toc trung
binh khi khoi hanh 1a 3,33 m/s2.

2. O 16 dua c6 thé dat van toc
360 km/h trong 2 s. Gia toc trung
binh la 50 m/s2.

3. Van tdc cla xe trugt trén bang
tuyét dung dong co phan luc dat dén
1 011 km/h. Ki luc vé thoi gian hdm
xe tlr van toc d6 1a 1,4 s. Gia toc ham
khi d6 khoang 200 m/s2. Gia toc nay
1a rat 16n, con ngudi chi c6 thé chiu
dung gia toc nay trong thoi gian rat
ngan nhu trén.

Thi nghiém xe nhd lan trén
mang nghiéng xem Hinh 3.1.

D6 thi van toc theo thoi gian xem
Hinh 3.3.

Ldy nhitng khoang thoi gian At
rdt nho, gia tc trung binh trd thanh
gia toc tic thoi, ta thay rang gia toc
tiic thoi tai moi thoi diém c6 clng
gia tri.
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b) Gia toc tice thoi

Néu trong cong thitc (4.1) ta 1y Az rat nho thi

< A . s L

thuong so Tl; cho ta mot vecto goi la vecto gia toc
tirc thoi.

v, U Av

a= = Ay (khiAr rat nho)

-1, (4.3)

Nhu vay, vecto gia toc tifc thoi tai mot thoi diém
¢ trong khoang tir #; dén #, bang vecto gia toc trung
binh trong khoang thoi gian rat nho dy. Vecto gia
toc tdc thoi dac trung cho do nhanh cham cua su
bién déi vecto van téc ciia chat diém.

Vecto gia toc tic thoi 1a mot vecto cung phuong
v6i qu§ dao thang ctia chat diém. Gi4 tri dai s6 clia
vecto gia toc tic thoi bang :

_Av

a= A (At rat nho)

(4.4)
va duoc goi tat 1a gia toc tic thoi. Néu khong c6 gi
nham l4n thi a dugc goi tat 1 gia t6c

2. Chuyén déng thang bién déi déu

a) Vi du vé chuyén dong thang bién doi déu

Trong thi nghiém xe nho chay trén mang
nghiéng cua bai trudc, ta da thay rang do thi van toc
tic thoi clia xe theo thoi gian 1a mot dudng thang
xién gbc. Néu tinh gia tdc trung binh trong bat ki
khoang thoi gian nao, thi cling nhan duoc gan ding
cung mot gid tri, tic 1a gia t6c tic thoi khong doi.
Ta néi ring chuyén dong cua xe 1a chuyén dong
thang bién doi déu.

b) Pinh nghia

Chuyén dong thang bién déi déu la chuyén
dong thang trong do gia toc tirc thoi khong doi.



¢) Su bién ddi cua van toc theo thoi gian

Chon mot chiéu duong trén quy dao. Ki hiéu v,
Vo 14n lugt 1a van toc tai thoi diém 7 va thoi diém ban
dau 7, = 0. Gia t6c a 1a khong d6i. Theo cong thic
(4.2) thi

U — Uy = at, hay la

UV =0y +at 4.5)

Cong thic (4.5) la cong thiic van toc trong
chuyén dong thang bién déi déu.

Ta hay xét cu thé céc trudng hop sau.

o Chuyén dong nhanh dan déu

Néu tai thoi diém ¢, van t6c v cing dau vé6i gia
toc a (tic 1a v.a > 0) thi theo cong thic (4.5), gia tri
tuyét doi clia van toc v tang theo thoi gian, chuyén
dong 1a nhanh dan déu (Hinh 4.3).

o Chuyén dong cham dan déu

Néu tai thoi diém ¢, van t6c v khdc ddu véi gia
toc a (tic 1a v.a < 0) thi theo cong thiic (4.5), gia tri
tuyét d6i cuia van toc v giam theo thoi gian, chuyén
dong 1a cham dan déu (Hinh 4.4).

d) Do thi van toc theo thoi gian

Theo cong thic (4.5), do thi clia van tdc theo thoi
gian 12 mot dudng thang xién goc, cit truc tung tai
dlém U =0y.

Heé s6 goc cuia duong thang d6 bang :

V-0
0=tanoc

So sdnh v6i cong thic (4.5), ta co

_V7%
t

a =tana (4.6)

Vay trong chuyén dong bién déi déu, hé s6 goc
clia dudng biéu dién van t6c theo thoi gian béing gia toc.

"4 "4

Vo
(o]

o t t
Vo \

Hinh 4.3

b)

DO thi van téc theo thsi gian trong
chuyén dong nhanh dan déu: v.a>0

a) v va a cung duong
b) v va a cung am.

v "4
Vo
o ! - 0
Vo
a)
Hinh 4.4

D6 thi van t6c theo thdi gian trong
chuyén déng cham dan déu : v.a <0

ayv>0vaa<0
b)v<0Ovaa>0.

Tai thoi diém t, trén Hinh 4.4,
van téc bang bao nhiéu ?

23



2 CAU HoI

1.

Gia tdc trong chuyén dong thang bién déi déu co dac v (m/s)
diém gi ? A
Viét cong thac lién hé gitta van toc va gia téc trong
chuyén dong thang bién déi déu. Y
Gidi thich tai sao khi vén tdc va gia téc ctng dau thi chat
diém chuyén dong nhanh dan Ién, khi chiing nguoc dau
nhau thi chat diém chuyén dong cham dan di.

Hay mo ta chuyén dong clia mot ngusi di xe may dya O 20 60 70 t(s)
vao do thj van téc theo thai gian trén Hinh 4.5. Hinh 4.5

&% BAI TAP

1.

24

A

Nhan xét nao sau day khéng dang véi mot chat diém chuyén dong thang theo mot chiéu véi
giatéca=4m/s?:

A. Luc dau van t6c bang 0 thi 1 s sau van t6c clia no bang 4 m/s.

B. Luc van t6c bang 2 m/s thi 1 s sau vén tdc clia n6 bang 6 m/s.

C. Ldc van t6c bang 2 m/s thi 2 s sau van tdc clia no bang 8 m/s.

D. Luc van téc bang 4 m/s thi 2 s sau van tdc clia nd bang 12 m/s.

Chon cau sai.

Khi mot chat diém chuyén dong thang bién déi déu thi no

A. ¢c6 gia t6c khong doi.

B. 6 gia t6c trung binh khong déi.

C. chi c6 thé chuyén dong nhanh dan déu hodc cham dan déu.

D. c6 thé Itc dau chuyén dong cham dén déu, sau do chuyén dong nhanh dan déu.

Téc d6 v tru cap I (7,9 km/s) 1a t6c d6 nhd nhat dé cac con tau vi tru c6 thé bay quanh Trai DAt.
Hay tinh xem tén Ira phong tau vi tru phai ¢ gia téc bang bao nhiéu dé sau khi phong 160s con
tau dat dugc téc do trén ? Coi gia téc clia tén Ira la khong doi.

Mot chat diém chuyén dong trén truc Ox vdi gia t6c khong di a = 4 m/s2 va van t6c ban dau
= 10mls.

a) Sau bao lau thi chat diém dimg lai ?

b) Tiép sau do chat diém chuyén dong nhu thé nao ?

¢) Van téc clia né lic t = 5 s la bao nhiéu ?

Mot ngudi di xe dap trén mot dudng théng. Sau khi khdi hanh 5 s, van toc clia ngudi do 1a 2 m/s,
sau 5 s tiép theo van toc 1a 4 m/s, sau 5 s tiép theo van téc 1a 6 m/s.

a) CO thé két luan chuyén dong clia nguai do 1a nhanh dan déu dugc khong ? Tai sao ?

b) Tinh gia t6c trung binh trong mdi khodng thdi gian 5 s va gia téc trung binh trong ca khoang thoi
gian tir Itc khdi hanh.



PHUONG TRINH

CHUYEN DONG THANG BIEN DOI DEU

Trong co hoc, ta can xac dinh vi tri cia chat diém tai mot thoi diém bat ki. Phuong trinh chuyén
dong cua chat diém cho biét su phu thudc clia toa do clia chat diém vao thei gian. Tir phuong trinh
chuyén dong ta co thé biét duoc moi dic trung ciia chuyén dong cla chat diém.

1. Phuong trinh chuyén dong thang bién
doi déu

a) Thiét lap phuong trinh

Gia str ban dau khi #, = 0, chit diém c6 toa do
X =X va van téc v = v. Tai thoi di€ém ¢, chat diém
c6 toa do x va van toc v. Ta can tim su phu thudc ctia
toa do x vao thoi gian ¢.

Ta da c6 cong thic sau day :
(5.1)

Vi van téc la mot ham bac nhét cua thoi gian,
nén khi chat diém thyc hién do doi x — x; trong
khoéng thoi gian ¢ — £, = ¢ thi ta ¢6 thé chiing minh
duoc rang do doi nay bang do doi cla chat diém
chuyén dong thang déu véi van toc bing trung binh
cong cua van toc dau v, va van toc cudi v, tic la

bang HTUO, Vay ta c6 :

U=Uo+al'

_ U+ Uo
- 2 4 (52)

X—XO

Thay v bang cong thic (5.1) va viét lai cong thiic
(5.2), ta duogc :

1
X = XO aF Uot aF —at2 (53)

2
Day 1a phuong trinh chuyén dong ciia chdt diém
chuyén dong thing bién doi déu. Theo phuong trinh
nay thi toa do x 1a mot ham bac hai cua thoi gian z.

VA

t

o) t

Hinh 5.1 D6 thi van téc theo thdi
gian clia chuyén déng thdng bién
dsi déu
Do doi trong chuyén dong théng
Vv,
t.
2

bién d6i déu la x —xq =

Néu chat diém chi chuyén dong
theo mot chiéu va chon chiéu dy
lam chiéu duong thi quang dudng
di duoc s trung véi do doi x — x,. Tur
(5.3) suy ra

_ [
S—Uol"rEat

V+v ’
5 % ¢6 phaila van téc trung

binh trén ca doan dudng di ?
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X0

0 {
a) D4 thi x = xq +%at2 véia > 0.

X A

X0

0 \ ;

b) D6 thi x = x +%at2 véia < 0.

Hinh 5.2

VA

) tai tc

Hinh 5.3 D6 thi van téc theo thoi
gian va cach tinh do doi

26

b) Do thi toa do ciia chuyén dong thang bién
déi déu

Pudng biéu dién su phu thudc toa do theo thoi
gian 12 mot phan cta dudng parabol. Dang cu thé
cta nd tuy thudc cac gia tri ciia v va a.

Trong trudng hop chat diém chuyén dong khong
c6 van toc dau (v, = 0), phuong trinh ¢6 dang sau :

1 ..
x:x0+§at2 voit>0

Puong bi€u dién c¢6 phan 16m hudng 1én trén néu
a > 0 (Hinh 5.2a), phan 1d6m huéng xuéng dudi néu
a <0 (Hinh 5.2b).

¢) Cach tinh do doi trong chuyén dong thang
bién doi déu bang do thi van toc theo thoi gian

Trong phan nay ta s& lap luan chat ché dé c6 dugc phuong
trinh chuyén dong da néi & muc trudc.

Trong chuyén dong thing bién déi déu, cong thic cua
van toc la :

U =0y + at

D6 thi van téc theo thoi gian 1A mot dudng thing xién géc.

Ta s& ching minh rang do doi x — x dugc tinh bang dién
tich hinh thang vuong c6 cdc canh ddy 1a v, v va dudng cao
laz.

Thuc vay, trude hét ta ké nhitng duong song song vdi truc
tung Ov cdch déu nhau mot khoang At rit nho. Ta c6 nhiing
hinh thang nho véi dudng cao Ar. Ldy mot hinh thang bat ki
nhu trén Hinh 5.3. Chuyén dong clia chat diém trong khoing
thoi gian 7 — 15 = At ¢6 thé coi nhu chuyén dong déu véi van
toc vy bang trung binh cong clia v va v, tiic 1 bang

Ve + 04
2
P 2 [Nt . PEETS UC + UA
Do doi Ax trong khoang thoi gian d6 1a Ax = — At,

bing dién tich hinh thang nho gach chéo trén Hinh 5.3. Do doi
trong khoang thoi gian tir 7y dén 7 bing téng cua tét ca cdc do
doi Ax trong cédc khodng thdi gian Az. Do doi nay ding bang
dién tich hinh thang vuong c6 cic canh ddy v va v, dudng
cao la 1 — 5. D& dang tinh dugc dién tich nay :

v+,
2

Di¢n tich hinh thang = x — x, = t



Ta lai ¢6 két quéa nhu trong muc a. Thay v bang cong thic (5.1), ta thu
dugc phuong trinh chuyén dong thing bién déi déu :

vy +at + v,

[
x:x0+vot+§at

2. Cong thiic lién hé giira do dei, van téc va gia téc

a) Ki hiéu Ax = x — x la do doi trong khoang thoi gian tir 0
dén 1.

T cong thic (5.1) ratra ¢ = v "% , thay vao cong thic (5.3),
taco:
X=X5+0 v—v0+la[v—vor_x +L(02—v2)
0T g 2 a 0 24 0
2 _ .2
Vay v" — Uy = 2aAx (5.4)

b) Trudong hop chuyén dong tir trang thdi nghi (van t6c diu
Vg = 0)

Van téc v = at khong déi dau. Chuyén dong chi theo mot
chiéu va 1a nhanh dan déu. Chon chiéu duong 1a chiéu chuyén
dong, khi d6 do doi Ax trung vé6i quang duong di dugc s.

s =5at (5.5)

Thoi gian ¢ di hét quang duong s

2s

t= 7 (5.6)

Van toc v tinh theo gia téc va quang duong di dugc suy ra
tr (5.4) la

2 =
v? =2as 5.7)
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@ CAU HOI

1.

Viét phuong trinh chuyén dong

. e v(m/s)A
thang bién doi déu va néu ro y
nghta clia cac dai lugng trong do. 6
D6 thi van t6c clia mot chat diém 4

chuyén dong doc theo truc Ox
dugc biéu dién & Hinh 5.4. Hay xéc
dinh gia t6c cla chat diém trong
cac khoang thdgi gian: 0s 5
5s 15s;>15s.

N

& & HO

Hinh 5.4

&% BAI TAP

1.

28

A

Chon cau sai.

Chat diém sé& chuyén dong thang nhanh dan déu néu :

a>0vayy>0.

a>0vay=0.

a<0vav>0.

. a<0vay=0.

Mot chat diém chuyén dong doc theo truc Ox, theo phuong trinh x = 2t + 312, trong d6 x tinh béng
mét, t tinh bang giay.

oo w>

a) Hay xac dinh gia t6c cla chat diém.
b) Tim toa do va van téc tirc thai clia chat diém lic t = 3 s.

Van t6c clia mot chat diém chuyén dong doc theo truc Ox cho béi hé thirc vi= (15  8t) m/s. Hay
xac dinh gia téc, van t6c clia chat diém Itc t = 2 s va van téc trung binh clia chat diém trong khoéng
thdi giantrt=0s dént=2s.

Mot 6 to dang chuyén dong véi van téc khong ddi 30 m/s. Dén chan mét con déc, dot nhién may
ngirng hoat dong va 6 t6 theo da di 1én déc. N6 luon ludn chiu mot gia téc ngugc chiéu van téc dau
bang 2 m/s2 trong suét qué trinh Ién déc va xuéng déc.

a) Viét phuong trinh chuyén dong cla 6 16, 1dy goc toa do x = 0 va gbc thai gian t = 0 ldc xe & vi
tri chan dac.

b) Tinh quang dudng xa nhat theo sudn déc ma 6 t6 co thé lén duoc.
¢) Tinh thdi gian di hét quang dudng do.
d) Tinh van t6c clia 6 t6 sau 20 s. Luc d6 6 to chuyén dong theo chiéu nao ?



m SU ROI TU DO

Moi vat tha ra déu roi xudéng dat. Tha mét hon da va mét 16ng chim doéng thoi, ta thay hon da
roi nhanh hon, cham dat trong khi 16ng chim con bay luon trén khéng. C6 phai vi hon da nang hon
nén no roi nhanh hon cai 16ng chim ? Néu duoc dua Ién Bic Cuc, hon da ay coé roi nhanh hon khi
no roi 6 Viét Nam khéng ? Nhimg cau hoi nhu vay doi héi chiing ta phai tim cach tra loi.

1. Thé nao la suroi tudo ?

Chiing ta c6 thé 1am lai thi nghiém Niu-ton da
lam tir th€ ki XVII. Lay mot 6ng thuy tinh bén trong
c6 mot hon da va mot cai 1ong chim nho. Rat hét
khong khi trong 6ng ra, 10n nguoc 6ng 1én, ta thay
hon d4 va long chim roi nhanh nhu nhau, ching
cung cham ddy 6ng mot lic.

Nhu vay, khi khong co luc can cua khong khi,
cdc vdt ¢6 hinh dang va khoi luong khdc nhau déu
roi nhu nhau, ta bdo rdang chiing roi tu do.

Dinh nghia : Su roi tu do 1a su roi cua mot vat
chi chiu tac dung cua trong luc.

Khi hon da roi, luc can cua khong khi 1én né 1a
nho khong ddng ké so véi trong luong clia né. Ta c6
thé cho 12 hon da roi tu do. Khi 16ng chim roi, luc
can ctia khong khi 1a 16n ding ké so véi trong luc
ctia nd, nén nd roi cham hon so véi hon da. Long
chim khong roi tu do.

2. Phuong va chiéu cua chuyén déng roi
tu do

Dé mot qua cau sit sat canh mot day doi roi tha
né ra. Qua cau roi xuoéng dat ma khong cham vao
day doi. Diéu do chiing t6 chuyén dong roi tu do
dugc thuc hién theo phuong thang ditng va c6 chiéu
tlr trén xudng dudi.

Hinh 6.1
Hon da va 16ng chim rai i
nhu nhau trong éng da
rat chan khong

Ngugi nhay du cé rai ty do
khéng ?

Hinh 6.2 Ngudi nhdy du dang &
trén khéng

Hinh 6.3
Qué céu
roi theo
phuong

thing
ding
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[ Roi ty do Ia chuyén dong déu 3. Roi tu do la mét chuyén déng nhanh
hay la nhanh dén ? Lam thé nao  dan déu

e N 7z ’?
biét dugc diéu do 7 Thi nghiém 1

Pé tim hiéu dic tinh ctia chuyén dong roi tu do,
ta lam thi nghiém sau :

o

Sy | 110,18

|
. ﬁo, ) Gan vao vat nang mot bang gidy va ludn bang
gidy qua khe mot bo rung dat ¢6 dinh 6 mot do cao
(dung cu va phép do da néi & bai 3). Tha vat nang cho
roi tu do, dong thdi cho bo rung hoat dong. Khi vat
roi, bit & diu can rung ghi trén bang gidy nhiing vét
nho tai céc thoi diém lién ti€p cdch nhau 0,02 s. Cic
khoang cach lién ti€p cta cac vét d6 ngay cang 16n.
Diéu d6 chiing t6 chuyén dong roi 1a nhanh dan.

o

Sy

|
|

n

o

2]
N
@
o
8 A R e R e

)
©
w
o

0,1s

N
o

a
o

0,1s

]
o

@®
o

©
o

Néu do khoang cach giita cac vét tai cac thoi
0.1s diém lién tiép cach déu nhau thi thay ring cac
khoang cach tang dan trong nhitng khoang thoi gian
bang nhau, phit hop vé6i dic diém clia chuyén dong
nhanh dan déu.

o
o

Ss

o

N}
il

|

|
N
ik
L]

I

|

B

Hinh 6.4

Vi tri clia vat roi sau nhiing khoang 4. Gia toc roi tu do
thdi gian béng 0,1 s dudc ghi lai trén
bang gidy.

Thi nghiém 2 : Po gia toc roi tu do

Hinh 6.5 mo6 ta dung cu thi nghiém do gia toc roi
tu do. Vat V bang sat dugc nam cham dién N giit &
mot do cao nhat dinh. Ngay khi m& ngét dién, vat
roi va dong hé do hoat dong. Khi vat di qua cong
quang dién Q & du6i thi déng ho ngét dién va chi
thoi gian vat roi. Do khoang cach s tir vi tri ban dau
dén vi tri sau, coi chuyén dong roi 1a nhanh dan déu
véi van toc ban ddu bang 0, ta tinh dugc gia toc roi
tu do cua hon bi theo cong thic

2
g= _2S (6.1)
t
Bang 1 dudi day ghi lai két qua ciia mot vai lan do.
Bang 1
a1 s(m) 0,40 0,80 0,90
Hinh 6.5 Thi nghiém do gia téc roi t(s) 0,286 0,405 0,430
i do g (m/s?) 9,78 9,75 9,73
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Két qua & trén cho thdy trong pham vi sai s Hay xac dinh cac yéu 16 clia
cho phép, gia toc cha chuyén dong roi tu do 13  vecto gia t6c roi tu do.
khong doi.

Thi nghiém 2 chi 1a mot trong cdc phép do gia Bdng 2

toc roi tu do. L, .
Gia toc g 0 ngang mat bién tai céc

vi d6 khéc nhau
5. Gia tri cua gia toc roi tu do

Ngudi ta con lam thi nghiém vé mot vat duoc Dia diem Vido | g(mis?)

ném lén theo phuong thang ding va nhan thdy ring  |Béc Cyc 90°B | 9,8320
khi chuyén dong di 1én, vat chiu cing mot gia t6c ¢ pao Grin-len 7408 | 98276
nhu khi roi xuéng. Nhu thé€, mot vat chi chiu tac

5 S Toa N e Bod6c-do (Pha 0 9,8050
dung cua trong luc thi luon luon c6 mot gia toc (Phap) | 44°B

bang gia toc roi tu do. Ha Noi 210B | 9,7872
Ta c6 két luan sau day : TP HG6 Chi Minh | 1008'B | 9,7867
cung mot noi trén Trdi Pdt va ¢ gan mdt dat, Xao To-me 0° 9.7819
cdc vt roi tu do déu co cung mét gia toc g. Ri-0 dé Gia-né-ro, 220N | 9,7877
e N N Bra-xi
Gid tri cua g thudng dugc 14y 12 9,8 m/s2. (Bra-xin)
Céc phép do chinh xédc cho thay g phu thuodc vi ” Gia toc roi tu do con phu thudc
0 cao.

do dia li, do cao va céu tric dia chit noi do.

6. Cac cong thuc tinh quang duong di duoc
va van tdéc trong chuyén dong roi tu do

Khi vat roi tu do khong ¢6 van toc dau (v = 0 khi
t=0)thi:

— Van toc cla vat tai thoi diém 712 v = gt.

— Quang duong di duoc cta vat sau thoi gian 7 1a

s=%g?
P CAU HOI

1. Thé nao la su roi tu do ?
2. Hay néu céac dc diém clia chuyén dong roi tu do clia mot vat.
3. Hay viét cong thuc lien hé gitta van toc ném lén theo phuong thang dimg va do cao dat dugc.
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@g BAI TAP

1. Chon cau sai.
A. Khi roi ty do moi vat chuyén dong hoan toan nhu nhau.
B. Vat rai tu do khi khong chiu strc can clia khong khi.
C. Ngudi nhdy du trén Hinh 6.2 dang roi ty do.
D. Moi vat chuyén dong gan mat dat déu chiu gia téc roi tu do.

2. Mot vat roi tu do khong vén t6c dau tir d6 cao 5 m. Tim van téc clia nd khi cham dét.

3. Mot vat dugc tha tir trén may bay & do cao 80 m. Cho rang vat roi ty do. Tinh thdi gian roi.

4. Hai vién bi sat dugc tha roi tir cing mot do cao cach nhau mét khodng thai gian 0,5 s. Tinh khodng

cach gitra hai vién bi sau khi vién bi thir nhat roi dugc 1s ;1,5 s.

e Ngudi ta ké lai rang, nha bac hoc Ga-li-é ngudi I-ta-li-a
(1564 1642) da lam mot thi nghiém vé su roi cla hai vat nang,
nhe khac nhau & thap nghiéng thanh Pi-da (I-ta-li-a) va thdy rang
hai vat dugc tha dong thdi cho rai tu do & cung mét dd cao sé
xuéng dén dat gan nhu cing mét luc. Ga-li-Ié con 1am rat nhiéu thi
nghiém vé chuyén doéng clia mot vat trudt trén mang nghiéng, rat
ra quy luat quang dudng di dudc clia vat theo mang nghiéng ti 1é
véi binh phuong thai gian. Ong la ngudi dau tién phat hién nguyén
Ii quan tinh ma ching ta sé hoc & chuang sau. Ngay nay, cac thi
nghiém vé mang nghiéng nhu vay dudc goi 1a thi nghiém mang
nghiéng Ga-li-lé. Gan day do thap Pi-da bi nghiéng thém va cé
nguy co bi d6, ngudi ta da cho x{ Ii nén méng dé lam dé nghiéng
b6t di mot it va khéng cho thap tiép tuc nghiéng thém nira.

e Ngay 2 thang 8 nam 1971, nha du hanh vi tru Mi Dé-vit Xc6t
(David Scott) da lam mét thi nghiém vé su roi tu do trén Mat Trang.
Ong tha déng thdi va & cing mot dd cao mot cai bua va mot 16ng

Thap nghiéng thanh Pi-da

vii. Hai vat roi va cham bé mat M&t Trang cuing mét lGc. Ta biét rang trén Mat Trang khéng
c6 khi quyén va céac vat co gia toc roi nhé hon sau lan gia téc roi tu do trén Trai Dat, do d6
ta c6 thé quan sat thi nghiém trén dé& dang qua hinh anh truyén truc tiép tor Mt Trang.
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BAI TAP VE | ,
CHUYEN DONG THANG BIEN DOI DEU

Bai 1

Tir do cao 5 m, mot vat nang dugc ném theo phuong thing
ding 1én phia trén véi van toc ban dau 4 m/s. Chon truc toa do
Oy thang diing huéng lén trén.

a) Viét phuong trinh chuyén dong cta vat.
b) V& d6 thi toa do, do thi van toc cua vat.

¢) Mo ta chuyén dong, néi 16 chuyén dong 1a nhanh dan déu
hay cham dan déu.

d) Tinh van téc cta vat khi cham dat.
Bai giai

Chon goc toa do & mat dat, goc thoi gian 1a ldc ném vat. Ta
cO:yp=5m;vyg=4m/s;g=-98m/s2

a) Phuong trinh chuyén dong

1 1
y :y0+vot+§g12: 5+4t—§.9,8.t2

y=—49% +4r+5

b) Mu6n vé duoc do thi toa do, ta phai biéu dién ham bac
hai y = —4,9/% + 4¢+ 5, ham nay c6 dang y = at® + bt + ¢
v6ia=-49,b=4,c=>5. Dudng biéu dién ham y theo ¢ 1a mot
duong parabol c6 bé 16m hudng xuong (vi a < 0), cat truc
tung tai diém A (¢t = 0, y = 5) tng v6i lic ném vat va cat
truc hoanh tai diém C (t = t,, y = 0) Gng véi ldc vat cham dat
(Hinh 7.1). t, la nghiém duong cua phuong trinh

~4,9% +41+5=0 JA' =22 14,95 =285 =534

 2-534

tz— _49 :1,508
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y(m) Dinh B cua parabol tng véi cuc dai clia tam thitc

-10,6

: ar?* + bt + ¢. Cuc dai dat duoc khi
b 4

Gia tri cta cuc dai la :

—b* +dac 4> 44,95
4a | 449
Biéu thiic ctia van toc 1a :
V=vy+gt=4-938t

ymax :ylz :5,82 m.

D6 thi van toc 12 duong thang vé & Hinh 7.1b.

c¢) Chuyén dong ném lén c6 hai giai doan :

— Vat di 1én tir d0 cao 5 m dén do cao 5,82 m.
Trong giai doan nay van tdc hudng 1én va c6 do 16n
giam tr 4 m/s dén 0 m/s, chuyén dong 1a cham
dan déu.

Giai doan nay kéo dai tir 7, = 0 dén t; = 0,41 s.

— Vat di xuéng tr do cao 5,82 m. Trong giai doan
nay van toc huéng xudéng va c6 do 16n tang tir 0 dén
|4 -9,8.1,5| = 10,7 m/s.

Giai doan nay kéo daitrt; =041 sdént, =1,5s.

Trong ca hai giai doan gia t6c ctia vat van la
—-9,8 m/s2 (Hinh 7.1a)

d) Van t6c cua vat khi cham dat la

b) v,=4-98.1,5=-10,7 m/s
Hinh 7.1 D6 thi toa do va dé thi d4u trir c6 nghia la van téc huéng xuong.
vén téc
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Bai 2

Quy ludt vé cdac do doi thuc hién trong nhiing khodng thoi
gian bdng nhau ciia chuyén déng nhanh ddn déu.

Mot vat chuyén dong thang bién ddi déu véi gia toc bing
a va van toc dau bang khong, vy = 0. Goi /; 1a do doi cta vat
sau khoang thoi gian 7 dau tién.

a) Hay tinh theo /; do doi cua vat trong nhiing khoang thoi
gian bang nhau lién ti€p va bang 7.

b) Hay tinh hiéu cua cdc do doi thuc hién trong nhiing
khoang thoi gian bang nhau lién tié€p t va nghiém lai rdng hiéu
do6 béng 21, tic 12 bang mot s6 khong déi.



Bai giai
a) Lay goc toa do 1a lic vat bat dau chuyén dong. Phuong trinh chuyén
dong cta vatla x = Eatz.
— Toa do cua vat sau khoang thoi gian t du tién la :
X = ! ar?
)
Do doi cua vat trong khoang thoi gian 7 dau tién 1a :
[
L =x —x,=x, —0=—
L =X - X =X 5 ar
— Toa d6 cua vat sau khoang thoi gian 7 thd hai 1a :
1
X, = 5a(zr)2

Do doi cua vat trong khoang thoi gian 7 thit hai 1a :

L =X, —x = %a(%)2 —%arz = 3%0112 =3/,

— Toa do cua vat sau khoang thoi gian 7 thi ba 1a :
1
X = Ea(3r)2
Do doi cua vat trong khoang thoi gian 7 thit ba 1a :
1 2 1 2 1 5
L =x—x, = 50(3‘[) —Ea(Zr) = S.EGT =5l

— Toa do cua vat sau khoang thoi gian 7 thd tu la :

1
Xy = 501(41')2
Do doi cua vat trong khoang thoi gian 7 tha tu la :
1 » 1 2 1 5
Iy = x4 — X3 = Ea(47:) —Ea(3r) = 7.§ar =17l

Tiép tuc tinh do doi trong nhiing khoang thoi gian 7 tiép theo, ta di dén
cong thic téng quat cho do doi trong khoang thoi gian 7 thin 12 :

Ih=x,—x,_| = %a(nﬂ:)2 —%a[(n - 1)7:]2

I =@Qn- 1)%(112 =Q2n -1,

by Ta o6 L1, =3l — 1 =21, :
Ly~ =50 =31, =21, ;
Iy~ =7 —5L, =21, ..
Vay hiéu céc do doi d6 bang 2/; va bang mot s6 khong di :
Al =2l = ar?

Ghi chii : Ngudi ta chiing minh dugc rang n€u mot chuyén dong thing
c6 cic do doi thod min quy luat néi trén thi chuyén dong d6 1a thang nhanh
dan déu.
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1.

36

A

Mot 6 t6 dang chuyén dong thang véi van t6c 72 km/h thi gidm déu téc do cho dén khi dimg lai.
Biét rang sau quang dudng 50 m, van tdc gidam di con mét nira.

a) Tinh gia toc cla xe.

b) Quang dudng di dugc tir Itic van téc con mot nifa cho dén lic xe dimg han 14 bao nhiéu ?

Mot ngudi thg xay ném mot vien gach theo phuong thang dimg cho mot ngudi khac & trén tang
cao 4 m. Nguai nay chi viéc gio tay ngang ra la bat dugc vién gach. Hoi van téc khi ném la bao
nhiéu dé cho van téc vién gach ltc ngudi kia bat dugc a bang 0 ?

Ngudi ta ném mot vat tir mat dat Ien trén cao theo phuong thang dimg véi van tc 4,0 m/s. Hoi sau
bao lau thi vat d6 roi cham dat ? Do cao cuc dai vat dat dugc 1a bao nhiéu ? Van tdc khi cham dat
la bao nhiéu ?

Mot may bay chd khach muén cat canh dugc phai chay trén dudng bang dai 1,8 km dé dat van téc
300 km/h. Hai may bay phai c6 gia t6c khong ddi t6i thiéu bang bao nhiéu ?

M6t doan tau roi ga chuyén dong nhanh dan déu véi gia t6c 0,1 m/s2 trén doan dudng 500 m, sau
d6 thi chuyén dong déu. Hoi sau 1 h tau di duoc quang dudng bang bao nhiéu ?



@) CHUYEN DONG TRON DEU
0) T6c pO DAI VA TOHC DO GOC

Chuyén dong trén mot quy dao tron ciia mét chat diém goi la chuyén dong tron. Co rat nhiéu
vat chuyén dong tron nhu dau mii kim dong hé, mot diém trén vanh dia may mai hay trén canh
cla quat dién... Trai Dat quay quanh Mat Troi, Mat Trang quay quanh Trai Dat ciing co thé coi la

nhimg vi du vé chuyén déng tron.

1. Vecto van téc trong chuyén dong cong

Khi chét diém chuyén dong cong, vecto van toc
ctia né luon luon thay déi huéng. Trong khodng thoi
gian At, chat diém doi ché tir M dén M'(Hinh 8.2).
Vecto van toc trung binh cua chédt diém trong
khodang thoi gian d6 bang :

MM
T A

Néu 1ay At rdt nho thi M' rdt gan M. Phuong cla
MM' rit gan vdi ti€p tuyén tai M, do 16n cua MM’
rat gan v6i do dai cung dudng di dugc As. Bang
nhiing 1ap luan chat ché, nguoi ta di t6i két luan
rang, khi Az dan t6i O thi vecto van t6c trung binh
trd thanh vecto van toc tic thdi v tai thoi diém ¢.
Vecto van toc tic thoi c6 phuong trung véi ti€p
tuyén cua quy dao tai M, cing chiéu v6i chuyén
dong va c6 do 16n 1a

As ) L
v = A (khi At rat nho) (8.1)

—

|

Hinh 8.1

Khi 6 t6 chay trén dudng vong, ngudi
l4i xe dung vé lang diéu khién cho xe
chuyén huéng déu dan, vach thanh
mét quy dao cong.

Hinh 8.2

Vecto van téc v tai diém M tiép
tuyén véi quy dao va hudng theo
chiéu chuyén dong.
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Hinh 8.3

May mai dang quay déu. M&i diém
trén da mai thuc hién moét chuyén
dong tron déu. Céac tia Ifa ban ra
theo phuong ti€p tuyén vGi mép clia
da mai cho ta hinh dung phuong clia
vecto van téc clla mot diém trén
mép da mai.

Khi chuyén dong tron déu,
chat diém cé thay déi van téc
khoéng ?

Vi ban kinh qu§ dao khong ddi,
chu ki cang nho thi gid tri cua van
toc v cha chat diém cang 16n va
nguoc lai.
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2. Vecto van téc trong chuyén déng tron
déu. Toc do dai

Chuyén dong cong c6 quy dao tron 1a chuyén
dong tron.

Chuyén dong tron la déu khi chat diém di
duoc nhirng cung tron cé do dai bang nhau trong
nhiing khoang thoi gian bang nhau tuy y.

Goi As 1a do dai cung tron ma chét diém di dugc
trong khoang thoi gian Az.

Tai mot diém trén dudng tron, vecto van toc v clia
chat diém c6 phuong tring véi tiép tuyén va cé chiéu
ctia chuyén dong. Do 16n clia vecto van toc U bang :

U = — = hang s6 (8.2)

Nhu vay, vecto van toc clia chat diém trong
chuyén dong tron déu c6 do 16n khong déi nhung c6
huéng luon thay déi. Ta s& goi do 16n clia vecto van
toc trong chuyén dong tron déu la t6c do dai dé
phan biét véi toc do goc sé ndi & dudi day.

3. Chu ki va tdn sé cua chuyén dong
tron déu

Goi T 1a khoang thoi gian chat diém di hét mot
vong trén duong tron. Tu cong thic (8.2) ta c6 :

b - 2rr b
- T ) ay
2rr
T = —
» (8.3)

trong d6 r 1a ban kinh dudng tron ; vi v khong doi
nén T 12 mot hang s6 va dugc goi 1a chu ki.

Chu ki 12 mot dic trung clia chuyén dong tron
déu. Sau mdi chu ki, chét diém trd vé vi tri ban diu
va lap lai chuyén dong nhu truée. Chuyén dong nhu
thé€ goi 1a tudn hoan véi chu ki T.



Thay cho chu ki T ¢6 thé dung dn s6 f dé€ dac
trung cho chuyén dong tron déu. Tan s6 f cua
chuyén dong tron déu 1 s6 vong chat diém di dugc
trong mot gidy, nén

1

f=_

T (8.4)

Pon vi cla tan s6 1a héc, ki hiéu 1a Hz :

1 Hz=1 vong/s =1 s

4. Toc do6 goc. Lién hé gilra téc do goc voi
toc do dai
A~
Khi chat diém di dugc mot cung trdn MyM = As

thi ban kinh OM|, ctia n6 quét dugc mot goc Ap
(8.5)
trong d6 r 1a ban kinh dudng tron. Géc Ag duoc tinh
bing radian (viét tat 1a rad). Thuong s6 ctia goc quét
Ag va thoi gian Ar goi 1a téc do géc

AS = FA(D

A
It

= A (8.6)

o do bang radian trén giay (rad/s).

Ta nhan thdy trong cung mot thoi gian Ar,
chuyén dong tron déu ndo c6 t6c do goc w 16n thi
goc quét A ctia ban kinh OM 16n va nguoc lai. Vay
toc do goc dac trung cho su quét (quay) nhanh
cham ctia vecto tia OM cua chat diém.

Ta co v = % = rAA—(tp
hay UV=rm (8.7)

Cong thic (8.7) cho ta moi lién hé giita toc do
dai va toc do goc trong chuyén dong tron déu.

Hinh 8.4

Chét diém di tir My dén M, vecto tia
OM, quay quanh O mét goc A dén
oM.

1 radian 1a géc & tam chén cung
c6 do dai bang ban kinh. Giita don
vi radian va don vi do c6 cong thiic
lién hé sau :

~360°

1 rad =57°18'

Gitta do dai cung As va goc Ap &
tam bi chén c6 cong thiic :

As =A@

Chu ki quay quanh truc caa
cac hanh tinh trong hé Mat Troi

Chuyén dong quay quanh truc
clia cdc hanh tinh trong hé Mat Troi
la nguyén nhan cta hién tugng ngay
déem. Do dai mot ngdy dém ciia moi
hanh tinh bang chu ki quay quanh
truc ctia hanh tinh dé.

Hanh tinh  |Chu ki quay quanh truc
Thuy tinh 58,646 ngay*
Kim tinh 243,01 ngay
Trai Dat 23 h 56 min 04 s
Hoa tinh 24 h 37 min 23 s
Maéc tinh 9 h 53 min
Thé tinh 10 h 39,9 min
Thién Vuong | 7 h 14 min
tinh

Hai Vuong tinh | 16 h 7 min

*1 ngay (d) =24 h.
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5. Lién hé gitra toc do goc véi chu ki T hay voi tan sé f
Thay cong thuc (8.7) vao cong thic (8.3), ta c6 :

UV=ro= ﬂ
T
T d6
2
_ 8.8
® = (8.8)
va
o =2rf (8.9)

Cac cong thic (8.8) va (8.9) cho ta moi lién hé gitta toc do
g6c o v6i chu ki T hay véi tan so f.
Tir (8.9), w con duoc goi la tdn so goc.

2 CAU HOI

1. Hay cho biét phuong va chiéu clia vecto van tc trong chuyén dong tron.

2. Viét cac cong thuce tinh téc do dai va téc do goc, tir do suy ra cong thire lién hé gitta ching.
3. Thé nao la chuyén dong tuan hoan véi chu ki T ?

4. Viét cac cong thirc lien hé gitra toc do dai, tée do goc vai chu ki T va voi tan s6 f.

@ BAI TAP

1. Chon cau sai.
Trong chuyén dong tron déu ban kinh r, chu ki T, tan s6 f

A. Chat diém di dugc mot vong trén duang tron hét T gidy.
B. C& méi giay, chat diém di dugc fvong, tdc la di dugc mot quang dudng bang 2fzr.
C. Chét diém di duoc fvong trong T giay
D. Néu chu ki T tang Ién hai lan thi tan s6 f gidm di hai lan

2. Kim gid cla mot dong hé dai bang % kim phut. Tim ti s6 gitra toc do goc clia hai kim va t s gilta
tc do dai ca dau mat hai kim.

3. V& tinh nhan tao clia Trai D4t & d6 cao 300 km bay vdi van téc 7,9 km/s. Tinh t6c do goc, chu ki,
tan s clia n6. Coi chuyén dong la tron déu. Ban kinh Trai D&t bang 6400 km.
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GIA TOC TRONG

CHUYEN DONG TRON DEU

Khi noi dén chuyén dong tron déu, ta thuong nghi la do téc do dai cua chat diém khéng déi
nén gia téc clia né bang khéng. Thuc ra khéng phai nhu thé. Van téc cia chat diém chi khéng doi
vé doé I6n nhung no luén thay déi vé phuong. Do doé chat diém c6 mét gia téc. Ta hay xem xét gia

toc nay.
1. Phuong va chiéu cua vecto gia téc

Gia st tai thoi diém ¢, chdt diém & vi tri M, c6
van toc v, ; tai thoi diém 1,, chat diém & vi tri M,
c6 van toc v,. Gia toc da dugc dinh nghia &

Uy = Uy

Av A
T=f TAr Hinh 9.1 cho thay,

cong thic (4.3) a =
béng céch dich chuyén song song céc vecto v; va
U, dua ching vé cing mot diém goc M, ta dugc

mot tam gidc can M'AB c6 hai canh bang

v= |v1| = |02 , goc ¢ dinh 1a Ag va hai géc ddy bang

nhau va bang a.
Taco:2a+Ap=rm
. Ag

hay 2 >

9.1)

Khi cho Ar rat bé thi Ag ciing rat bé, v, va v,
gin tring nhau va triing v6i van toc v cla chat diém
tai diém M. Theo cong thiic (9.1), géc a gan bang
T
2
cta chat diém tai di€ém M) trd nén vuong goc véi

nghia 1a Av (cuing phuong, chiéu véi gia téc a

v va huéng vao tam vong tron. Vay :

Trong chuyén déng tron déu, vecto gia téoc
vuong goc voi vecto van téc v va huéng vao tam
duong tron. N6 dac trung cho su bién doi vé
huéng cua vecto van toc va dugc goi la vecto
gia toc hudng tam, ki hiéu la a; .

Hinh 9.1

, . N
Tai diém M nam gitia cung tron M;M,,
hiéu hai vects van t6c AV =V, —Vvy
cd phuong vudng goc véi tiép tuyén
va huéng vao tdm O. Khi cho At nho
dan, diém M, va diém gilta M tién
dan dén My va ba diém nay sé tring
vGi nhau. Vects Av tai M luén luén
¢ phuong vuéng goc vai tiép tuyén
va huéng vao tam.

C6 thuc la trong chuyén dong
tron déu van téc la khong déi ?
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Vidu : Gia téc huéng tam
clia mot chat diém cé toc do
dai khong déi 6 m/s chuyén
dong trén mot dudng tron
ban kinh 3 m bang :

2 2
Ay :UT :% =12 m/s?

i?] CAU HOI

2. D0 16n cua vecto gia téc huong tam

. |Av|
Ta co Ay = |Clht| = A

hay AVl = ay, At 9.2)
Tam gidc M'AB dong dang véi tam gidc can OM|M,
(v6i OM| = OM, = r) vi ¢6 gbc & dinh bang nhau.
Theo tinh chét cua cac tam gidc dong dang, ta co :
vl _ 2o
roow TN
Khi At rat nho thi do dai s ciia cung M;M, bang do dai
day cung |Ar|, tic 12
|Ar| =s=vAt 94)
Thay (9.2) va (9.4) vao (9.3), ta duoc :
VAt ap At
R

9.3)

T d6 ta duoc gid tri cua gia toc ay, :

UZ

iy =~ 9.5)

Vi v = or, ta con viét dugc

2
ay = O'r (96)

1. No6i trong chuyén dong tron, gia téc clia chat diém la gia téc huéng tam la ding hay sai ? Gidi thich.

2. Viét cong thic gia toc hudng tam va noi ré cac dac trung cla vecta gia toc hudng tam.

&% BAI TAP

A

1. Hay chon cau dung.

Trong cac chuyén dong tron déu
A. ¢6 cung ban kinh thi chuyén dong nao c6 chu ki I6n hon sé c6 téc d6 dai [on hon.
B. chuyén dong nao c6 chu ki nhd hon thi ¢o téc d6 goc nhd han.
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C. chuyén dong nao co tan s6 I6n hon thi ¢6 chu ki nhd hon.
D. ¢6 cung chu ki thi chuyén dong nao ¢ ban kinh nhd hon sé ¢6 téc d6 goc nhd hon.
2. Tinh gia t6c clia dau mat kim giay clia mot déng hé. Chiéu dai cla kim la 2,5 cm.

3. Tinh gia t6c clia Mat Trang trong chuyén dong quay quanh Tréi Dat. Biét khoang céch gitta
Trai D4t va Mat Trang la 3,84.108 m, chu ki quay la 27,32 ngay.

VE TINH NHAN TAO CUA TRAI DAT

Nha bac hoc Niu-ton trong mét tac pham clia minh (d4u thé ki XVII) da dé xuat nguyén
i tao ra vé tinh nhan tao cla Trai Dat. Lap luan rat don gian cla 6ng la hinh dung mét vat
dudgc ném theo phuong nam ngang t&r mét dinh ndi. R8 rang 1a vat dudc ném cang manh
(van téc dau cang I6n) thi vat cang di xa. Vay néu cung cdp cho vat mét van téc dau du 16n
thi n6 sé bay quanh Trai D4t ma khong bi roi xung mat dat.

Mai hai thé ki sau, loai ngudi méi thuc hién dugc y tudng clia éng : nam 1957, Lién X6
(nudc Nga ngay nay) phéng thanh cong vé tinh nhan tao dau tién, mang tén Xput-nhich,
bay quanh Trai Dat & do cao 1000 km.

Hién nay c6 t6i vai tram vé tinh nhan tao dang bay quanh Trai Dat. Cac vé tinh dé dugc
phéng Ién nham cac muc dich khac nhau : nghién clu khi tuong, truyén théng, tinh bao
quan su...

N&m 2008, nuSc ta da c6 mét vé tinh vién théng mang tén Vi-na-sat, nhd d6 c6 thé pha
séng khap mién lanh thé va lanh hai.
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TiNH TUONG DOI CUA CHUYEN DONG
CONG THUC CONG VAN TOC

1. Tinh tuong déi ctia chuyén dong

9 ?
Al
I B &/
N
s
3
fONNGE
Hinh 10.1
DGi v6i ngudi ding trén xe chuy§n dong thdng  Psi véi ngusi ding trén dudng, xe chuyén dong
déu, qua bong rai theo phudng thang diing. thang déu, quy dao clia qua béng 1a mdt dudng
parabol.

Doi v6i hai nguoi & trong hai hé quy chi€u khic nhau
(Hinh 10.1) thi chuyén dong ctia qua bong khong giong nhau.
Trong hé quy chié€u gin véi xe, qua bong di 1én r6i di xuong trén
mot dudng thang ding ; con trong hé quy chiu gin véi mat
duong, qua bong bay theo quy dao parabol. Nhu vay, quy dao
va van toc cua qua bong doéi véi hai hé quy chiéu 1a khac nhau.

Ta rit ra két luan chung : Két qua xac dinh vi tri va van toc
ctia cing mot vat tuy thuoc hé quy chiéu. Vi tri (do do quy dao)
va vdn toc ciia mot vdt cé tinh tuong doi.

2. Vi du vé chuyén déng cua nguoi di trén beé

Xét chuyén dong ctia mot ngudi di trén mot chi€c be dang
troi trén song.

Ta goi hé quy chi€u gan vé6i bo song 1a hé quy chiéu diing
yén, hé quy chi€u gin véi be 12 hé quy chiéu chuyén dong. Van
toc ctia nguoi doi véi hé quy chiéu ding yén goi 1a vdn toc tuyét
doi ; van toc clia ngudi doi vai hé quy chi€u chuyén dong goi 1a
vdn toc tuong doi ; van téc cia hé quy chi€u chuyén dong doi
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v6i hé quy chi€u dimg yén goi la vdn téc kéo theo. Ta hdy tim
cong thuc lién hé gitta cac van toc nay.

a) Truong hop nguoi di doc tir cudi vé phia dau be

Dai v6i bo song, ldc dau vi tri A ctia cudi be va vi tri B cta
ngudi trung nhau (Hinh 10.2). Sau khoang thoi gian Af, diém
cudi be dich chuyén dén vi tri A'. Khi d6 nguoi da di duoc mot
doan trén be nén c6 vi tri B'.

Hinh 10.2 Vi tri clia ngudi va bé
Tacod:

AB' 1a do doi clia ngudi doi vé6i bo, 1a do doi tuyeét doi,

A'B' 1a do doi clia ngudi doi vé6i be, 1a do doi tuong doi,
AA' 12 do doi clia be d6i véi bo, 1a do doi kéo theo.
Nhu vay, do doi cua nguoi doi véi bo 1a :

AB'= AA'+ AB'= AB'+ AA'

Chia ca hai vé& cho At, ta dugc

E‘_ﬂ'+ﬁ'_A'B’+ﬂ'
At At At At At

tﬁ’C lé. . U]’3 = U],2 + 02,3 (10.1)

trong d6 v, ; la van toc cta ngudi (1) doi véi bo (3), 1a van toc
tuyét doi

U2 lavan toc cia ngudi (1) doi véi be (2), 1a van toc
tuong doi

U3 la van toc cta be (2) doi véi bo (3), 1a van toc
kéo theo.
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b) Truong hop nguoi di ngang trén beé tir man
nay sang man Kkia

Hinh 10.3 Hinh 10.3 cho ta thay céac vecto do doi la :
AB' 12 vecto do doi tuyét d6i cha ngudi doi véi bo,
A'B' 1a vecto do doi tuong doi ctia nguoi doi véi be,
AA'" 1a vecto do doi kéo theo clia be d6i véi bo.

Taco:

AB'= AA'+ AB'= A'B + AA'
Chia ca hai vé& cho At, ta duoc dang thiic vecto :
AB_AB | AR
At At At

tic la 01’3 = 01’2 + U2’3 (102)
trong do6 cac ki hiéu tuong tu & cong thic (10.1).

Céc cong thuc (10.1) va (10.2) ¢6 y nghia nhu
sau : Van toc tuyét doi ctia nguoi d6i voi bd bang
van toc tuong doi cia ngudi doi véi be cong véi van
toc kéo theo ctia be ddi véi bo.

3. Cong thuc cong van toc

Tur cdc lap luan & muc 2 c6 thé phat biéu quy tic
cong van toc ctia mot vat doi véi hai hé quy chiéu
chuyén dong tinh tién doi v6i nhau :

Tai méi thoi diém, vecto van toc tuyét déi bang
téng vecto cua vecto van toc tuong doi va vecto
van toc kéo theo

, . = +
Hinh 10.4 Quy téc cong van téc U3 = Uip T3 (10.3)
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4. Bai tap van dung

Mot chiéc pha luoén luon huéng miii theo phuong
vuong goc voi bo song chay sang bo bén kia véi van
toc 10 km/h d6i v6i nude song. Cho biét nudc song
chay véi van toc 5 km/h. Xac dinh van t6c¢ cua pha
doi véi mot nguoi ding trén bo.

Bai gidi

Goi :

U153 1a van toc clia pha doi véi bo,

Y12 1a van toc cha pha d6i v6i nude song,

Y23 1a van téc clia nude song déi véi bo.

Cic vecto dugc biéu dién ¢ Hinh 10.5. Do pha
huéng vuong goc voi bo song nén vecto vy, vuodng
goc Vi vecto v, 3. Vecto vy 3 c6 do 16n bang :

2 2 2
Uiz = U1 T U3

v3 = V10* + 5% = 11,2 km/h

Theo Hinh 10.5, ta tim duoc géc a xdc dinh
huéng chuyén dong ctia pha. Ta ¢6 :
b2 _10

=—=2; o =6343°

tano =
U3 5

Ghi chu. Trong truong hgp ngudi 1di pha khong
huéng miii pha vuong géc v6i bo song ma huéng
theo mdt phuong nao dé sao cho pha chay vuong
gdc v6i bo song sang vi tri doi dién & bo bén kia, ta
c6 Hinh 10.6. Ta hay x4c dinh phuong do6.

Theo Hinh 10.6 do 16n clia van toc vy 5 la

2 2 2
Uiz =V — U3

v3 = V10% - 5° = 8,66 km/h

Go6c B gitta huéng miii pha va phuong vuong goéc
vGi bo song dugc tinh bang
V23 5

t = == =
nh = T 866

B = 30°.
Vay miii pha huéng mot goc 30° vé phia
thuong luu.

=0,5773

Hinh 10.5

Céac van téc tuong doi, kéo theo
vudng goc véi nhau.

et

|
|
J e

Hinh 10.6

Céc van téc tuong doi va kéo theo
hop v6i nhau mét goc sao cho van
téc tuyét déi hudng vuéng goc véi
bd séng.
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P CAU HOI

1.
2.

Nhirng dai luong dong hoc nao ¢ tinh tuang doi ?
Gidi thich tai sao khi trai khong ¢ gi6 nguoi ngdi trén xe chay thay mua nhu roi xién goc.

3. Viét quy tac cong van téc va gidi thich.

&% BAI TAP

1.

48

A

Hay tim phat biéu sai.

A. Quy dao clia mot vat 1a tuong doi, déi véi cac hé quy chiéu khac nhau thi quy dao clia véat la
khac nhau.

B. Van tc cla vat 1a tuong déi. Trong cac hé quy chiéu khac nhau thi van téc clia cung mot vt la
khéc nhau.

C. Khodng cach gitta hai diém trong khong gian la tuong ddi.

D. Toa d6 clia mot chat diém phu thudc hé quy chiéu.

Mét chiéc thuyén chuyén dong ngugc dong véi van téc 14 km/h so véi mat nudc. Nudc chay voi
téc d6 9 km/h so véi bd. Hoi van t6c cla thuyén so véi b ? Mot em bé di tir dau thuyén dén cudi
thuyén véi van téc 6 km/h so véi thuyén. Hoi van toc clia em bé so vai bg ?

Hai bén song A va B cach nhau 18 km theo dudng théng. Mot chiéc ca nd phai mat bao nhiéu thoi
gian dé di tir A dén B r6i trd lai ngay tir B vé A ? Biét rang van t6c clia cand khi nudc khong chay
la 16,2 km/h va van toc clia dong nudc so véi bd song la 1,5 m/s.

M6t ngudi lai xudng may du dinh m& méay cho xudng chay ngang con séng rong 240 m, mii xudng
luén ludn vudng goc véi ba sdng. Nhung do nudc chay nén xudng sang dén ba bén kia tai mot dia
diém céach bén du dinh 180 m vé phia ha Iuu va xuéng di hét 1 min. Xac dinh van t6c clia xuéng
S0 VGi b song.



SAI SOTRONG

THi NGHIEM THUC HANH

1. Sai s6 trong do luong

a) Phép do va sai so

K&t qua ctia cac phép do khong bao gio ding hoan toan véi
gia tri that cta dai lugng can do. No6i cdch khac 1a moi phép do
déu co6 sai s6. Nguyén nhan gay ra sai s6 ctia cac phép do c6 thé
la do dung cu do, quy trinh do, chti quan cta nguoi do... (dd hoc
JdTHCS).

Vi dy : Khi do chiéu dai / nam 1an dugc cdc gid tri [}, I, [,
l4, I, ngudi ta coi gid tri gan ding cua do dai la trung binh cong
ctia nam lan do

Zz7:4+b+g+u+g

5

VGi sai s6 chung cho nam lan dola Al = —lmax ; linin

Nhu vay gia tri cia do dai cdn do nam trong khoang tir

7 — Al d&n [ + Al ta c6 thé viet

1=1+Al
b) Cac loai sai so thuong dung
Sai s6 tuyét doi : Al = Imax ~ lnin

2
A,
Sai so t1 doi : T (%)
¢) Phan loai sai so theo nguyén nhan
Sai s6 hé thong : La loai sai s6 c6 tinh quy luat 6n dinh.
Vi du : Dung thuéc do c6 do chia nho nhat (DCNN) 1a 1 mm
thi s€ ¢ sai s6 do dung cu 1a 0,5 mm.

Sai s6 ngiu nhién : La loai sai s6 do cac tic dong ngau
nhién gay nén.
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Vi dy : Nguoi bdm dong ho do thoi gian sém hay mudn s€
gay sai s0.

Sai s6 Al & muc a) bao gom ca sai s6 hé thong va sai s
ngau nhién.

d) So chir s6 c6 nghia (CSCN)

S6 CSCN cua mot s 1a tat ca cac chit so tinh tur trai sang phai
ké tir chit s6 khéc 0 dau tién.

S6 13,1 ¢6 3 CSCN.

S6 13,10 c6 4 CSCN.

S6 1,30.103 ¢6 3 CSCN.

S6 chit s6 ¢6 nghia cang nhiéu cho biét két qua cé sai s6
cang nho (do chinh xdc cang cao).

d) Tinh sai s6 va ghi két qua do luong

— Sai s6 cia mot tong : A(a £ b) = Aa + Ab

— Sai s0 ti d6i :
A(ab) _ Aa Ab

ctia mot tich : + ==
ab a b
a
L , A(g) Aa  Ab
cua mot thuong : —=£ = — + —
a a b
b
n
A
cua mot luy thira : ( —n24

a a
A¥la) _14a
g noa
— Ghi két qua : S6 CSCN cua két qua khong duoc nhiéu hon
s0 CSCN cua dit kién kém chinh xac nhét.

cuia mot can thic :

e) Han ché sai so

— Trong thuc nghiém vat Ii bao gid ciing c6 sai sd, can co
gang han ché€ sai s6 ngiu nhién trong thao tac.

— Can chon thiét bi, phuong 4n thuc nghiém dé c6 sai s6 hé
thong phu hop véi cap hoc.
2. Biéu dién sai s6 trong dé thi

D6 thi da duoc st dung rat nhiéu trong Todn, Vat Ii va nhiéu
bo mon & chuong trinh THCS. Khi st dung do thi trong cac bai



thi nghiém Vat Ii can chd y cach biéu dién céc gia ¥y

tri ¢6 sai s6 nhwsaw: B,}
Mbi gia tri c6 duoc tir thuc nghiém (goi 12 gid ,,,,,,,,,,,%4!1{{5
tri thuc nghiém) déu c6 sai s6, vi du x; + Ax;, =

ytAy. EB

Trén d6 thi mdi gid tri s& dugc biéu dién bang
mot diém nim gitta mot 6 chif nhat c6 canh 12 2Ax;
va 2Ay, (Hinh 11.1),

Thong thudng, khong can phai vé cic 6 sai s6 ' X;
ma chi vé& khi can biéu dién sai so. ) o o

N .2 . x » s , . Hinh 11.1 Cac diém thuc nghiém va

Duong biéu dién moi quan hé gilta cic dai 4 g5 55
lugng 1a mot dudng cong tron di qua gan nhdt céc
diém thuc nghiém (Hinh 11.2).

y y

0] X @) X
a) b)
Hinh 11.2

Puding cong tron di gan cac diém thuc nghiém nhat biéu dién méi quan hé ham sé gilia x va y.

3. Hé don vi. Hé Sl

Hé don vi 1a tap hgp cac don vi c6 lién quan
dung trong do luong.

Hé don vi do luong hop phdp clia nudc
Viét Nam la Hé don vi quoc t€ SI (Systeme
International).

Heé SI ¢6 7 don vi co ban va nhiéu don vi dan
xudt. 7 don vi co ban la :

do dai : mét (m),
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cuong do dong dién : ampe (A),
thoi gian : giay (s),

cuong do sing : candela (cd),
khoi luong : kilogam (kg),
lugng chat : mol (mol),

nhiét do : kenvin (K).

Chii y : Diéu kién can (nhung chua di) dé mot
cong thic ding 1a hai v€ ctia cong thiic c6 cung don
vi (trong d6 phai ké ca don vi clia hé s6 hodc hing
0, néu ¢o).

&% BAI TAP

A

1. Chon s6 lieu kém chinh xac nhat trong cac s6 liéu dudi day.
S6 gia cam cla trang trai A c6 khoang.
A. 1,2.103 con. C. 1,23.103 con.
B. 1230 con. D. 1.103 con.

2. Diing thudc thang c6 GHD 20 cm va BCNN 0,5 cm dé do chidu dai chiéc bat may. Néu chiéc bt
c6 do dai cd 15 cm thi phép do nay co sai sO tuyét doi va sai s6 ti d6i la bao nhiéu ?

3. Trén d6 thi & Hinh 11.2b, néu kéo dai dudng biéu dién ta sé c6 goc . Néu truc y biéu dién van
téc, truc hoanh x biéu dién thai gian, thi goc  va diém A cho biét gia tri clia cac dai luong nao ?
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Thuc hanh :
XAC PINH GIA TOC ROI TU DO

1. Muc dich

— Xéc dinh gid tri cua gia toc roi tu do bang
thuc nghié¢m.

— Biét cach dung bo rung va dong hé do thoi gian
hién s6 dé do khoang thoi gian nho, qua d6 cing co
céc thao tac co ban vé thi nghiém va xu 1i két qua
bang tinh todn va do thi.

— Cung c0 kién thitc vé€ su roi tu do.

2. Co so li thuyét

— Quy luat roi tu do khong c6 van téc ban dau

e ) s 2s
v6i cic cong thic : s = T;v =
— Dong dién xoay chiéu dan dung c6 tan sO

khong déi 50 Hz.
— Hién tugng quang dién (s€ hoc & 16p 12).

3. Phuong an thi nghiém

a) Phuong an 1

— Dung cu thi nghiém
Bo rung do thoi gian.
Qua nang, day treo, kep.
Thuéc do det ¢6 gi6i han do (GHD) 30 cm,

DCNN 1 mm.

— Tién trinh thi nghiém
bat bo rung sat mép ban.
TAm muc cho dau kim. Lu6n bang gidy vao
bo rung. Treo qua nang vao dau dudi bang
gidy va giit dau trén. Diéu chinh sao cho ma
sat nho nhat.
N6i bo rung v6i ngudn dién 220 V — 50 Hz,
bat dién, buong tay cho bang roi. Trén bang
s€ ¢6 cac cham den do bt da vé 1én. Hinh 12.1 Thao tac thi nghiém véi
Lam lai ba 14n v6i cdc quéa nang khdc nhau,  ©0"Ung
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Hinh 12.2 Hinh énh ghi dugc trén hai bang gidy

Hinh 12.3 Dung cu do gia téc roi tu do
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Hinh 12.2 cho ta vi du vé két qua cua hai lan thi
nghiém. Trén hai bang gidy, ta thu duoc hai day
chdm den, khoang thoi gian gitta hai chdm lién ké
12 0,02 s.

Ghi s6 liéu
Do khoang cach gitra cac cham.
Ghi thoi gian tuong tng.
Lap bang c6 ba dong tuong ung véi cac dai
lugng : khoang céach roi (m), thoi gian roi
tuong ung (s), gia téc g s€ tinh.

Maoi dong c6 it nhat ba so6 liéu ting véi ba 1an do.

Xu 1i s6 liéu
Tinh g cia moi lan do.

Tinh gi4 tri trung binh cta gia t6c g, va sai
sO trung binh.

b) Phuong an 2

Dung cu thi nghiém
Doéng hé do thoi gian hién s6.
Dung cu do gia toc roi tu do (Hinh 12.3).
Nam cham dién N dugc lap trén dinh gia do.
Céng quang dién Q dugc lap & duéi, cich N
mot khoang s = 0,600 m.

Tién trinh thi nghiém
Chinh céc vit chan dé€ va quan sat qua doi D
sao cho hai 16 tron cua Q, N dong truc.
bat vat roi V (tru kim loai) dinh vao nam
cham dién N.
Nhén niit cong tic R cho tru roi, déng thoi
khdéi dong dong ho do.



Doc két qua thai gian roi trén dong ho.
Lap lai thao tac véi cac khoang cach s 1a 0,200 ; 0,300 ;
0,400 ; 0,500 ; 0,600 m.

Ghi s6 liéu
Do thoi gian roi tng véi cac khoang cach s khac nhau va
lap bang so6 liéu thich hop.
C6 thé tham khéo bang dudi day :

Lan do Thai gian roi t (s) _
t {2 g v
s(m) 1 2 3
0,200
0,600
X 1i s0 liéu
Tinh cdc gid tri cho bang s6 liéu.
V& d6 thi cua v theo 7 va s theo 72.
v(m/s) s(m)
6 12}
5 1,0
4 BRI o8
3 06
2 04
1 0,2
0 0,2 04 06ts) O 005 01 015 02 025 (3(s?

Hinh 12.4 Gidy ké 6 d€ vé db thj

Nhan xét vé cac do thi thu duoc.
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4. Bao cao thi nghiém
Viét theo cac ndi dung sau :
a) Muc dich ctia thi nghiém.
b) Co sd 11 thuyét cua hai phuong an.

¢) Thuc hién mot phuong an da chon, 1i do chon phuong an,
néu cac thao tac chinh da lam.

Bang s0 liéu cua cac lan thi nghiém.

d) Két qua : Tim gia tri gan ding va sai s6, nhan xét vé cac
gia tri thu duoc, nhan xét vé cdc do thi thu dugc.

e) Nhan xét vé phép do.

@] CAU HOI

1. Theo em hai ddy cham den trén bang gidy & Hinh 12.2 khac nhau nhu thé nao ? Nguyén nhan nao
trong thi nghiém c6 thé gay ra su sai khac &y ?

2. Hay du doan trong hai phuang an néu trong bai thi phuang an nao cho két qua co sai s6 nhd hon,
visao ?
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f/ !{GM TAT CHUONG I

Chu dé chinh

Hé quy chiéu = Hé toa do gan véi vat méc

Hé quy chiéu - m s b s

D6 doi + dong ho va goc thai gian

Vin t6c trung binh Céac khéi niém do doi, van téc, gia téc déu lién

V:-;m t5c tiic thai quan chdt ché vdi toa doé cua chét diém va la
C 2 - nhimng dai lugng vecto.

Chuyén dong thang déu

Trong chuyén déng thang, cac vectd d6 cung

Gia toc trung binh phuong véi quy dao cta chét diém. Chon truc Ox

Gia téf turc thoi ) trung véi quy dao thang, ta chi xét gia tri dai s6 cla
Chuyén dong thang cac dai lugng trén.
bién doi dée ) »
|e.n of deu a) B9 doi Ax = X, — X4 ; Xq, Xo |a toa d6 cla chat
Roi tu do 2 . v R ,
2 ea v e diém tai cac thai diém t, va t, tuong Ung.
Chuyén dong tron déu Ax
Gia toc hudng tam b) Vén toc trung binh vy, =~
Cong van toc N6i chung vy, khac véi téc dé trung binh (t6c d6
trung binh bang %; As la quang dudng di dudc).
¢) Vén téc tic thoi v =% khi At rat nho,
v ¢ d6 16n bang téc dd tic thai.
P . Av
d) Gia téc trung binh ay, = A

e) Gia téc tic thoi a :% khi At rat nho.

Chuyén ddng thang déu
a) Van téc tiic thdi khéng déi theo thai gian, v = hang s6.
b) Phuong trinh chuyén dong : x = xg + vt
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Chuyén ddng thing bién déi déu
Gia téc turc thoi khéng déi (a = hdng s6)

a) Phuong trinh chuyén déng : x = X, + Vot + %at2

b) Cong thic van téc : v = v, + at
Pudng biéu dién van téc theo thdi gian 1a nla dudng thdng xién goc xuat phat tur
diém (v,, 0), c6 hé s6 goc bang gia tri gia téc a.
e Khi v.a > 0 chuyén ddng nhanh dan.
e Khi v.a < 0 chuyén déng cham dan.
c) Mét coéng thic can nhdé : v2 -V =2aAx,
Ax |a d6 ddi khi chat diém bién d6i van téc tir v, dén v.
Rai tu do. Gia toc roi tu do g
Roi tu do la chuyén dong theo duding thang diing tir trén xudng chi dudi tac dung
clia trong luc, d6 1a chuyén déng nhanh dan déu.

cung mét nai trén Trai D4t va & gan mat dat, cac vat roi tu do déu c6 cling gia téc g.
Chuyén déng tron déu
a) Vecto van t6c cé phuong tring véi tiép tuyén clia dudng tron tai diém dang xét,
huéng theo chiéu chuyén dong va c6 do 16n khong déi. Do I6n ay goi la téc do dai,
va bang : _As

VT Ar

N s s A
b) Téc d6 goc : w =A—(f
@ la gbc quét, tinh bang rad, o tinh bang rad/s.
c) Lién hé gilta toc d6 dai va téc do goc
V=ro
rla ban kinh quy dao.
Chuyén ddng tron déu co tinh tuan hoan véi chu ki T va tan sé f:
1 2z

T:? 60;co=27tf

d) Gia téc hudng tam cta chuyén dong tron déu :
e Phuong doc theo vectd tia clia diém dang xét.
e Chiéu hudng vao tam.

« D0 I6n v2 2
Cdng van téc

Cong thic cong van téc Vi3 = Vi + Vo3

trong d6 s& 1 chi vat, s& 2 chi hé quy chiéu chuyén déng, s6 3 chi hé quy chiéu
ding yén.
V43 la van toc tuyét doi ; vq, la van toc tuong d6i ; Vo3 la van tc kéo theo.
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CHUONG I1I

bong luc hoc
chat diem

NIU-TON
(Isaac Newton 1642 - 1727)

Chuong nay trinh bay ba dinh luat Niu-ton. D6 la co s&
clia toan bd ca hoc. Ngoai ra, trong chuong nay ta con
dé cap dén nhing lyc hay gap trong co hoc : Iuc hép
dan, luc dan héi va lyc ma sat. Cac dinh luat Niu-ton
duoc van dung dé khdo sat mot s6 chuyén dong don
gian dudi tac dung cla nhing Iuc noi trén.
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Luc

TONG HOP VA PHAN TiCH LUC

A
M

il
YF
Hinh 13.1 Vi du vé vecto luc

Luc F do qua doi tac dung 1én day
treo MN ¢6 :
biém dat 1a diém N cla day.
Phuong 13 phuong thang ding.
Chiéu huéng tir trén xuéng dudi.

Hinh 13.2 Vi du vé vét chju tac dung
cla nhiéu luc

Hinh 13.3 Thi nghiém vé téng hop luc
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1. Nhac lai vé luc

céc 16p duéi, ta da dung khai niém luc dé dac
trung cho tac dung cua vat nay 1én vat khac. Khi vat
A tac dung 1én vat B mot luc, né s€ lam cho van téc
ctia B thay déi hoac 1am B bién dang.

Luc dugc biéu dién bing mot vecto :

Go6c cua vecto la diém dat cua luc.

Phuong va chiéu ctia vecto 1a phuong va chiéu
cua luc.

Do dai cta vecto biéu thi do 16n cua luc (theo
mot ti xich nhat dinh).

2. Téng hop luc

Hinh 13.2 cho ta vi du vé mot vat (chiéc sa lan)
chiu tdc dung dong thoi cta nhiéu luc. Dudi day ta
xét hiéu qua tdc dung dong thoi clia hai hay nhiéu
luc 1én mot vat.

Téng hop luc 1a thay thé nhiéu luc tac dung
dong thoi vao mot vat bang moét luc cé tac dung
giong hét nhu tac dung caa toan bo nhiing luc ay.

Luc thay thé nay goi 1a hop luc. Cac luc dugc
thay thé& goi 1a céc luc thanh phan.

a) Thi nghiém

B6 tri thi nghiém nhu & Hinh 13.3 trén mot tam
bang thing ding. Dudi tic dung ciia hai luc F va
F;, soi day cao su bi cang ra va ¢6 mot vi tri AO xac
dinh. Hai luc F; va F, c6 gia cat nhau tai diém O.
Ta goi chung 12 hai luc dong quy. Ghi lai vi tri AO



ctia day cao su va cic vecto F; va F, (theo mot
ti xich thich hgp). Sau d6 thay F; va F, biang mot
luc duy nhat £ (Hinh 13.4). Di¢u chinh F sao cho
day cao su tro lai ding vi tri AO. Ghi lai vecto F
theo cung ti xich nhu véi F| va F,.

Luc F gay ratac dung doi véi soi day cao su giong

hét F; va F,. Vay F 1a hop luc ciia F, va F.

Noi ngon cia F véi ngon ciia F va F,, tanhan

thay OF |FF, la mot hinh binh hanh (Hinh 13.4).

b) Quy tic téng hop luc

Tur thi nghiém trén, ta c6 quy tac téng hop hai luc
dong quy c6 ciing mot diém dat :

Hop luc cia hai luc dong quy duoc biéu dién
bdang duong chéo (ké tir diém dong quy) ctia hinh
binh hanh ma hai canh la nhitng vecto biéu dién
hai luc thanh phan.

F=F+F
D6 1a quy tic hinh binh hanh (Hinh 13.5).

Nhu vay, quy tac hop luc chinh 1a quy tic cong
vecto. Ta cang thdy r0 rang luc 12 mot dai luong vecto.

Ta c6 thé tim duoc hop luc cla hai luc dong quy
F, va F, bang mot quy tac khac goi 1a quy tic da
gidc. Noi dung quy tic ndy nhu sau : Tir diém ngon
cua vecto F| ta v& noi ti€p vecto F, song song va
bang vecto F, ; vecto hop luc F c6 goc 1a goc cua

F vangon la ngon clia F, ; ba vecto d6 tao thanh

mot tam gidc (Hinh 13.6).

Hinh 13.4 Thi nghiém vé téng hdp luc

(Cac luc k& & hai hinh trén dugc gitr
trén td&m bang sat nhd cac nam
cham).

TU thi nghiém trén, ta rut ra
két luan gi ?

Fa
Hinh 13.5 Quy tac hinh binh hanh

Néu phai téng hap nhiéu luc
déng quy thi van dung quy téc
hinh binh hanh nhu thé nao ?

Hinh 13.6 Quy tac da giac
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Hinh 13.7 Téng hdp nhiéu luc bang
quy téc da giac

Hinh 13.8 V4t trén mat phang nghiéng
Trong luc P cla vat dat trén mat
phéng nghiéng c6 thé dugc phan
tich thanh P, va P,. P c06 tic dung
nén vat xuéng theo phuong vuong
goc v6i mat phang nghiéng, P, ¢6
xu huéng kéo vat trugt theo mat
phéng nghiéng xu6ng phia dudi.

2 CAU HOI

Khi can téng hop nhiéu luc dong quy, ta ciling
lam tuong tu (Hinh 13.7).

3. Phan tich luc

Phan tich luc 1a thay thé mot luc bang hai hay
nhiéu luc tiac dung dong thoi va gay hiéu qua
giong hét nhu luc ay.

Phan tich luc 1a viéc 1am ngugc lai véi tong
hop luc, do d6 né ciing tuan theo quy tdc hinh
binh hanh.

Tuy nhién, méi luc c6 thé dugc phan tich thanh
hai lyc thanh phan theo nhiéu céch khic nhau. Ta
thuong dua vao diéu kién cu thé trong mdi bai toan
dé chon tru6c phuong cta luc thanh phan (xem vi
du & Hinh 13.8).

1. Chiéc sa lan & Hinh 13.2 chiu tc dung clia nhitng lyc nao ? l

2. Trong dan gian trudc day thuong dung cau "vung ché khoé ném" dé noi TN
vé tac dung clia cai ném trong viéc ché cli. Ném la mot vat cimg co tiét ‘\ H‘ \‘ I \‘
dién hinh tam giac nhon, dugc cam vao khdc cdi nhu trén Hinh 13.9. Tai ’ \H‘ ) \,r \
sao g6 manh bla vao ném thi cti bi blra ra ? \

@“ BAI TAP

\

/ [

Hinh 13.9

\
‘\‘ ‘/

1. Goi F;, F, 1a d6 Ion cla hai lyc thanh phan, F la d6 16n hop luc clia chiing. Cau nao sau day la dang ?
A. Trong moi trudng hop F ludn luén 6n hon ca F va F,.
B. F khong bao gi¢ nhd hon ca F, va F;.
C. Trong moi trueng hop, Fthodman:  |F —F| <F <F +F,
D. F khong bao gio bang F, hoac F,.
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. Cho hai lyc dong quy c6 do Ién F, = F, = 20 N.
Hay tim d6 16n hop Iuc ctia hai luc khi ching hop véi nhau mét goc

V& hinh biéu dién cho méi truang hap.

Nhan xét vé anh hudng clia goc ~ d6i véi do I6n cla hap Iuc.

. Cho hai lyc dong quy c6 do Ién F, = 16 N va
F,=12N.

a) Hop luc clia ching c6 thé c6 d6 16n 30 N
hoac 3,5 N dugc khong ?

b) Cho biét do Ién cla hop luc la F = 20 N.
Hay tim goc gilta hai lyc F, va F,.

. Cho ba lyc déng quy cung nam trong mot
mat phang, c6 do 6n bang nhau va ting doi
mot lam thanh goc 120° (Hinh 13.10). Tim
hop Iyc clia ching.

. Hay dung quy tac hinh binh hanh va quy tac
da giac dé tim hop lyc clia ba luc F, F, va
F, c6 d6 I6n bang nhau va ndm trong cung

mot mat phang. Biét rang luc F, lam thanh
véi hai luc F, va F, nhimg goc déu la 60°
(Hinh 13.11).

. Tim hgp luc clia bon Iyc dong quy trong
Hinh 13.12.

Bigt Fy=5N,F,=3N,F3=7N,F,=1N.

. Mot chiéc mac 4o treo vao diém chinh gitra
clia day thép AB. Khéi luong t6ng cong clia
mac va 4o la 3 kg (Hinh 13.13).

Biét AB=4m; CD =10 cm.

Tinh luc kéo méi nira soi day.

=0° 60°, 90°, 120°, 180°.

Hinh 13.10
F,
60° o
F
60° 2
Fs
Hinh 13.11
Fa
E»] O F3
V7,
Hinh 13.12

Hinh 13.13
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m DINH LUAT I NIU-TON

Nén tang li luan cua Pong luc hoc la ba dinh luat cua Niu-ton. Trong bai nay va hai bai tié€p theo,
ta 1an luot nghién ctu ba dinh luat do.

a)

1 2

\.\_/ra/.,
b)

1

\’\ 77777 v
c)

Hinh 14.1

Hay so sanh quan niém cua
Ga-liHé véi quan niém clia A-ri-xtot.
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1. Quan niém cua A-ri-xtét

Trong thuc t&€ doi song, néu ta kéo mot cai xe thi
n6 chuyén dong, ngimg kéo thi n6 lan banh ti€p mot
14t roi dimg lai. Rat nhi€u hién tugng tuong tu dé
lam nay sinh ¥ nghi cho rang, mu6n cho mot vat
duy tri duoc van t6c khong déi thi phai c6 vat khac
tac dung 1én né. Quan niém nay dugc nha triét hoc
c6 dai A-ri-xtot (384 322 truéc Cong nguyén)
khang dinh va truyén b4, di théng tri sudt trong
nhiéu thé ki.

2. Thi nghiém lich str cia Ga-li-lé

Nha bac hoc Ga-li-1¢ nguoi I-ta-li-a nghi ngo
quan niém trén va da lam thi nghiém dé kiém tra.
Ong diing hai mang nghiéng, rt tron va nhin, bg tri
nhu 6 Hinh 14.1a roi tha mot hon bi cho lan xuong
trén mang nghiéng 1. Ong nhan thiy hon bi lan
nguoc 1én mang nghiéng 2 dé€n mot do cao gan bang
do cao ban dau. Khi giam bét goc nghiéng a cla
mang 2, ong thay hon bi lan trén mang 2 dugc mot
doan duong dai hon (Hinh 14.1b). Ong suy doan
rang néu mang 2 rat nhdn va nam ngang (a = 0)
thi hon bi s& lan vé6i van toc khong d6i mai mai
(Hinh 14.1c¢).

Thi nghiém nay cho thay, néu ta c6 thé loai trix
duoc céc tdc dung co hoc 1én mot vat thi vat s& chuyén
dong thang déu véi van téc v vén c6 clia no.



3. Dinh luat I Niu-ton

C L] L]

Hinh 14.2 Thi nghiém trén dém khéng khi

Niu-ton da khai quat cac két qua quan sat va thi
nghiém d6i v6i trang thdi ding yén va chuyén dong
clia cdc vat, va phat biéu thanh dinh luat. Ta goi d6
12 dinh ludt I Niu-ton. Dinh luat nay c6 thé phat
biéu nhu sau :

Néu mét vit khong chiu tic dung cta luc nao
hodc chiu tac dung ctia cdc luc cé hop luc bang 0,
thi no giit nguyén trang thdi dung yén hodc
chuyén dong thdng déu.

Ta goi vat khong chiu tac dung cua vat nao khac
la vdt co ldp. Trén thuc t€ khong c¢6 vat nao hoan
toan co lap. Viéc dé cap t6i vat co lap trong dinh
luat nay la mot su khai quat hod va triu tuong
hod ctia Niu-ton. Tinh ding dan cta dinh luat nay
thé hién & chd, cdc hé qua ctia né déu phu hop véi
thuc té.

4. nghia cua dinh luat I Niu-ton

Dinh luat nay néu lén mot tinh chat quan trong
ctia moi vat. Mdi vat déu c¢6 xu hudng bao toan van
toc ctia minh. Tinh chat d6 goi la qudn tinh. Quan
tinh c6 hai biéu hién :

Xu huéng gilt nguyén trang thai ding yén. Ta
noi cac vat ¢ "tinh i".

Xu huéng gilt nguyén trang thdi chuyén dong
thang déu. Ta néi cdc vat chuyén dong c6 "da".

Vi y nghia nay, dinh luat I Niu-ton con duogc goi
1a dinh ludt qudn tinh. Chuyén dong thang déu duoc
goi 1a chuyén dong theo qudn tinh.

Thi nghiém minh hoa

Dé tao ra vat gan nhu co6 lap, ta st
dung thiét bi dém khong khi nhu
trén Hinh 14.2 (chi tiét hon vé thiét
bi nay, xem Phu luc 3).

Vat C, phia trén ¢6 gin tdm chén
sang AB duoc dat trén dém khong
khi ndm ngang MN. Phia trén M N ta
dat hai céng Q va R (thuc chat 1a hai
bo "cam bién quang hoc”). Mbi khi
AB chui qua mot céng, né chin
chiim sang & cdng dé, vd mot dong
h6 dién tir s& tu dong ghi lai céic
khoang thoi gian Af;, At, ma tdm
chin AB di qua mdi céng.

Lic dau, AB dding yén, néu
khong c6 gi tdc dong lén no s€ diing
yén mai. Néu ta hich vao nd, no sé&
chuyén dong qua céc cong Q, R.
Nhin cdc s6 chi trén dong ho dién tt,
ta nhan thay At = At,.

Lam thi nghiém trén véi nhitng
1an hich manh nhe khéc nhau va véi
nhiing vi tri khac nhau cta hai cam
bién Q va R, ta luon luon thay At =
At,. Nhu vay, vat chuyén dong dugc
nhiing quang dudng bing nhau
trong nhitng khoang thoi gian bang
nhau (chuyén dong thang déu).

Thi nghiém trén cho thdy, néu
céc tac dung co hoc 1én vat dugc bu
trt nhau thi vat s& ding yén hoac
chuyén dong thing déu.

Hay tim vi du vé nhiing biéu
hién clia quan tinh.

Véi dinh luat I Niu-ton, ta thira
nhan ring trong tu nhién c6 ton tai
nhiing hé quy chi€u ma trong dé vat
¢ lap c6 gia toc bang 0. Mot hé quy
chiéu nhu vay goi 1a hé quy chiéu
qudn tinh.

Trong nhiéu bai todn, ta c¢6 thé coi
mot cdch gan ding hé quy chiéu gin
v6i mat dat 1a hé quy chiéu quan tinh.
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2 CAU HOI

1. Tai sao & nhiéu nudc lai bat budc ngudi lai xe va nhimg ngudi ngdi trong xe 6 to khoac moét dai
bao hiém vong qua nguc, hai ddu méoc vao ghé ngéi ?

Xe 6 t0 ré quat sang phai, ngudi ngdi trong xe bi x6 vé phia nao ? Tai sao ?
Mudn ri bui & quan 4o, tra btia vao can, ta lam dong tac nhu thé nao ? Tai sao lai lam nhu vay ?

Bat may bi tdc muc, ta c6 thé lam thé nao cho muc ra dugc ma khong phai thao than bat ?

o & b

Tai sao mot van dong vién mudn dat thanh tich cao vé mon nhdy xa thi lai phai luyén tap
chay nhanh ?

6. Rt nhiéu tai nan giao thong c6 nguyén nhan vt Ii 1a quan tinh. Em hay tim mot s6 vi du vé diéu
d6 va néu cach phong tranh tai nan trong nhitng trudng hop nhu thé.

7. Hay tim thém vi du trong thuc t€ vé "tinh i" va "da" clia cac vat.

§= BAITAP

1. Hay chon cau dung.
Né&u mot vat dang chuyén dong ma tat c& céc Iuc tac dung vao n béng nhién ngimng tac dung thi
A. vat 1ap tire dung lai.
B. vat chuyén dong cham dan rdi dimg lai.
C. vat chuyén dong cham dan trong mot thdi gian, sau do sé chuyén dong thang déu.
D. vat chuyén dong thang déu.
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[. DINH LUAT II NIU-TON

M6t trong nhimg tac dung clia luc la gay ra su bién déi van téc (tic la gay ra gia téc cho vat).
Trong bai nay, ta xét méi quan hé dinh luogng giiia gia tdc cia mét vat va luc gay ra gia téc do.

1. Dinh luat II Niu-ton
a) Quan sat

Mot chiéc xe dang ding yén trén san nha rat nhan.
Ta ddy (hodc kéo) xe vé phia nao thi xe chuyén
dong nhanh dan vé phia d6. Nhu vay vecto luc va
vecto gia toc ¢6 cung hudéng véi nhau (Hinh 15.1a).

Ta ddy cang manh (luc cang 16n) thi xe tang t6c
cang nhanh (gia toc 16n hon) (Hinh 15.1b).
Ta van ddy manh nhu liic truéc, nhung néu khoi

luong ctia xe 16n hon (do trén xe c6 hang) thi xe
tang toc it hon (gia tdc nho hon) (Hinh 15.1c).

Vay, gia toc cta vat khong chi phu thuoc vao luc
tac dung 1én vat ma con phu thuoc vao khai luong
cta chinh vat do.

b) Pinh luat

Khdi qudt hod tir rat nhiéu quan sit va thi
nghiém, Niu-ton da xac dinh duogc mai lién hé gitra
luc, khéi lugng va gia toc, néu 1én thanh dinh ludt 11
Niu-ton :

Gia toc cua mot vit luén cung huéng voi luc
tac dung lén vdt. Do lon ciia vecto gia toc i 1é
thudn véi do lon cua vecto luc tdc dung lén vit va
ti Ié nghich vdi khoi luong cua vit.

(15.1)

hoac la

e -
F__ 2
a)
@ ) I_': | E»
@,@.J
b)
@,@.J
c)

Hinh 15.1 Luc tac dung va gia téc
cla xe

Dua vao hinh 15.1, hay nhan
xét xem gia téc cia moét vat phu
thudc vao nhimng yéu té gi.

Céch phét biéu va viét hé thic clia
dinh luat II Niu-ton trong bai nay ap
dung duogc trong cdc truong hop :

— Vat c6 thé coi 1 chat diém.

— Vat chuyén dong tinh tién.

Sau nay ta s€ con xét mot sO
truong hop khéc.

67



Nguyeén li doc lap cta tac dung

Xét truong hgp vat (coi nhu chit
diém) chiu tdc dung dong thoi clia
nhiéu luc K, 5, ..., F,

-

Néu chi riéng tung luc tac dung,
thi chiing gay nén gia toc tuong ting
ctia vat nhu sau :

Tir thuc t€ khao sdt nhiéu hién
tuong, ngudi ta thira nhan rng gia
toc ma moi luc gdy cho vt khong
phu thuoc vao viéc co hay khong
¢6 tac dung cuia cdc luc khdc.

Vecto gia toc @ clia vat bang tong
clia cdc vecto gia toc :

a=a1+a2 +...+(1n =

h B Fy

=—+—=+..+

m m m

K+F +.+F,

a=-—
m

(15.2)

Néu goi F 1a hop luc cha F,
F,,.., F,,taco:

seeey Lo

F
a=—
m
Khi xét cic vat chuyén dong
trong mot mat phang, ta c6 thé chiéu
(15.2) xubng céc truc toa do x va y ctia
mat phang Ay va viét dudi dang dai so.

ma, =F, +F, +F;, +...

_ (15.3)
may =Fg +F, +F5 +..
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2. Cac yéu t6 cua vecto luc

Pén day ta c6 duoc nhitng hiéu biét rd rang hon
veé vecto luc :

— Diém dat 1a vi tri ma luc dat lén vat.

— Phuong va chiéu 1a phuong va chiéu cua gia
toc ma luc gy ra cho vat.

— D0 16n : Luc tac dung 1én vat khoi luong m gay
ra cho né gia toc a thi ¢6 do 16n bang tich ma.

Trong hé SI, n€u m = 1 kg, a =1 m/s? thi
F =1 kg.m/s?

1kg.m/s? goi 1a 1 niuton, ki hiéu I1a N.

1 N 1a luc truyén cho vat cé khoi luong 1 kg
mot gia toc 1 m/s2.

3. Khéi luong va quan tinh

Theo dinh luat IT Niu-ton, néu ¢ nhiéu vat khac
nhau lan luot chiu tic dung cta cung mot luc
khong déi, thi vat ndo c6 khoi luong 16n hon s&
c6 gia toc nho hon. Vay, vat nao c¢6 khoi lugng
cang 16n thi cang kho thay déi van toc, tic 1a cang
c6 muc quan tinh 16n hon. Tt d6 ta c¢6 thé néi :
Khoi luong cua vit la dai luong ddc trung cho
mitc qudn tinh cua vdt.

Diéu do cho phép ta so sanh dugc khai lugng cua
nhitng vat 1am bang cac chat khac nhau. Mot xe chd
cat va mot xe chd gao duge coi la c¢6 khai luong
bing nhau néu dudi tic dung ctia hgp luc nhu nhau,
chiing c6 gia toc nhu nhau.



4. Diéu kién can bang cia mét chat diém
Khi hop luc cta cac luc tdc dung Ién vat bang () :

F=F+FEK+.+F =0

thi vecto gia toc ctia vat cling bang () :
a = £ 0
m

Khi d6, vat ding yén hoac chuyén dong thang
déu. Trang thdi d6 cta vat goi 1a trang thdi cdn bang.

Vay, diéu kién can bing ctia mot chat diém 1a :
hop luc cua tit ca céc luc tic dung lén n6 bang (
(hé céc luc nhu vay goi 1a hé luc can bang).

5. Méi quan hé gilra trong luong va khoi
luong cua mot vat

Xét mot vat c¢6 khoi luong m roi tu do. Vat chiu
tac dung cuia trong luc P thang ding, huéng xu6ng
dudi va c6 gia toc roi tv do g ciling thang ding,
huéng xuong dudi. Ap dung dinh luat II Niu-ton,
ta co

P =mg

Goi do 16n P cta trong luc 1a trong lugng cua vat,
c6 thé viet P = mg.

Nhu vay, tai méi diém trén mat dat, trong luong
(do 16n cua trong luc) cha vat ti 1& thuan véi khoi
lugng ctia no.

Véi gid tri gan ding ¢ ~ 9,8 m/s2, ta thay rang,
mot vat cé khoi luong m = 1 kg thi ¢6 trong luong
P ~ 9,8 N (6 cac 16p dudi, ta thuong 18y gan ding la
10 N).

2 CAU HOI

Nhiéu luc tac dung lén qua bong bay
nhung n6 van diing yén.

Mot vat chiu tdc dung ctia hé luc
can béang sé& & trong trang thdi giong
nhu vat co 1ap. Chinh vi vay, ma khi
lam nhiing thi nghiém minh hoa cho
dinh luat I Niu-ton, do khong thé tao
ra duogc vat hoan toan co lap, nguoi
ta phai dung nhitng thiét bi 1am cho
vat chiu tdc dung ctia nhiing luc can
bing nhau. Chang han, khi dung thiét
bi "dém khong khi", trong luc tic
dung vao vat dugc can bing boi luc
nang cta nhitng luéng khong khi
théi tir phia duéi lén vat (xem bai 14).

Khoi lugng m ctia mot vat khong
phu thudc vao vi tri cua nd, nhung
gia toc roi tu do g thi phu thudc
vao vi do va do cao (xem chuong I).
Nhu vay, h¢ thic P = mg cho ta
thay trong lugng ctia mot vat cling
thay déi theo vi do va do cao (&
nhiing bai sau, ta s€ giai thich hién
tuong do).

1. Phét biéu dinh luat IT Niu-ton.
2. Hé Iyc can bang la gi ?

V& hinh minh hoa truang hop hai lyc can bang nhau. Gia, chiéu va do [6n cla chiing phai thod man

dieu kién gi ?

V& hinh minh hoa trudng hop ba Iuc can bang nhau. Gia clia chiing phai thod man diéu kién gi ?
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3. Quan sét birc anh chup qué bong bay trong bai, hay ké ra cac luc tac dung 1én qua bong.
4. Hay tim cac vi du thuc t& cho thay vat nao co khdi luong cang I6n thi co quan tinh cang 16n.
5. Tai sao may bay cang nang thi dudng bang phai cang dai ?

§= BAI TAP

A

1. Cau nao sau day la ding ?
A. Khong c6 Iuc tac dung thi cac vat khong thé chuyén dong duoc.
B. Mot vat bat ki chiu tac dung clia mét luc co do 16n tang dan thi chuyén dong nhanh dan.
C. Mot vat co thé chiu tac dung déng thai clia nhiéu Iuc ma van chuyén dong thang déu.
D. Khéng vat nao c6 thé chuyén dong nguoc chiéu vdi luc tac dung lén né.
2. Mot vat co khéi luong 2,5 kg, chuyén dong véi gia t6c 0,05 m/s2. Tinh Iyc tac dung vao vat.
3. Mot vat co khéi luong 50 kg, bat dau chuyén dong nhanh dan déu va sau khi di dugc 50 cm thi co
van toc 0,7 m/s. Tinh lyc tac dung vao vat.
4. Mot may bay phan Iuc co khéi lugng 50 tan, khi ha canh chuyén dong cham dan déu véi gia téc
0,5 m/s2. Hay tinh luc ham. Biéu dién trén ciing mét hinh cac vecto van téc, gia téc va luc.
5. C6 hai vat, méi vat bat dau chuyén dong dudi tac dung clia mét luc. Hay chitng minh ring nhing
quang duong ma hai véat di dugc trong cung mét thdi gian sé :
Ti 16 thuan vdi cac luc tac dung néu khi luong clia hai vat bang nhau.
Ti 1& nghich véi cac khi luong néu hai luc co d6 16n bang nhau.
6. Mot 6 to khong chd hang c6 khéi luong 2 tan, khdi hanh vai gia téc 0,3 m/s2. O t6 d6 khi chd hang
khdi hanh vai gia t6c 0,2 m/s2. Biét rang hop Iuc tac dung vao 6 t6 trong hai trudng hop déu bang
nhau. Tinh khéi lugng clia hang hoa trén xe.

Trudc day, viéc st dung don vi clia cac dai luong vat li rat phic tap. Trén thé gidi cd nhiéu
hé théng don vi do ludng, do d6 mébi dai ludng vat Ii c6 nhiéu don vi khac nhau. Tinh trang
d6 gay rat nhiéu khé khan phc tap trong khoa hoc, ki thuat, thuong mai... Hoc sinh phé théng
lai cang kho6 nhé va khé st dung cac don vi d6. Cac nha khoa hoc trén thé gidi da phai nhiéu
l&n hop ban va dén gilta thé ki XX dan dan di t6i théng nhat chon mét hé théng quéc té cac
don vi do ludng (viét tat theo ti€ng Phap la Sl). Trong linh vuc co hoc, hé nay chon ba don
vi dau tién (goi la don vi ca ban) 1a mét, gidy, kildgam. Cac don vi co hoc khac dudc xay dung
dua trén ba don vi co ban d6 (xem vi du vé don vi niuton & trong bai). Nhiing tén goi boi va
udc thap phan clia cac don vi cling duge quy dinh théng nhat (xem Phu luc 2 & cudi sach).

Culng vdi cac nuGe trén thé giGi, nuGc ta cdng nhan va lay Sl lam hé don vi do ludng hap
phap ctia minh. Tuy nhién, vi nhiéu li do, 8 moi nudc ludn ludn tén tai trong thuc té nhiing
don vi do ludng khéng thudc Sl. Mbi nuéc (trong d6 c6 nudc ta) déu can ¢l vao nhiing diéu
kién cu thé ma cho phép st dung (lau dai hodc c6 thdi han) mét s6 don vi nhu vay cing vdi
cac don vi thudc Sl.
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[m DINH LUAT III NIU-TON

1. Nhan xét
Vidu1l

I

a) b)

Hinh 16.1

An ddy vao lung Binh (Hinh 16.1a). Do luc
ddy ctia An, Binh tién vé phia truGc. Thé€ nhung
An lai bi lui vé phia sau (Hinh 16.1b). Diéu d6
chiing t6 lung Binh da tac dung trd lai tay An
mot luc.

Vidu 2

Ta van biét nam cham hit sat. Trong thi
nghiém & Hinh 16.2, luc nao da lam cho nam

Nam cham

cham dich chuyén lai gin thanh st ? D6 chinh ~ Hinh 16.2 Nam cham va sét hit nhau

12 Iuc hit cha sat tdic dung vao nam cham.

Atac dung lén B

Vay, néu vat A tac dung lén vat B thi vat B @
cling tdc dung 1én vat A. D6 1a sy tac dung
tuong ho (hay tuong tdc) gitta cac vat.

/\L
TUONG TAC
~

Btac dung lén A
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a) Tuong tac gilta hai 16 xo diing yén
Hinh 16.3

Cach xac dinh Khéi luong dua
vao tuong tac

Su tuong tac giita cdc vat cho ta
mot cdch xdc dinh khdi lugng (ngoai
phép do khoi lugng bang can).
Mu6n do khéi luong m ctia mot vat,
ta chon mot vat khéac c6 khoi lugng
my, da biét dé so sénh. Cho hai vat d6
tuong tdc v6i nhau. Vat cd khoi
lugng m thu duoc gia téc a, vat cod
khéi lugng my thu dugc gia toc a,.
Theo dinh luat IIT Niu-ton, lyc tuong
tdc gilia ching c6 do 16n bing nhau:

ma = mya,
Tur d6 ta xac dinh dugc :
mya,
a

Day 12 mot trong nhitng co s& dé
do khéi lugng cua cdc hat vi mo
(électron, proton...) hodc cua cdc
thién thé trong vil tru.
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2. Dinh luat I1I Niu-ton
a) Thi nghiém
Quan sat cac thi nghiém trén Hinh 16.3.

Fea

b) Tuong tac gitta hai 16 xo chuyé&n déng

Ki hiéu : Fg: luc do vat A tac dung lén vat B.
Fgp : luc do vat B tac dung 1én vat A.

Nhdn xét : Fng va Fg, luon nam trén cing
mot dudng thang (cling gi4), nguoc chiéu nhau,
va c6 cung do 16n. Ta goi hai luc nhu thé 1a hai luc
truc doi.

b) Pinh luat

Khéi quat hod cac két qua quan sat va thuc
nghiém, ta c¢6 dinh ludt Il Niu-ton (dinh luat vé
tuong tic).

Khi vat A tac dung lén vdat B mot luc, thi vdt B
ciing tdc dung tro lai vit A mot luc. Hai luc nay la
hai luc truc doi.

Fpap = —Iga



3. Luc va phan luc

Trong hai luc Fpg va Fg, , ta goi mot luc 1a luc tdac dung, luc
kia 1a phan luc.

Can chu y rang hai luc nay 12 hai luc truc d6i, nhung khong
can bang nhau, vi ching tidc dung Ién hai vat khac nhau.

Luc tidc dung thuoc loai gi (hdp dan, dan hoi, ma sét...), thi
phan luc ciing thudc loai do.
4. Bai tap van dung

1. Mot qua bong bay dén dap vao buc tuong. Bong bi bat trd
lai, con tuong thi van diing yén. Nhu vay c6 trai v6i dinh luat 1T
Niu-ton khong ? Giai thich.

Bai giai

Khi béng dap vao tudng, bong taic dung vao tuong mot luc F,
tuong tac dung tro lai bong phan luc F' (cung do 16n véi luc F).
Vi khoi lugng ctia bong kha nhé nén phan luc F' gay cho nd
gia toc 16n, lam bong bat nguogc trd lai. Con khoi luong tuong
rdt 16n nén gia toc clia tudng nhd dén mic ma ta khong thé quan
sat dugc chuyén dong cuia tuong. Nhu vay hién tugng nay phu
hop v6i céc dinh luat II va IIT Niu-ton.

2. Hay quan sat Hinh 16.4.

Hinh 16.4

Khi Duong va Thanh kéo hai dau day nhu & Hinh 16.4a
thi day khong dut, nhung khi cung kéo mot dau day d6 nhu &
Hinh 16.4b thi day lai dut. Tai sao ?

Bai gidi

Khi hai nguoi cam hai dau day ma kéo thi hai dau day chiu
tdc dung cua hai luc can bang nhau F va F, va luc cang cua
day bang F. Khi hai nguodi cAm chung mot dau day ma kéo,
dau kia budc vao than cay, thi hai nguoi da tac dung vao dau day
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Hinh 16.5

@ CAU HOI

mot luc gap doi, 1a 2F. Day sé truyén luc 2F d6
téi cay.

Theo dinh luat III Niu-ton, cay ciing tac dung tr&¢
lai day mot phan luc c¢6 do 16n bang 2F. Vay hai
dau day bi kéo vé hai phia vdi luc 16n gap doi truong
hop trude. Vi thé ma day bi dut.

3. Mot vat A dat trén mat ban nam ngang. C6
nhitng luc nao tic dung vao vat, vao ban ? C6 nhitng
cap luc truc d6i nao can bang nhau ? C6 nhiing cap
luc truc doi nao khong can bang nhau ?

Bai gidi

Trai Dat tic dung 1én vat trong luc P . Vatép lén
ban ap luc P'. Do do6 ban tac dung Ién vat mot phan
luc N vuong gbc véi mat ban (goi 1a phan luc phdp
tuyén) (Hinh 16.5).

Theo dinh luat III Niu-ton: N = —-P".

Vat ding yén 1a do N va P céan bang nhau :
N =-P.

T désuyra P' = P. trang thdi can bang, vat
ép léen mat dat mot luc cé do 16n bang trong luong
cua vat.

P va N 1a hai luc truc doi can bang (tic dung
lén cung mot vat A).

P' va N la hai luc truc d6i khong can biang (tac
dung 1én hai vat khac nhau : P' tic dung Ién ban,
N tic dung 1én vat A).

1. Khi di bd xa hoac leo nui, ta chdng gay thi d mdi chan. Tai sao ?
2. Tim hiéu tac dung clia cai ban dap ma cac van dong vién chay cu li ngdn thuong dung khi

Xuat phat.

3. Khi chéo thuyén, mudn cho thuyén tién hoac Iui, phai lam thé nao ?

Nao néu :

An va Binh di giay patanh, mdi ngudi cdm mét dau soi day. Hoi hai ban sé chuyén dong nhu thé

— Hai ngudi cung kéo day vé phia minh ?
— An gilt nguyén mot dau day, chi c6 Binh kéo ?

5. Tim thém vi du thuc t€ vé su tuong tac gitta cac vat.
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@a BAI TAP

1. (Bai toan xac dinh khdi luong dua vao tuong tac)
Xe 1an 1 c6 khai lugng my = 400 g, c6 gan mot 10 xo.
Xe 1an 2 c6 khéi lugng m,. Ta cho hai xe ap gan nhau 1 2
bang cach budc day dé nén 16 xo (Hinh 16.6). Khi ta d6t o o o o
day budc, 10 xo dan ra, va sau mot thoi gian  trat ngan, S
hai xe di vé hai phia nguoc nhau véi téc do v, = 1,5 ms ; Hinh 16.6
v, =1 m/s. Tinh m, (b6 qua anh hudng clia ma séat trong
thai gian ).

Niu-ton sinh nam 1642. Ong la gido su Trudng Pai hoc Cam-brit-gic (nuéc Anh) tif ndm 1669.

AL

Nam 1687, Niu-ton cho ra ddi tac pham "Nhiing nguyén Ii toan hoc cla triét hoc tu nhién”,
trong d6 ca hoc dudc trinh bay mét cach tron ven, hoan chinh. Véi tac phdm nay, 6ng dudc
coi nhu ngudi d&t nén méng cho cd hoc néi riéng va vat Ii néi chung. Ong ciing con cé nhiéu
phat ki€n quan trong trong linh vuc quang hoc. Khdng nhiing la nha vat Ii vi dai, 6ng con la
mot nha toan hoc kiét xuat véi viéc phat minh ra phép tinh vi phan va tich phan, nén tang
clia gidi tich toan hoc. Chinh éng la ngudi dau tién van dung cac phép tinh dé dé giai cac bai
toan co hoc.

Néi vé nhitng phat minh khoa hoc clia minh, dng khiém tén vi minh nhu mét dta tré dao
chai trén bd bién, may man nh&t dugc vai con 6¢ dep, con trudc mat |a bién ca khoa hoc
ménh mdng...
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[. Luc HAP DAN

Trong bai nay va vai bai tiép theo, ta sé nghién ciu vé dic diém clia cac luc thuong gap trong
co hoc, do la luc hap dan, luc dan héi va luc ma sat.

Tao rung, nhung Mat Trang khéng roi !

Cong thiic (17.1) ciling c6 thé dp
dung cho hai qua cau dong tinh, khi
dé r 1a khoang cdch giita tam cta hai
qua cau.

my

Hinh 17.1

Fhg lalucdovat2 hatvat 1; Ry laluc
do vat 1 hut vat 2. Hai luc nay la hai
luc truc déi, co gia la dudng thang
ndi hai chat diém.
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1. Dinh luat van vat hap dan

Cuoi thé€ ki XVII, trén co s& nghién citu su roi ciia
céc vat ciing nhu chuyén dong ctia Mt Trang quanh
Trai Dat va ctia cic hanh tinh quanh Mat Troi,
Niu-ton di t6i nhan dinh : Moi vat trong tu nhién
déu hiit nhau v6i mot luc goi 1a luc hap dan. Véi
nhiing vat c6 thé coi 1a chat diém, Iuc nay tuan theo
dinh luat sau day, goi 1a dinh ludt van vdt hdp dan :

Luc hdp dadn giita hai vdt (coi nhu chdt diém)
¢6 do lon ti 1é thudn véi tich ciia hai khoi luong
ciua chiing va ti 1é nghich véi binh phuong
khodng cdch giita chiing.
mn

2

trong d6 m,, m, la khoi lugng cua hai vat, r la khoang
cich gilta chung.

He s6 ti 1é G 1a mot hiang s6 chung cho moi vat,
goi 12 hdng s6 hdp ddan. Vao nam 1798, nha bac hoc
nguoi Anh Ca-ven-di-so da dung mot can xoan rét
nhay (Hinh 17.2) dé do luc hdp dan giita hai qua
cau, tir d6 xac dinh duoc G. Gia tri cia G ta thuong
dung l1a :



G = 667.10" 'N.m?/kg?

Do G rat nho nén F} 4 chi déng ké khi it nhat mot
trong hai vat c6 khoi luong déang ké (vao ¢ mot
thién thé). Vé6i cac vat thong thuong, phai dung
nhitng dung cu thi nghiém rat nhay méi phat hién
dugc luc hap dan gitta chiing (nhu trong thi nghiém
ctia Ca-ven-di-so chang han).

2. Biéu thirc cua gia toc roi tu do

Luc hap dan do Trai Dat tic dung 1én mot vat goi
1a trong luc ctia vat d6(,

Néu coi Trai Dat nhu mot qua cau dong tinh thi
luc hap dan do n6 tac dung 1én mot vat khoi luong
m & do cao & so vGi mat dat ¢6 do 16n 1a :

mM

F,o=G—"
MR 4 by

(17.2)
trong d6 M, R 1a khoi lugng va ban kinh cua Trai Dat.
Vi luc nay ciing la trong luc cua vat, nén néu doi
chiéu (17.2) v6i cong thitic P = mg, ta tinh dugc gia
toc g cua su roi ty do 6 do cao & :
GM

8=&;;g (17.3)

3. Truong hap dan, truong trong luc

Mbi vat luon tic dung luc hdp dan 1én cic vat
xung quanh. Ta ndi xung quanh moéi vat déu c6 mot
truong hdp dan.

///////

m
Hinh 17.2 So d6 can xodn ma
Ca-ven-di-so da dung d€ do Iuc hdp dén
Mbi vat M hat vat m & gan né lam
cho thanh AB quay, day treo bi xoan.
Dua vao goc quay cla AB, 6ng xac
dinh dugc luc hap dan.

Vi sao ta khong nhan thay
luc hdp dan gilta cac vat thé
théng thuong ?

Hinh 17.3 Luc hap dén cla Trai Dat

Nhdn xét : Cang lén cao (h cang
16n), thi ¢ cang nhd.  gin mat dat
(h R),taboquahvaco:

g= %” (17.4)
Hay giai thich két luan & bai
6 Vvé gia tri cla gia téc roi tu do.
Vi sao ta thudng chi cha y
dén truong hap dan xung quanh
nhiing vat thé c6 khéi luong rat
16n (Mt Trai, Trai Dat...) ?

(*) That ra, ngoai luc hap dan cta Trai Dat, con c6 luc thanh phan khdc tao thanh trong luc ctia vat.

Trong bai nay ta tam bo qua thanh phan do.

cudi chuong s& xét day du hon.

77



Hinh 17.4

Vectd g tai méi diém déu huéng vé
tam Trai Dat. V6i hai diém trén mat
dat cach nhau 2 km, goc gilta cac
vecto g chi vao khoang 1. Mat
khac, tir (17.3) c6 thé tinh dugdc, ol
Ién cao han 30 km thi g méi gidm di
1% gia tri cGa nd. Vi vay, trong mot
ving khéng gian hep (cac diém
trong vung cach nhau khong qua
mot vai kildmét) co thé coi nhu g tai
mbi diém c6 cling huéng va dé 16n
nhu nhau. Trong trudng nhu vay goi
la trong trudng déu.

2/ CAU HoI

Truong hap dan do Trai Dat gay ra xung quanh
noé goi la truong trong luc (hay trong truong).

Tir (17.3) c6 thé thdy mot dac diém cla trong
truong : Néu nhiéu vat khdc nhau 14n luot dat tai
cuing mot diém thi trong trudng gay cho ching cing
mot gia toc roi tw do ¢ nhu nhau.

Vay g la mot dai luong dac trung cho trong
truong tai mdi diém. N6 con duoc goi la gia toc
trong truong.

1. Tai sao hdng ngay ta khéng cdm nhan dugc lyc hdp dan gilra ta véi cac vat xung quanh nhu

ban, ghé, td... ?

2. Lyc hap dan gilta cac vat co phu thudc vao ban chat clia moi truong xung quanh céc vat khong ?

3. Phuong, chiéu cla trong luc la phuong, chiéu nao ?
4. Trong trudng ton tai & dau ? Trong truong c6 dac diém gi ?

§2 BAI TAP

-—

. Hay chon cau dung.

Khi khéi luong clia hai vat va khoang céch gitta chiing déu tang lén gap doi thi luc hap dan gitra

ching ¢6 d6 I6n
A. tang gap doi.
C. tang gép bon.
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B. gidm di mot nira.
D. gilr nguyén nhu ca.



2. Hay chon cau dung.

Luc hap dan do mét hon da & trén mat d4t tac dung vao Trai Dat thi co do 16n
A. 16n han trong lugng cla hon da.

B. nhd hon trong lugng clia hon da.

C. bang trong lugng clia hon da.

D. bang 0.

3. Cau nao sau day la dung khi n6i vé lyc hdp dan do Trai D4t tac dung lén Mat Trang va do

Mat Trang tac dung lén Trai Dat ?

A. Hai lyc nay cung phuang, cung chiéu.

B. Hai luc nay cung phuang, nguoc chiéu nhau.

C. Hai lyc nay cung chiéu, cung do Ién.

D. Phuong clia hai lyc nay luén thay déi va khong trung nhau.

4. Hay tra citu Bang Nhing s6 liéu chinh vé 8 hanh tinh ctia hé Mat Troi (bai 40) dé tinh gia téc roi
tu do trén bé mat clia Hoa tinh, Kim tinh va Moc tinh. Biét gia t6c roi tu do & bé mat Trai Dat la
9,81 m/s2,

5. Biét khi lugng clia mot hon da 1a m = 2,3 kg ; gia téc roi tu do la g = 9,81 m/s2.

HGi hon da hat Trai D4t vai mot luc bang bao nhiéu ?

6. Tinh lyc hdp dan gira hai tau thuy ; mi tau co khéi luang 100000 tan khi ching & cach nhau
0,5 km. Lyc d6 c6 lam cho chtng tién lai gan nhau khong ?

7. d6 cao nao so vai mat dat thi gia toc roi tu do bang mét nira gia téc roi tu do & mat dat ? Cho
ban kinh Trai Dat 1a R = 6400 km.

Luc hap dan chinh 13 loai luc chi phéi chuyén dong cla cac thién thé trong hé Mat Troi
cling nhu trong toan v tru.

Trén Trai D4t, luc hdp dan tao ra moét hién tugng thién nhién hung vi, d6 1a thuy triéu.
Nguyén nhan chinh gay ra hién tuong nay la : Luc hap dan do Mt Trang tac dung lén phan
nudc clia cac dai duong va phan dat clia cac luc dia da tao ra mot su dich chuyén tuong doi
cla phan nudc so vGi phan dat.

Trong lich s, nhd ndm viing va van dung quy luat ctia thuy triéu, cha éng ta da c6 nhiing
tran thang ngoai xam oanh liét trén séng Bach Dang vao thé ky X va thé ki XlIl, gbp phan
gitr gin dat nuc dén ngay nay.
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: 8 CHUYEN DONG CUA VAT BI NEM

Trong bai nay, ta khao sat chuyén déng ciia mét vat duoc ném lén tir mat dat voi van téc ban
dau V, hop véi phuong nam ngang mot goc « (goi la goc ném). Trong truong 6 gan mat dat duoc

coi la trong truong déu.

C4c vét phao hoa trén bau trdi cho ta hinh Hinh &@nh cac vi tri lién ti€p cla moét qua bdng

anh quy dao cla vat bi ném 1én.

><V

Hinh 18.1 Hé toa dé cho vat bj
ném xién

Tl (18.2) va (18.3) hay cho
biét hinh chiéu cla vat trén cac truc
Ox, Oy chuyén déng nhu thé nao.
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tennit bi ném 1&n. Quy dao clia qué bdng cb
dang gi ? Nhiing yéu t6 nao quyét dinh tdm
bay xa va tdm bay cao clla qua bong ?

1. Quy dao cua vat bi ném xién

Chon mat phing toa do xOy 1a mat phang thang
ding chia vy. Goc O trung v6i diém xuét phat
cta vat. Truc Oy hudng 1én trén (Hinh 18.1). Goc
thoi gian 1a thoi diém ném vat. Ta c6 :

X=0 D y=0 (18.1)

Upx = UpCoSQ ; Vgy = Ugsina (18.2)

Trong khi chuyén dong, vat luon chiu tic dung
cua trong luc P =mg (bo qua luc can ctia khong khi).

Van dung cong thiac (15.3), ta tim dugc hinh
chi€u cla vecto gia toc trén hai truc :



a,=0; a,=-g (18.3)
Van dung (4.5),taco :

Uy = Ugcosa (18.4)

vy = Vpsino — gt (18.5)

Van dung (5.3) ta c6 su phu thudc ctia x va y vao
thoi gian.

x = (vycosa )t (18.6)

2
y = (Uysina )t — % (18.7)

(18.6), (18.7) 1a phuong trinh chuyén dong cia vdt.
Rut ¢ tur (18.6) thay vao (18.7), ta duoc :

Y="> 5
2ugcos o

+ (tano)x (18.8)

(18.8) 1a phuong trinh cua quy dao cua vdt. Quy
dao nay la mot parabol (Hinh 18.2).

2. Tam bay cao

Ta goi do cao cuc dai ma vt dat tdi la tam bay cao.

Khi vat Ién t6i dinh / clia quy dao, v hudng theo
phuong nam ngang, v, = 0.

Thay gié tri d6 vao (18.5) ta x4c dinh duoc thoi
diém vat t6i dinh [ :

= Lt (18.9)
8
Thay (18.9) vao (18.7) ta c6 tam bay cao :
2.2
g = LS & (18.10)
2¢

Cho biét y nghia ctia dau
trir trong biéu thiic cla a,. Phai
chang né dién ta chuyén dong
cham dan ?

Céac phuong trinh (18.6) va
(18.7) cho thay : Hinh chiéu cua vat
trén Ox chuyén dong déu, con hinh
chiéu ctia vat trén Oy chuyén dong
bién déi déu.

Lam thé nao dé c6 hé thic
gitayvax ?

Hinh 18.2 H = KI Ia tdm bay cao
L=0ON=20Katdm bay xa.

Thi nghiém kiém ching

Voi phun c¢é thé thay d8i géc nghiéng
a so v6i phuong ndm ngang. Van t6c
Vo clia nudc dugc diéu chinh bing
cach thay ddi d6 cao cla binh chira.
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Hay dung thiét bi trén dé kiém
nghiém trong céc trudng hop sau :

a) Gitt @ & mot gia tri nhét dinh,
thay déi v,. Nhan xét xem H va L
thay déi nhu thé nao, c¢6 phit hop véi
(18.10), (18.12) khong ?

b) Giit v, 6 mot gia tri nhét dinh,
tang dan o tir 0° dén 90°. Hay nhan
xét xem :

— H, L thay déi thé nao, c6 phu
hop véi (18.10), (18.12) khong ?

— V&i gid tri nao cta o thi L 16n
nhat ?

— C6 thé c6 hai gid tri khdc nhau
clia @ ma cho ciing mot gid tri cua L
khong ? Vi sao ?

Hinh 18.3
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3. Tam bay xa

Ta goi khodng cdch giita diém ném va diém roi
(ciing trén mdt dat) la tam bay xa.

Khi vat trd vé mat dat, y = 0. Thay gia tri d6 vao
(18.7) ta tim duoc thoi diém vat trd vé mat dat (chi
lay nghiém khéc 0).

2y, sina
, = 0=

8

Thay (18.11) vao (18.6) ta c6 tdm bay xa :

(18.11)

B v(z) sin2a
8

L (18.12)
4. Vat ném ngang tirdoé cao h

Bai todan

Mot vat dugc ném tir diém M & do cao h =45 m
v6i van téc ban dau vy = 20 m/s theo phuong nam
ngang. Hay xéc dinh :

a) Dang quy dao ctia vat.

b) Thoi gian vat bay trong khong khi.

¢) Tam bay xa cua vat (khoang cach tir hinh
chiéu ctia diém ném trén mat dat dén diém roi).

d) Van toc cua vat khi cham dat.

Lay g = 10 m/s2, bd qua luc can ctia khong khi.
Bai gidi

Dung hé toa do nhu & Hinh 18.3 (Ox nam trén
mat dat). Van dung (18.4) va (18.5) véi a =0, ta c6 :

v, = vy =20 (18.13)
vy=—gt=—10¢ (18.14)
Tur d6 :
X = vgt = 20t (18.15)
gt’
y=h—°>—=45-5 (18.16)
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a) Rut 7 tr (18.15) thay vao (18.16), ta c6 dang Thi nghiém kiém ching
2

e Theo két qua cau b cua bai todn

quy dao: y = 45— 20 bén, thoi gian chuyén dong clia mot
vat bi ném ngang bang thoi gian

Quy dao c6 dang parabol, dinh 1a M. chuyén dong ctia mot vat roi tu do
(tir cing mot do cao). Thi nghiém &

b) Khi t6i dat, y=0.Tu (18.16) : Hinh 18.4 xdc nhan diéu d6. Hai vat

cham dat cung mot lic.
f2h
t=,—=23s
8
(bdng thoi gian roi tu do).
¢) Thay ¢ vao (18.15) ta duoc tam bay xa L = 60 m.
d) Thay ¢ vao (18.14) ta c6 :
vy = -30 m/s

Van toc khi cham dat :

v=,/vf+v§ ~ 36 m/s

Hinh 18.4

@] CAU HOI

1. Khi luyén tap cac mon nhu : ddy ta, nhdy xa..., em ¢o thé van dung nhing kién thirc gi trong bai
nay dé nang cao thanh tich cia minh ?
2. Tir mét may bay chuyén dong déu theo phuong ndm ngang, ngudi ta tha mot vat xuéng dat.
— Nguai dig & mat dat nhin thay vat c6 quy dao nhu thé nao ?
— Nguai G trén may bay nhin thdy vat co quj dao nhu thé nao ?
— Khi vat roi t6i dat thi may bay & dau ?
Bd qua luc can clia khong khi.
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&% BAI TAP

1.

84

A

Mot vat khai lugng m, dugc ném ngang tir do cao h véi van téc ban dau vy. Tam bay xa clia nd
phu thudc vao nhitng yéu t6 nao ?
A-mvay. B.mvah.
C.vyvah. D.m, vyvah.
Hay chon cau dung.
Trong Hinh 18.2, gia toc cla vat tai dinh /
A. hudng ngang tir tréi sang phai. B. hudéng ngang tir phai sang trai.
C. hudng thang ding xudng dui. D. bang 0.
Mot vat dugc ném Ién tir mat dat véi vy = 10 m/s va goc ném . Tinh toan va dién két qua vao bang
sau day. Lay g = 10 m/s2.
0 150 300 459 600 750 900
Tam bay xa L (m)
Tam bay cao H (m)
Hay nhan xét két qua.
V& quy dao clia vat trong bai tap trén cho trudng hgp = 459,
Tir d6 cao 15 m so v6i mat dat, mot vat duge ném chéch |én véi vecto van téc dau 20 m/s hop véi
phuong nam ngang mot géc 30°. Hay tinh :
a) Thai gian tir lic ném dén Itc vat cham dat.
b) D6 cao I6n nhat (so véi mat dat) ma vat dat toi.
¢) Tam bay xa cla vat (khoang cach tir hinh chiéu clia diém ném trén mat dat dén diém roi).
L&y g = 10 m/s2.
Mot vat dugc ném ngang véi van toc vy = 30 m/s, & do cao h = 80 m.
a) V& quy dao chuyén dong.
b) Xac dinh tam bay xa clia vét.
¢) Xac dinh van téc clia vt ltc cham dat.
Mot may bay bay theo phuong ngang & do cao 5 km véi van téc khong d6i 720 km/h. Ngudi trén
may bay muén thd mot vat rai trling mot dich nao do trén mat dat thi phai tha tir cach dich bao xa
theo phuong nam ngang ? Bd qua luc can clia khong khi.

Mot vat dugc ném ngang & d6 cao 20 m phai c6 van téc dau la bao nhiéu dé trudc Itc cham dat,
van toc cla no la 25 m/s ?



m LucC DAN HOI

1. Khai niém vé luc dan héi

Khi tay ta (B) kéo dan mot 10 xo (A) (Hinh 19.1),
10 x0 s€ tac dung vao tay mot luc chong lai tac dung
lam dén, luc nhu vay goi la luc dan hoi. Néu ta
khong kéo nita, 10 xo lai trd vé hinh dang ban dau.

Khi dat qua can (B) lén thanh cao su (A)
(Hinh 19.2), thanh bi cong di va tic dung tr¢ lai
qua can mot luc dan hoi. Néu nhic qua can B ra,
thanh ciing tré vé hinh dang ban dau.

Nhiing bién dang trong cac vi du trén day thudc
loai bién dang dan hoi.

Vay luc dan hoi 1a luc xuat hién khi mot vat
bi bién dang dan hoi, va ¢6 xu huéng chong lai
nguyén nhan gay ra bién dang.

Néu luc do B tac dung 1én A vugt qua mot gia tri
nao do, A s€ khong 14y lai duoc hinh dang ban dau
nita. Khi dé ta néi luc do B tic dung da vuot qua
gi01 han dan hoi cla A.

2. Mét vai truong hop thuong gap
a) Luc dan hoi cia 10 xo
Khi mot 10 xo bi kéo hay bi nén, déu xudt hién
luc dan hoéi. Quan séat cdc Hinh 19.3 va 19.4, ta
thay luc nay xuat hién & hai dau 10 xo va tac dung
vao cac vat ti€p xic (hay gan) véi 10 xo lam né
bién dang.
Phutong cua luc trung véi phuong cua truc 10 xo.
Chiéu cta luc ngugc véi chiéu bién dang cua
10 xo.

Luc dan hoi xuat hién khi canh cung
bi u6n cong.

Hinh 19.2 Luc dan héi & thanh bi
bién dang

Fan
Fan |
Fan
77777,
Fan
a) Lo xo bi cang : b) Lo xo binén :
luc dan hoi la luc dan héi la
luc kéo hudng luc ddy hudng
vao phia trong ra phia ngoai
cla 1o xo. cla 1o xo.
Hinh 19.3
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Hinh 19.4 Lo xo chiju tac dung cla cac
luc khac nhau

[®1 Hay néu y nghia clia dai luong k
trong cong thic (19.1).

Dé hiéu y nghia cha dai luong k
trong (19.1), ta quan sét thi nghiém &
Hinh 19.5.

12 3 1 2 3

Hinh 19.5 Cac Io xo co db cing khac nhau

Trén Hinh 19.5, ba 16 xo khac
nhau cé cung chiéu dai tu nhién. Khi
nhiing qua nang nhu nhau dugc treo
vao, do bién dang clia cac 10 xo khac
nhau. Lo xo nao ¢6 k 16n nhat ? Néu
y nghia, don vi cla k.

— T
T!

Tz

Hinh 19.6

T : luc cang do day dat vao ngudi, co tac
dung kéo ngudi lai.

T': luc cang do day dat vao vat, cb tac
dung kéo vat di.
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Do lon ti 1€ thuan vé6i do bién dang cta 10
x0. Ta thuong xét truong hop 10 xo ¢6 mot dau
c6 dinh va mot dau di dong. Néu chon chiéu
duong ctia truc toa do hudng tir dau c¢6 dinh dén
dau di dong thi gia tri dai s6 cta luc dan hoi &
dau di dong dugc dién ta bang cong thic :

Fg= kAl (19.1)

Trong cong thiic trén, Al = [ — [, 1a d0 bién dang
cua 10 xo, (I, 1a chi€u dai tu nhién, / 1a chiéu dai
ctia 10 xo bi bién dang), k 1a hé s6 dan hoi (hoidc
do cimg) cta 10 xo. Pon vi cua hé s6 dan hoi la
N/m, gia tri ctia n6é phu thuoc vao kich thuéc 10
xo va vat liéu dung lam 10 xo.

D4u trir trong cong thic (19.1) chi rang, luc
dan hoéi luén ngugc véi chiéu bién dang.

Cong thuc 19.1 1a noi dung cta dinh ludt Hiic
doi véi 10 xo :

Trong gid¢i han dan hoi, luc dan hoi cua lo
xo ti 1é thudn véi do bién dang cua lo xo.

b) Luc cang cua day

Khi mot soi day bi kéo cang, nd s€ tdc dung
lén hai vat gén v6i hai ddu day nhiing luc cang.
Nhiing luc nay c6 dac diém :

Diém ddt 1a diém ma diu day tiép xdc véi vat.

Phuong trung v6i chinh soi day.

Chiéu huéng tir hai diu day vao phéan gitta
cta sgi day. Vi vay luc cang tac dung 1én mot
vat chi c6 thé 1a luc kéo, khong thé 1a luc day.

V6i nhitng day c6 khoi luong khong dang ké
thi luc cang & hai dau day luon c6 cing mot do 16n.
Truong hop ddy vdt qua rong roc

Rong roc c6 tac dung déi phuong cla luc
tdc dung.



Néu khoi luong ctua day, ctia rong roc, va ma sat cetrig
& truc quay khong dang ké thi luc cang trén hai U%g

nhéanh day déu c6 do 16n bang nhau (Hinh 19.7). T T
]

3. Luc ké Tr; Ty =Ti=Tz=T,

Dua vao cong thitc (19.1) ngudi ta ché tao dung B 1T,
cu do luc, goi 1a luc k€. Trén luc k€, tng véi moi =1 3]

Lo o . A Py
vach chia do, nguoi ta khong ghi cic gia tri cua do
bién dang, ma ghi ngay cdc gid tri cua luc dan hoi P,
tuong tng v6i do dan. Tuy theo cong dung, ma luc Hinh 107
in .

k€& c6 cdu tao va hinh dang khac nhau (Hinh 19.8).
Tuy nhién bd phan cht yéu van 1a mot 10 xo.

g b W = O

Hinh 19.8 M6t s6 loai luc k&

i?] CAU HOI

1. Luc dan héi xuat hién trong truong hop nao ? Néu rd phuong, chiéu clia luc dan héi & 1o xo,
day cang.

2. Giai thich y nghia clia dai lugng k trong cong thirc (19.1).
3. Néu ro vai tré clia lyc dan hdi trong cac vi du sau :

NGt bam & but bi.

Hé théng cung  tén.

Cau bt clia van dong vién nhay cau (trén bé boi).

B6 phan gidm xoc & 6 to, xe may.

4. Visao mbi luc ké déu co6 mot GHD nhét dinh ? Hay cho biét GHD clia mi luc ké trén Hinh 19.8.
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§2 BAI TAP

1. Trong thi nghiém & Hinh 19.4, goi d6 cig cla 16 xo la k, khdi luong vat nang 1a m, gia téc rai tu

do la g. B6 dan cla 16 xo phu thudc vao nhiing dai lugng nao ?
A.m, k.

B. kg

C.m kg

D.m,qg.

Phai treo mot vat ¢ khéi lugng bang bao nhiéu vao 16 xo c6 do cing k = 100 N/m dé 16 xo dan ra
duoc 10 cm ?

Mot 6 to tai kéo mot 6 t6 con ¢o khdi lugng 2 tan va chay nhanh dan déu véi van téc ban dau
Vo = 0. Sau 50 s di dugc 400 m. Khi d6 day céap ndi hai 6 to dan ra bao nhiéu néu do cing clia no
la k=2,0.106 N/m ? B qua céc lyc can tac dung lén 6 t6 con.

4. Khi nguai ta treo qua can co khéi luong 300 g vao dau dudi clia mot 10 xo (d4u trén cd dinh), thi o
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x0 dai 31 cm. Khi treo thém qué can 200 g nira thi [0 xo dai 33 cm. Tinh chiéu dai tu nhién va do
clng cia 16 xo. Lay g = 10 m/s2.



Bang chuyén trén bén than Clra Ong

1. Luc ma sat nghi

a) Su xuat hién cua luc ma sat nghi

Hay quan sat thi nghiém & Hinh 20.1.

Vi sao lic dau ¢6 luc kéo F ma A van ding yén ?
D6 1a do mat ban da tdc dung 1én A mot luc bang va
nguoc chiéu v6i F, ngan can chuyén dong clia A.
Luc d6 goi 1a liuc ma sat nghi (Fy,). Luc ma sdat
nghi chi xudt hién khi cé ngoai luc tdc dung lén vat.
Ngoai lic nay cé xu huong lam cho vdt chuyén
dong nhung chua du dé thang lic ma sdt.

b) Phuong, chiéu cua F,

Gid cua F, ludn nam trong mat ti€p xdc gitta
hai vat.

F,n nguoc chicu véi ngoai luc.

¢) Do 16n cua luc ma sat nghi

F, canbang v6i F (ngoai luc). Vay do 16n cua
F ., luon bang F.

<y

FmsnlA—' :m_lzﬁ
B % 7L 7

= Fr"nsn
Hinh 20.1 Céac luc tac dung lén vat

Vat A dat trén mat ban nam ngang B.
Trong luc P clla A can bang véi
phan luc phap tuyén N cla mat ban.
A ding yén.

Kéo vat A bang mét luc ndm ngang
F tang dan tir 0. Lac dau, A van
diing yén. F phai dat t6i mot gia tri
nhat dinh, A méi dich chuyén.

Fsn: Luc ma séat nghi do ban tac
dung lén A.

Fsn: Luc ma sat nghi do A tac dung
Ién ban.

Qua thi nghiém, hay rut ra
nhan xét vé phuong, chiéu cla
luc ma sat nghi.

Néu ngoai luc khong song song
v6i mat ti€p xic thi F, can bing
vGi thanh phan cla ngoai luc song
song v6i mat tiép xic do.
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Nhdn xét : Phuong, chiéu va do
16n cla luc ma sat nghi F_ phu
thudc vao luc tic dung F.

Hinh 20.2

Khi ta m&i kéo, t&m van mdng B trugct
trén mat ban, vat A chuyén dong
cling véi B, 1am cho 16 xo luc ké dan
dan ra. Khi s6 chi luc k& dat t6i mot
gia tri nhat dinh, néu ta van kéo, tam
van sé trugt so véi A. Khi d6 A sé
diing yén so véi ban va sé chi luc k&
khong d&i. S6 chi d6 chinh & dd 16n
luc ma sat trugt gitta A va B.

Qua thi nghiém, hay rat ra

nhan xét vé phuong, chiéu cla
luc ma sat trugt.
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Nhung khi F tang dan, F,,q, tang theo dé€n mot
gia tri F\ynhat dinh thi vat A bat ddu trugt trén vat B.
Fyp 1a gid tri 16n nhat cua lyc ma sat nghi :

F msn <F M

Thi nghiém cho thdy F); ti Ié thudn véi N (N la
do lon cua dp luc do A nén lén B hodc phdn luc
phdp tuyén do B tdc dung lén A).

F M= :unN

Heé so ti 1 w1, goi 1a hé s6 ma sdt nghi (khong c6
don vi). Tri s6 cua né phu thudc vao tling cap vat
liéu ti€p xdc.

T nhitng cong thiic trén, ta c¢6 thé viét :

Fmsn S JLLIIN
F

msn = Fx (thanh phan ngoai lyc song song

vGi mat ti€p xuc)

2. Luc ma sat truot

a) Su xuat hién cua luc ma sat truot

Tt thi nghiém & Hinh 20.2, ta thay : luc ma sdt
truot xudt hién ¢ mdt tiép xiic khi hai vdt truot trén
bé mdt cua nhau.

b) Phuong va chiéu cia luc ma sat truot

Trong Hinh 20.2 : B tic dung lén A luc F
ngugc chicu véi van téc cua A doi véi B (v,p). Mat
khac, A tac dung 1én B phan luc (Fr;lst) nguoc chiéu
VOl Ugs. Vay luc ma sat truot tdac dung lén mot vat
luén ciang phuong va nguoc chiéu vdi vdn toc tuong
doi cua vdt dy doi vadi vt kia.

¢) Do 16n cua luc ma sat truot

Lam thi nghiém nhu & Hinh 20.2 véi cac vat A ¢6
khai lugng khac nhau, ta nhan thay do 16n cla F
ti 1& thuan véi dp luc N tac dung 1én mat ti€p xic :

Finse = N

trong d6 1 12 h¢ s6 ma sat trugt (khong cé don vi).



Chuy : Bang 1
Trong nhiéu trudng hop, hé s6 ma sdt nghi I6n ~ Heé s6 ma sat cia mot s6 vat liéu
hon hé s6 ma sat trugt. Cling c6 truong hgp ching (gia tri gan dung)

xap xi bang nhau . He s6 He s6
~ R NP 3 . ma = ma
#4 hdu nhu khong phu thuoc vao dién tich mat Vat ligu sat | sat
ti€p xtic ma phu thudc vao tinh chit cua cac mat nghi | trugt
ti€p xtc (c6 nhdn hay khong, 1am bang vat liéu gi). Thép trén thép 074 | 057
3. Luc ma sat lan G6 trén gb 04 | 02
Nhom trén thép 0,61 | 047

Khi mot vat lan trén mat mot vat khac, luc ma sat |4 sy tran ba tong kho| 0.9 | 07
lan (F,,q) xudt hién & chd ti€p xdc giita hai vat va Thuy tinh trén thuj tinh | 0,9 | 04
¢6 tdc dung can trg su lan do. Nudc d4 trén nugc da | 0,1 | 0,03

Luc ma sét lan ciing ti 1& v6i dp luc N giong nhu | Teflon trén teflon®) 0,04 10,04
ma sat truot, nhung hé s6 ma sat 1an nho hon hé s6

ma sat truot hang chuc lan. (") Loai polime chiu nhiet & phi

chdo chéng dinh.
4. Vai tro cila ma sat trong doi song

a) Ma sat truot

Khi ta ham phanh (xe dap, xe may, 0 t0...), luc
ma sét trugt gitta md phanh véi banh xe da lam cho
banh xe quay cham lai va xuét hién su trugt cla
banh xe trén mat duong. Khi d6 luc ma st truot do
mat duong tic dung s€ ham xe di cham lai.

Ma sat trugt con cé ich trong viéc mai nhan
céc bé mat kim loai hoac go.

—

2

=
>

Hinh 20.3 Mét vai loai & bi

Trong nhiéu truong hop, ma sat trugt ¢6 hai.
Chang han khi pit-tong chuyén dong trong xilanh,
ma sdt truot da can trd chuyén dong va 1am mon ca
pit-tong 1an xilanh. Dé gidm ma sdt truot, ngudi ta
boi tron cdc chi tiét bang ddu md cong nghiép.

b) Ma sat lan

Luc ma sét lan nhoé hon luc ma sat truot nhiéu
lan, nén nguoi ta thuong tim cach thay thé phan 16n
ma sét trugt biang ma st lan (nho céc 4 bi, con
lan...) dé giam t6n hai vi ma sat.
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/ At
PN 2

F'msn Fmsn

Hinh 20.4

Finsn - lic ma sat nghi do mat déat tac
dung Ién ban chan. R, : luc ma sat
do ban chan tac dung 1én mat dat.

n

msn

Hinh 20.5
Fy : luc kéo cla xich, Fyep, - luc ma

sat nghi do méat dudng tac dung vao
16p xe.

2/ CAU HoI

¢) Ma sat nghi

Ma sat nghi dong vai tro rat quan trong trong doi
song. Nho ¢6 ma sét nghi, tay ta méi cAm nam dugc
céc vat, day cuaroa truyén dugc chuyén dong giita
cac banh xe, bang chuyén van chuyén dugc ngudi
hoac vat tir noi nay dén noi khac...

Trong nhi€u trudng hop, luc ma sat nghi déng
vai trd luc phat dong lam cho cdc vat chuyén dong.
Khi ta budc di, mot chan cta ta dap vao mat dat vé
phia sau. Néu dap phai ché thi€u ma sét (réu tron,
bun wét...), ban chan ta dé bi truot vé phia sau va
khong budc di dugec.  chd duong tot, mat duong
tdc dung vao chan ta mot luc ma sat huéng vé phia
trudc, gilt cho ban chan ta khoi bi truot trén mat dat,
khién cho phan trén clia ngudi chuyén dong duoc vé
phia truéc (Hinh 20.4).

Khi xe dap, xe mdy chay, luc kéo cua xich lam
cho banh sau cta xe quay. Luc ma sat nghi do mat
duong tic dung vao chd banh sau ti€p xdc voi mat
duodng da gitt cho chd d6 cua banh xe khong bi truot
v€ phia sau ma tam thoi ding yén so véi dudng.
Nho do6 banh xe méi lan duge trén duong.  day luc
ma sat nghi cia mat duong gitt vai trd quan trong
lam cho xe di vé phia truéc (Hinh 20.5).

Hién tugng cling xay ra tuong tu nhu vay & cac
banh xe phat dong cua 0 to, tau hoa...

Trong nhitng truong hgp ma sat ¢é 1oi, nguoi ta
thuong tim cach lam tang tinh nhdm cia cac mat

A z N 2 1ivwa 14 ~4 I A 2
I,l\/lJ AUL VA Laus alJ ll:l\/ L2 0 ¢ lllc.ll, Ll\/lJ AUC.

1. Luc ma sat nghi xut hién trong diéu kién nao va co nhing dac diém gi ? Viét cong thac tinh luc

ma sat nghi cuc dai.

2. Hay tim thém vi du vé ma sat c6 ich, ma sat c6 hai.

3. Visao boi dau md lai gidam dugc ma sat ?
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® N o o

Trudng hop nao trong hai truéng hop sau day cd luc ma sat nghi ?

— Quyén sach nam yén trén mat ban ndm ngang.

— Quyén sach nam yén trén mat ban nghiéng.

Tai sao mudn xach mot qua mit nang phai nam chat tay vao cuéng clia qua mit ?

Nhiéu khi 6 t6 bi sa lay, banh xe quay tit ma xe khong nhich 1én dugc. Giai thich hién tuong.
Vi sao mudn cho dau tau hod kéo dugc nhiéu toa thi dau tau phai co khéi lugng Ion ?

Tim hiéu vé tng dung clia luc ma sat trong cac loai bang chuyén (vi du bang chuyén than trong
birc anh & dau bai).

§2 BAI TAP

1.

Hay chon cau dung.

Chiéu cla lyc ma sat nghi

A. nguac chiéu véi van téc cla vat.

B. ngugc chiéu véi gia toc cla vat.

C. nguac chiéu véi thanh phan ngoai luc song song véi mat tiép xuc.
D. vuong goc véi mat tiép xuc.

Chon biéu thttc ding vé Iyc ma sat truot.

A F N Fost = =1V C. Fost < iyN D. F

mst — mst =

wN.

Mot 6 to khi Iugng 1,5 tan chuyén dong thang déu trén dudng. Hé s6 ma sat 1an gitta banh xe va
mat dudng la 0,08. Tinh luc phat dong dat vao xe.

Mot xe 6 t6 dang chay trén dudng lat bé tong véi van toc v, = 100 km/h thi ham lai. Hay tinh quéang
duong ngan nhat ma 6 t6 co thé di cho t6i luc dimg lai trong hai trudng hop :

a) Buang kho, hé s6 ma sat truot gilta I6p xe véi mat duong la 14 = 0,7.

b) Budng udt, 1 = 0,5.

Mot vat khi lugng m = 400 g dat trén mat ban nam

ngang (Hinh 20.6). Hé s6 ma sat truot gitra vat va =8
mat ban la 14 = 0,3. Vat bat dau dugc kéo di bang >
mot luc F =2 N ¢ phuong nam ngang. 7 /’
a) Tinh quang dudng vat di dugc sau 1 s. Hinh 20.6

b) Sau do, luc F ngimng tac dung. Tinh quang dudng vat di ti€p cho tdi ltc ding lai.
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HE QUY CHIEU €O GIA TOC
LUC QUAN TiNH

Sao anh lai Toi dau co
x0 t6i nga ? lamgi !

Hinh 21.1
Vi sao lai c6 cudc doi thoai nay ?

Hinh 21.2

Hon bi dat trén mot ranh doc theo
chiéu dai xe lan.

— Gilr cho xe dling yén : Hon bi diing
yén tai dau A.

— Tha cho xe chuyén dong Vvéi gia
t6c a : Hon bi chuyén déng vé dau
B clia xe vGi gia t6c —a so Vi xe.

Trong hé quy chi€u gan véi
xe, dinh luat I Niu-ton c6 con
dugc nghiém dung nita khéng ?
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Cé4c dinh luat Niu-ton dugc nghiém ding trong
hé quy chi€u quéan tinh. Trong nhiéu bai todn, ta
da coi mot cdch gin ding hé quy chi€u gan voi
mat dat la hé quy chi€u quan tinh. Vay, liéu cac
dinh luat Niu-ton c¢6 dugc nghiém ding trong mot
hé quy chi€u chuyén dong c6 gia toc so v6i mat dat
hay khong ?

1. Hé quy chiéu cé gia toc

Ta hinh dung mt hon bi dat trén xe lan nhu trén
Hinh 21.2. Khi xe chuyén dong véi gia toc a so voi
ban, néu khong c6 ma sat giita hon bi va ranh trén
xe lan thi theo dinh luét I Niu-ton, hon bi van ding
yén & phia trén diém M clia ban.

Trong hé quy chi€u gin vé6i xe, mac du khong c6
luc nao tdc dung 1én hon bi theo phuong nidm
ngang, hon bi vin chuyén dong vé phia B vdi gia toc
a'= —a giong nhu 1a c6 mot luc F =—-ma tac dung
lén vat.

Vay trong mot hé quy chi€u chuyén dong c6 gia
toc so vGi mot hé quy chiéu quan tinh, cac dinh luat
Niu-ton khong dugc nghiém dung nira. Ta goi hé do
1a hé quy chiéu phi qudn tinh.

2. Luc quan tinh

Pé gidi cdc bai todn co hoc duoc thuan loi,
ngudi ta tim cdch 1am thé nao dé van ap dung duoc
dinh luat I va II Niu-ton trong hé quy chi€u phi
quan tinh. Muon vay, ta thira nhan rang : Trong mot
hé quy chiéu chuyén dong véi gia téc a so vdi
hé quy chiéu qudn tinh, cdc hién tuong co hoc
xdy ra giong nhu la moi vdt c6 khoi luong m



chiu thém tdc dung ciia mét luc bang —ma. Luc ndy
goi la luc qudn tinh :
Fy = —ma (21.1)
Véi quan niém do, ta dé dang 1i giai duoc hién
twong néu & phan trén. Khi xe lan chuyén dong véi
gia toc a so vdi ban, thi trong hé quy chi€u gan véi
xe, hon bi coi nhu chiu tac dung cta luc quéan tinh
Fy = —ma. Luc nay da truyén cho hon bi mot
gia toc
v th
T m
va hon bi chuyén dong vé phia B.

a =—a

Luc qudn tinh giong cac luc thong thudng & chd,
noé ciling gay ra bién dang hoac gay ra gia tdc cho
vat. Nhung né khac cac luc thong thuong & chd, nd
xuat hién do tinh chat phi quan tinh cta hé quy
chiéu chit khong do tac dung cua vat nay 1én vat
khac. Do d6 luc qudn tinh khong cé phdn luc.

3. Bai tap van dung

Bai 1l

Dung day treo mot qua cau khai lugng m 1én dau
mot céi coc dit trén xe lan (Hinh 21.3). Xe chuyén
dong v6i gia toc a khong d6i. Hay tinh goc léch «
clia day so v6i phuong thang ding va luc cang
cta day.

Bai gidi

Trong hé quy chi€u gan véi xe, qua cau chiu tdc
dung cta lyc hit cua Trai Bat P =mg , luc cang T
cta day treo va luc quén tinh Fy = —ma (chinh F,
kéo day léch khoi phuong thang diing). Khi day treo
da ¢6 mot vi tri 6n dinh so véi xe, ba luc noéi trén
can bang nhau. Theo Hinh 21.4 ta ¢6 :

F
tan o —_a_4a
P g
T="8
coso

v}

Hinh 21.3

Hinh 21.4

Quan sat tir mat dat (hé quy chiéu
quan tinh) : c6 hai luc tac dung lén
qua cau la P va T. Hop luc cla
ching la ma (theo dung dinh luat 1T
Niu-tan).

Quan sat tir trén xe (hé quy chiéu
phi quan tinh) : ngoai hai luc P va
T con c6 luc quan tinh Fg =-ma
tac dung 1én qua cau. Ba luc nay
can bang véi nhau.
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Hinh 21.5
. s
; T
th
'
Hinh 21.6
— a
4
th
5
Hinh 21.7

Trong mdi trudng hop cla
bai toan nay, hay so sanh sé chi
cla luc k& véi d6 16n cia luc hap
dan do Trai Dat dat 1én vat.
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Bai 2

Mot vat ¢6 khoi luong m = 2 kg méce vao mot luc
ké treo trong budng thang may. Hay tim sd chi ctua
luc k€ trong cac truong hop :

a) Thang mdy chuyén dong déu.

b) Thang may chuyén dong vdi gia toc
a = 2,2 m/s2 huéng 1én trén.

c) Thang mdy chuyén dong véi gia toc
a = 2,2 m/s? huéng xuong dudi.

d) Thang may roi tu do véi gia tdc a = g.

Bai gidi

a) Trong thang may chuyén dong déu (hé quy
chi€u quén tinh), khi vat can bang, luc dan héi F
ctia 10 xo luc k€& can bang vé6i luc hdp dan P
(Hinh 21.5). Vay s6 chi luc ké 1a F = mg.

F=298=19,6N

b) Trong hé quy chi€u gan véi thang mdy, ngoai
P va F, vat con chiu tic dung cta lyc quan tinh F;
huéng xuong dudi (Hinh 21.6).  vi tri can bang :

F:P+th:m(g+a)
S6 chi cta luc k€ :
F=209,8+22)=24N

Ta cling c6 thé gidi trong hé quy chiéu qudn tinh
gdn véi mat dat. Trong hé nay, vat chi chiu tac dung
cta F va P. Hop luc cta hai luc nay da tao cho vat
c6 cuing gia toc nhu gia tdc a cta buong thang may.
Theo dinh luat II Niu-ton : I P = ma. Tu do, ta
cling ¢c6 F = m(g + a).

c¢) Khi @ huéng xudng dudi thi Fy hudng lén
trén (Hinh 21.7). Ta c6 thé giai theo mot trong hai
cach nhu & cau b) va di téi két qua :

F=P th=m(g a)=152N

d) Theo két qua cau c) néu a = g thi F =0 (vat
nang hoan toan khong con tic dung kéo dan 10 xo
cua luc k& nira).



@ CAU HOI

1.

Hay i gidi hién tuong xay ra trong Hinh 21.1. Vi sao lai ¢6 cudc déi thoai nhu trong hinh ?

2. Theo két qua bai tap van dung 2, hay du doan xem khi di thang may, ta c6 thé co cam giac gi khac

thuang. Né&u c6 dip di thang may, em hay thir dé y xem c6 cam thay duoc diéu do khong. Hay giai
thich vi sao.

@: BAI TAP

1.

Hay chon cau dung.

Bang cach so sanh s chi clia luc ké trong thang may vdi trong lugng P = mg cla vt treo vao Iuc
ké, ta co thé

A. biét dugc thang may dang di [én hay xudng.

B. biét chiéu cla gia toc thang may.

C. biét dugc thang may dang chuyén dong nhanh dan hay cham dan.

D. biét dugc ca ba diéu noi trén.

Mot vat co khai lugng 0,5 kg méc vao luc ke treo trong budng thang may. Thang may dang di xudng
va duoc ham vdi gia téc 1 m/s2. S6 chi cla luc ké la bao nhiéu ?

A.0,5N. B.54N. C.49N. D.44N.

Mot nguai o khdi lugng m = 60 kg ding trong budng thang may trén mot ban can 16 xo. Néu can
chi trong luong clia ngudi 1a : a) 588 N ; b) 606 N ; c) 564 N

thi gia toc clia thang may nhu thé nao ?

Mot qué cau nho, khéi lugng m = 300 g, budc vao mét dau day treo vao tran clia toa tau dang
chuyén dong.

Hinh 21.8 ghi lai nhitng vi tri 6n dinh clia qua c&u trong mét s6 trudng hap.

v i 2 : v
> o =8° Ha > Bl p=4° | —»

S S ==

Hinh 21.8

a) Hay nhan xét vé tinh chat clia chuyén dong clia toa tau trong méi trudng hop.

b) Tinh gia toc clia toa tau va luc cang cla day treo

trong méi trudng hop. B

Khai ném hinh tam giac vuéng ABC c6 goc nghiéng
= 30° dat trén mat ban ndm ngang (Hinh 21.9).

Can phéi lam cho khéi ném chuyén dong trén mat

ban vdi gia t6c nhu thé nao dé mot vat nhd dat tai A

¢6 thé leo 1én mat phang nghiéng ? B6 qua ma sét.

X T
Hinh 21.9

Mot qua cau khdi lugng m = 2 kg treo vao dau mot sgi day chi chiu dugc luc céng t6i da T, = 28 N.
Hai c6 thé kéo day di 1én phia trén vdi gia t6c I6n nhat la bao nhiéu ma day chua dut ?
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LUC HUGNG TAM VA LUC QUAN TiNH LI TAM
HIEN TUONG TANG, GIAM, MAT TRONG LUGNG

Nha du hanh vid try Viét Nam
Pham Tuén (bén tréi) dang & trang
thai khéng trong luong trén tram vi
tru Chao mung 6 (thang 7/1980)
trong mét chuyén bay cung cac nha
du hanh vi tru Lién X6.

1. Luc huéng tam va luc quan tinh li tam

a) Luc huéng tam

Nhdn xét

Budc mot vat nho A vao dau mot soi day. Ta cdm
dau day kia va quay nhanh. N&u day bi tudt thi vat
s& vang di. Vay chinh soi day da giit cho vat chuyén
dong trén quy dao tron (Hinh 22.1).

Luc huong tam

Hinh 22.1 Soi day git cho vat bai 9, ta da biét ring mot vat chuyén dong tron
chuyén déng tron déu thi gia toc huéng vao tam quy dao va c6 do 16n
la & Theo dinh luat IT Niu-ton, luc gdy ra gia t6c
nay phai huéng vao tam quy dao. Ta goi né la luc
huéng tdm (Hinh 22.2). Biéu thic cia luc huéng

tam Ia :
2
F, =ma, = @ (22.1)
Néu thay v = or (o 1a téc do goc) ta con co :
Hinh 22.2 th _ ma)2r (22.2)
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Vi du vé luc huong tam

Vidy I. Hinh 22.1, néu ta quay kha nhanh,
sgi day gin nhu quay trong mat phang nam ngang.
Khi d6 c6 thé coi luc cang O cua day 1a luc huéng
tam. Néu quay cham, day quét thanh mot mat non.
Khi d6 hogp luc ctia luc cang Q va trong luc P 1a luc
huéng tam (Hinh 22.3).

Vi du 2. Mot vat dat trén mot cai ban quay. Néu
ban quay khong qud nhanh, vat s€ cung quay véi
ban. Khi do6, luc ma sat nghi do ban tac dung 1én vat
1a lyc huéng tam (Hinh 22.4).

Vi du 3. Mat Trang hoac cac vé tinh nhan tao
quay quanh Trai Dat. Trong truong hop do, luc hap
dan cua Trai Dat 1a luc huéng tam.

Nhdn xét : Khi mot vat chuyén dong tron déu, hop
luc cua cac luc tac dung 1én vat la luc huéng tam.

b) Luc quan tinh li tam

Trong vi du 2 & muc trén, néu ta xét trong hé quy
chi€u gan v6i mat dat thi vat ¢6 gia toc huéng tam
ay,, do luc ma sit gay ra. Con néu xét trong hé¢ Oxyz
gan v6i ban nhu trén Hinh 22.5 (Oz 1a truc quay),
thi vat dang & trang théi can bang.

Van dung cong thic (21.1), ta coi rang vat chiu
tdc dung cua luc quan tinh. Luc nay ¢6 chiéu huéng
ra xa tam O nén goi la lyc quan tinh li tam (ki hi¢u
laFy)

Fy =—-ma
a e (22.3)
Luc quén tinh 1i tdm c6 cung do 16n véi luc
hudng tam :
2
mv 2
Fq = e = mo-r (22.4)

Ta da biét trong luc P cua vat can bang véi phan
luc phap tuyén N cua mat ban. Néu ban quay
khong qua nhanh, F & va F, can bang nhau, vat
ding yén so v6i mat ban. Néu téc do goc cua ban
di 16n, F, s& thang luc ma sdt nghi cyc dai khién
vat bi trugt xa tam.

Hinh 22.3

Trong thi nghiém & Hinh 22.3,
F.¢ c6 do mot vat cu thé nao tac
dung vao A theo chiéu AO khéng ?

Hinh 22.4

Hinh 22.5

Luc quan tinh li tdm trong
Hinh 22.5 c6 thé gay ra hién
tuong gi ?
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Hinh 22.6

Trai Dat quay quanh truc Bac —
Nam cta né, trong mot ngay dém
(24 h) dugc mot vong (toc do goc

o= mrad/s). biém A c¢6 vi

do @ chuyén dong trén qu§ dao tron
ban kinh r = Rcos¢ véi cling toc do
gbc o (R 1a ban kinh Trai Dat). Luc
quén tinh li tam F; tdc dung lén
mot vat dat & A, ¢c6 hudng nhu &
hinh v& va ¢6 do 16n Fg = ma?r =
= mw?R cos .

Trong luc P c6 hubng vé
tam Trai D4t khong ?
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2. Hién tuong tang, giam va mat
trong luong
a) Khai niém vé trong luc, trong luong

Moi vat trén mat dat déu chiu tac dung cta luc
hédp dén cua Trai Dat. O céc 16p dudi, ta da goi luc
hép dan dy la trong luc cha vat.

Néu xét dén su quay cua Trai Dat quanh truc cua
no, thi hé gan véi mat dat 1a hé phi quan tinh. Doi
vGi hé d6, moéi vat ngoai luc hap dan con chiu tac
dung cta luc quan tinh li tam. Ta dinh nghia :

Trong luc cua mot vat 1a hop luc cua luc hap
dan ma Trai Pat tac dung lén vat va luc quan
tinh li tam xuat hién do su quay cua Trai Dat
quanh truc cua né.

P =Fy+ Fq (22.5)

Trong luong ciia mot vat 1a do 16n cta trong luc
cla vat ay.

Lyc F, nay rat nho so véi luc hap dan cua Trai
bat, nén néu khong yéu cau do chinh xac cao, ta c6
thé bo qua F, (ttc 1a coi Trdi Pat nhu mot h¢ quy
chiéu quan tinh). Trong truong hop do, trong luc la
luc hap dan ma Trai Dat tic dung 1én vat.

Ta thdy F, thay doi theo vi do ¢, do d6 P ciing
thay déi theo vi do. D6 1a mot nguyén nhan din dén
su giam dan cua gia toc roi tu do tir dia cuc dén xich
dao (xem Bang 2 ¢ bai 6).

b) Su tang, giam va mat trong luong

Trén thuc t€, c6 nhiéu trudng hop mot vat duoc
dat trong mot hé chuyén dong c6 gia toc a so voi
Trai Dat. Khi d6 vat con chiu thém tac dung cta luc
quan tinh F; = —ma do chuyén dong ctia hé gay ra.



Vat s€ chiu tac dung cua mot hop luc P':
P'=P+F,

trong hé d6 néu vat dugc treo vao mot luc k&,
luc k& s& chi gid tri P'. P' goi la trong luc biéu kién,
do 16n P' goi 1a trong luong biéu kién cla vat.

Khi mot ngudi & trong budng thang mdy chuyén
dong véi gia toc a hudng 1én trén (Hinh 22.7),
thi Fy huong xuong dudi va hgp luc P' c6 gia tri

P':P—i-Fqt =m(g +a)
Khi d6, nguoi s€ de 1én san thang may mot luc
16n hon mg.
Néu thang mdy c6 gia tdc a hudéng xudng dudi,
thi Fyt huéng 1én trén, va

P'=P- th =m(g —a) (22.6)

Nguoi s€ deé 1én san mot luc nho hon mg.

Néu nguoi ¢ trong mot hé co gia téc a =g thi
theo (22.6) ta c6 P' = 0. Nguoi sé khong de 1én san
thang may nira.

Nhitng hién tuong do6 la su tang, giam hoac mat
trong lugng biéu kién (thudng goi tat 12 tang, giam
hoac mat trong lugng).

Vi du : Mot con tau vii tru chuyén dong tron
déu quanh Trdi DAt (dong co cla con tau khong
hoat dong, khong c6 ma sdt clia khi quyén). Nho luc
hép dan cua Trai Dat ma con tau cé gia toc hudng
tam la g. Trong con tau, cic nha du hanh vi tru
cling nhu moi vat con chiu tac dung cua luc quan
tinh :

th = —ma = —mg

Do d6 P=Fgy+F =0

Céac nha du hanh vii tru s€ khong con cam thay
minh d& Ién san tau mot luc nao nita, ¢ thé dé dang
"bay lugn" trong khoang tau. D6 1a trang thai mat
trong luong biéu kién trén tau vii tru (thudng goi tat
l1a mat trong luong).

v}

Fot

F —
Pl
Hinh 22.7 Su tang trong lugng trong
thang may

Khi con tau vii tru dugc phdong
len thang ding véi gia toc a, nha du
hanh trong tau s& cam thdy minh de
1én san tau mot luc bang m(g + a).
Chang han véi a = 3g thi P = 4mg.

Do d6, ciac nha du hanh duoc
phéng Ién trong tu th€ nim ngang,
vuong géc véi phuong chuyén dong
clia con tau, dé trdnh nhitng anh
hudng nguy hiém cho co thé do hién
tuong tang trong luong gay nén
(mdu kho chay 1én nio, cc noi tang
bi kéo xudng phia dudi).

Hinh 22.8 Hién tugng mét trong
lugng trong con tau via tru
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2 CAU HOI

1. Trong luc, trong lugng la gi ? Khi nao xay ra hién tuong tang, gidm, mat trong luong ?

2. Budc day vao quai mot cai xo nhd dung nudc réi cam mot dau day quay xo trong mat phang thang
dimg. Vi sao khi quay dd nhanh thi & vi tri x6 16n nguoc, nude van khong rét khoi xo ?

3. Trong thi nghiém bd tri nhur & Hinh 22.9, khi binh hinh try
duoc quay nhanh, ta c6 thé dat mét bao diém ap vao mét
trong clia binh.

Luc nao la luc huéng tam dat vao bao diém ?
Vi sao bao diém khong rai ?

U
Hinh 22.9

4. Trong thiét bi nhu & Hinh 22.9, néu hinh tru la mot cai 16ng c6 mat day va ta cho vao 16ng mot
miéng vai udt, thi khi 16ng quay nhanh, nudc sé vang ra. Giai thich hién tugng do6. Tim nhitng vi du
thyc t€ (ng dung loai hién tugng dé.

5. Ching minh réng trong nhitng con tau va tru chi chiu tac dung cla Iyc hap dan clia cc thién thé,
ma khong chiu lyc nao khac tac dung thi xay ra hién tugng mét trong lugng .

§2 BAI TAP

1. Hay chon cau dung.
Cac nha du hanh vi try trén con tau quay quanh Trai Dat déu & trong trang thai méat trong lugng
la do
A. con tau & rat xa Trai DAt nén lyc hat clia Trai D4t gidm dang ké.
B. con tau & vao ving ma luc hat clia Trai D&t va luc hat clia Mat Trang can bang nhau.
C. con tau da thoat ra khéi khi quyén clia Trai Dat.
D. cac nha du hanh va con tau cung "roi" vé Trai D4t vdi gia téc g nén khong con lyc clia ngudi dé
vao san tau.

2. Trong thi nghiém & Hinh 22.3, day dai 0,5 m. Hay tinh s6 vong quay trong 1 s dé day léch di goc
a = 60° o véi phuong thang ding.
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3. Mot 6 t6 khéi lugng m = 1200 kg (coi la chat diém), chuyén o
dong vai van téc 36 km/h trén chiéc cau véng Ién coi nhu /
cung tron ¢6 ban kinh R = 50 m (Hinh 22.10). Tinh ap Iuc /
clia 6 16 vao mat cu tai diém cao nhét. R,

N&u ciu vong xuéng (cac s6 lieu van gitr nhu trén) thi ap j
luc clia 6 t6 vao mat cAu tai diém thap nhat 1a bao nhiéu ? /

So sanh hai dap s6 va nhan xét. .
' Hinh 22.10

4. Trong thi nghiém & Hinh 22.4, néu hé s6 ma sat nghi gitra vat va mat ban 1a 0,25 va téc do goc
clia ban 1a 3 rad/s thi co thé dat vat & viing nao trén mat ban dé nd khong bi truot di ?

Khi nhin thdy hinh anh cac nha du hanh vii tru "bay lugn" trong khoang tau, chac cac em
nghi rang & trong trang thai d6 han 1a tha vi Idm. That ra, trang thai tang hoac mat trong lugng
déu rat khac la so v6i trang thai binh thudng ma ta da quen trong cudc s6ng trén mat dat.
Céac nha du hanh da phai trai qua qua trinh khé luyén méi thich nghi dugc.

Ngudi dau tién trén thé giGi s6ng trong trang thai tang va mat trong lugng 1a nha du
hanh v tru l-u-ri Ga-ga-rin ngudi Nga. Ong da thuc hién thanh cong chuyén bay dau tién
clla con ngudi vao vii tru trén con tau Phuong Déng do Lién X6 (trudc day) phéng ngay
12-4-1961.
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3 BAI TAP VE DONG LUC HOC

Hinh 23.1

104

Phuong phdp van dung cdc dinh luat Niu-ton va
kién thiic vé cdc luc co dé giai bai todn goi la
phuong phap dong luc hoc. Ta thuong gap mot s6
tinh huéng :

1. Biét cac luc tdc dung lén vat, can xac dinh
chuyén dong.

Can chi rd cac luc tiac dung 1én vat (nén dién dat
bang hinh v&). Dac biét, can phan tich rd nhitng luc
thanh phan nao co6 tac dung lam tang toc hoac can trd
chuyén dong. Dung dinh luat II Niu-ton dé xdc dinh
gia toc. Dung cac cong thic dong hoc (da hoc &
chuong 1) dé xé4c dinh do doi, van toc cla vat.

2. Biét 10 chuyén dong, can xdc dinh luc tic dung
Ién vat.

Ta ding céc cong thic dong hoc dé€ xéc dinh gia
toc clia vat, dung dinh luat II Niu-ton dé xéc dinh luc.

Duéi day ta xét mot vai vi du.

Bai 1

Pat mot vat trén mat phang nghiéng hop v6i mat
dat mot goc o. Hé s6 ma sat nghi va ma sat trugt
gifta vat va mat phang nghiéng lan luot a y, = 0,4 ;
4 ~ 0,2. Vat dugc tha ra nhe nhang tr mot diém
cach diém cu6i ctia mat phang nghiéng mot doan
s =0,8 m.

a) Tim gi4 tri nho nhat cha a dé vat c6 thé truot
xuong khi dugc tha ra.

b) V6i o = 30°, hdy tinh gia téc clia vat va van toc
clia vat & cudi mat phang nghiéng.

Bai gidi

a) Vat chiu tac dung cua trong luc P. Luc nay co
thé phan tich thanh hai thanh phan.

Thanh phan P, ¢6 do l1on mgcosa , vuong goc
v6i mat phang, thanh phéan nay tao thanh 4p luc cla
vat lén mat phang nghiéng. P, can bang véi phan luc
phdp tuyén N ctia mat phing nghiéng.



— Thanh phan FX c6 do 16n mgsina, song song véi mat phang
nghiéng, huéng xuong phia dudi. Thanh phan nay c¢6 xu huéng
kéo vat truot xuéng. Vat con chiu tadc dung cua luc ma sat. Vat
truot xuéng dugc néu f’x thang duoc luc ma sat nghi cuc dai :

mgsino > L, mgcoso
tana > u,

Thay s6 : tano > 0,4 ; hay o > 21,8°
b) G6c o = 30° thoa man diéu kién cho vat trugt xuéng. Khi
d6, luc ma sat gifta vat vd mat phang nghiéng 12 ma sat truot.
Gia toc ctia vat la :
P —F, mgsina — umgcosa

m m
a = g(sina — pcosa)
Thay s0, ta dugc a ~ 3,2 m/s2.
Van toc clia vat & cudi mat phang nghiéng 12 :
v = +2as ~ 223 m/s
K&t qua cau a) clia bai toan nay 1a co s& cia mot cach do hé
s0 ma sat nghi. Em hay tu suy nghi cach lam !
Bai 2
Qua céau khai lugng m = 250 g budc vao dau soi day dai
[ = 0,5 m dugc lam quay nhu trén Hinh 22.3. Day hop véi
phuong thiang diing géc a = 45°. Tinh luc cang ctia day va chu
ki quay cua qua cau.

Bai gidi
(St dung Hinh 22.3)

0,25.9,8
Luccang: Q = mg__ 02598 3,46 N.

cosa  cos45°
Dé tinh chu ki quay, ta nhan xét :

K, = Ptana
trong d6 P = mg

2
2 )
F = me’r = m(Tﬂj [ sino

o)
Vay : m\ = [sina = mgtana

Tads: T =2 |02 o
\ g
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§2 BAI TAP

m

Hinh 23.2

Ty

7 7

Hinh 23.3

Hinh 23.5
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1. Vat khéi luong m dat trén mat phang nghiéng hop

v6i phuong nam ngang mot goc o (Hinh 23.2). Hé s6
ma sat truct gita vat va mat phang nghiéng la i
Khi dugc tha ra, vat trugt xuong. Gia toc cla vat
phu thu6c vao nhitng dai lugng nao ?

A, m, a. B.u, 9, a.

C.m g, D. i, m, g, .

. Mot cai hom khéi luong m = 40 kg dét trén san nha.

Hé s6 ma sat trugt gitta hom va san nha la g4 = 0,2.
Ngudi ta ddy hom bing mét luc F = 200 N theo
phuong hgp v6i phuong nam ngang mot goc
a = 30°, chéch xuéng phia dugi (Hinh 23.3).

Tinh gia toc clia hom.

. Mot vat dat tren mat phang nghiéng (goc nghiéng

o = 30°), dugc truyén mot van t6c ban dau
Vo = 2mis (Hinh 23.4). Hé s6 ma sat gilta vat va
mat phang nghiéng la 0,3.

a) Tinh gia toc clia vat.

b) Tinh do cao 16n nhat (H) ma vat dat ti.

¢) Sau khi dat t6i d6 cao H, vat sé chuyén dong nhu
thé nao ?

. Mot con lac gébm moét qua ciu nhd khéi luong

m = 200 g treo vao sgi day chiéu dai / = 15 cm,
budc vao dau mot cai coc gan & mép mot cai ban
quay (Hinh 23.5). Ban c6 ban kinh r = 20 cm va
quay Véi van t6c goc khong ddi.

a) Tinh s6 vong quay cla ban trong 1 min dé day
nghiéng so véi phuong thang ding mot goc
a = 60°.

b) Tinh Iyc cang cla day trong trudng hop cla
cau a).



%‘ CHUYEN DONG CUA HE VAT

DPau tau hoa kéo cac toa tau, hai doi kéo co dang thi dau..., dé Ia hinh anh cta cac hé vat trong
thuc t&. Trong bai nay, ta xét truong hop hé gém hai vat ndi véi nhau bang mét soi day co chiéu
dai khéng déi va co khéi luong khong dang ké.

1. Khai niém vé hé vat

Pé dén t6i khéi niém vé hé vat, ta xét bai toan sau :

.Hai vat khoi luong m, Yﬁ my noi véi nhau b}éng = m T m E
sgi day dugc dat trén mat ban nam ngang. Hé s6 ma ms2 [ }—»<«—J +— &
sat trugt gitta mat ban va moi vat 1a g, Khi luc kéo Fms1
F dat vao vat m; theo phuong song song v6i mat  x' X

ban, day néi cang, hai vat chuyén dong véi cing  Hinh 24.1 Cac luc tac dung trong
van toc theo chiéu cta luc F. Tinh gia t6c chung mot he vat

" hai vat va | = N da 51 B Khoi Trén hinh nay, ta chi vé cac luc tac
cua hai vat va luc cang cua day noi. Bo qua khoi dung I&n méi vat theo phuong nim

lugng va do bién dang cua day. ngang. Trong luc tac dung Ién méi

o vat dugdc can bang bdi phan luc phap

Bai giai tuyén clla mat ban, nén ta khéng vé
vao hinh.

Dudi tdc dung cua luc F, vat my c6 gia téc va bat
déu chuyén dong, day bi kéo cang va xudt hién cap  [&] Hay viet cong thic oa dinh
luc cang T va T' tdc dung lén mdi vat nhu trén  luat II Niu-ton cho méi vét.
Hinh 24.1 (xem muc 2b cua bai 19).

Ta chon truc toa do x'x huéng theo luc F va ap
dung dinh luat IT Niu-ton cho mdi vat.

F_T_Fmsl =ma
T — FmsZ = npa
trong d6 : Fy = uemy g5 Frpgy = mpg s T =T
Giai hé trén, ta dugc gia toc cua hé :

a = F_(Fmsl+Fms2):
ml+m2

_ F—w(my +my)g
N miy + nmyp
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Trong bai toan nay, néu xét hé
g6m hai vat m,, m, va day n6i, thi T

va T' lanoi luc, con luc kéo F', cac
luc ma sit, trong luc, phan luc phap
tuyén ctia mat ban déu 1a ngoai luc.
Trong biéu thic gia toc chung cla
hai vat, chi c6 mit céc ngoai luc ma
khong c6 mat noi luc. Cic ndi luc
khong gay ra gia toc cho hé vi chiing
xudt hién timg cap truc doi nhau.

m, my

Hinh 24.2

Céc vat trong hé & Hinh 24.3
c6 thé ding yén hodc chuyén
déng theo nhiing kha nang nao ?
Lam thé& nao dé biét duoc kha
nang nao xay ra ?

Hinh 24.3
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va luc cang cuta day :
oo _mF
m; + m,

Bai todn nay cho ta mot vi du vé hé vat. Hé vat
1a mot tap hop hai hay nhiéu vat ma gita ching ¢6
tuong tac.

Luc tuong tac gilta cidc vat trong hé¢ goi la nod1
luc. Luc do vat 6 ngoai hé tic dung lén vat trong hé
goi la ngoai luc.

2. M6t vi du khac vé hé vat

Heé vat gom hai vat n6i véi nhau biang mot soi
day dugc bo tri nhu Hinh 24.2. Cho m; =300g ;
my, =200g; o =30° ; hé s6 ma sdt trugt gitta vat
m, va mat phang nghiéng 1a u, = 0,3.

a) Tinh gia t6c ctia méi vat m, m, khi ta tha cho
chiing chuyén dong.

b) Tinh luc cang cua day.

Bai gidi

Trudc hét can nhan xét rang, day ndi bi kéo vé
hai phia luon luon cang. Mat khdc, chiéu dai day
khong déi, nén hai vat luén luon c6 cung téc do va
cung do 16n gia toc.

Xét hé gom vat 1, vat 2 va soi day, ta co

Pi=mg=0398=294N

Trong luc P, c6 thé phan tich thanh hai thanh
phan :

* Py, = mygsina = 0,2.9,8.5in30° = 0,98 N

P, ¢6 xu huéng lam cho vat 2 trugt xuong.
& sz
P, nén vat vuong goc v6i mat phang nghiéng.

Néu vat 2 truot trén mat phang nghiéng thi luc ma
sat ¢6 do 16n :

= M,gCcosal

Fons = 1Py = ymygcosa = 0,3.0,2.9,8.cos30°
~0,51 N
Ta thay B > B, + F_¢, vay vat 1 s€ di xuong,
kéo vat 2 truot lén. Do d6, F_, c6 chiéu hudng
xuong phia duéi (Hinh 24.3).



Ngoai ra, tic dung lén moi vat con c6 luc cang Con mot cach khic dé tinh gia

clia day. Cac luc cang niy c6 cting do 16n, goi chung  t0¢, dya trén nhan xét truc quan :
laT. p dung dinh luat II Niu-ton cho tung vat. Doi v6i hé dang xét, coi P, 1a Iuc

Véivatl: Py —T =ma phit dong, P, va Fy lalyc can. T
va T' la nhiing noi luc. Rong roc

VGivat2: T = Poy = Fipg = mya chi c6 tidc dung ddi phuong truyén

Giai hé phuong trinh nay ta dugc : cla lyc.
a:PI_P2X_Fms :2’94_0’98_0’51:2’9111/52 Nhu vay :
my + n, 0,3+0,2
_ PI - P2X — Fms
T=P —ma=294-0329=207N T e m,

§2 BAI TAP

1.

Cho hé vat nhu & Hinh 24.4. Bigt m, > mg. Gia t6c cla hai vat 1a a. Lyc cang clia day bang
bao nhiéu ?

A.myg. B. (mp + mg)g. C. (my — mg)g. D. mp(g — a).

M6t d4u tau co khéi lugng 50 tan dugc ndi véi hai toa, méi toa co khéi luong 20 tan. Doan tau bat
d4u chuyén dong vdi gia t6c a = 0,2 m/s2. Hé s6 ma sat lan gidra banh
xe v@i duong ray la 0,05. Hay tinh :

a) Luc phat dong tac dung 1én doan tau.

b) Luc cang & nhitng chd néi toa.

Ngudi ta vat qua mot chiéc rong roc nhe mot doan day, & hai dau
c6 treo hai vat A va B c6 khéi lugng la my = 260 g va mg = 240 g
(Hinh 24.4). Tha cho hé bat dau chuyén dong.

a) Tinh van t6c clia timg vat & cudi giay thir nhat.

b) Tinh quang dudng ma timg vat di duoc trong giay thir nhat.

mpg

Hinh 24.4

B6 qua ma sét & rong roc, coi day la khong dan.

Trong vi du & muc 2 clia bai, néu cho my nhimng gia tri khac nhau (cac dir kien khac gitr nguyén)
thi hién tuang c6 thé dién ra theo nhitng kha nang nao ? Tim pham vi gia tri clia my dé€ xay ra méi
kha nang ay.
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Thuc hanh :
XAC DINH HE SO MA SAT

Hinh 25.1 Thudc do goc gén bén
mat phdng nghiéng

110

1. Muc dich

Xéc dinh bang thuc nghiém hé s6 ma sét trugt va
hé s6 ma sat nghi gitra hai vat.

Biét cdch dung luc k&, mat phang nghiéng, thuéc
do gbéc, may do thoi gian hién s6... qua d6 cung c6 cac
thao tic co ban vé thi nghiém va xu Ii két qua.

Cung ¢6 kién thic vé luc ma sét, can bang luc,
dong hoc, dong luc hoc va tinh hoc.

2. Co so li thuyét

; . F
Hé sO ma sat p = N

Heé s6 ma sat nghi va hé s6 ma sit truot.
Vat chuyén dong déu khi chiu tdc dung cta cdc
luc can bang.

Gia toc clia vat chuyén dong trén mat phang
nghiéng a = g(sina — pcosa) voi a la goc nghiéng

=tana — \
H gcosa 2



3. Phuong an thi nghiém
a) Phuong an 1
Dung cu thi nghiém (Hinh 25.2)

ﬁ-i“' = Wi T el

Hinh 25.2 Mat phdng nghiéng véi may do thdi gian hién s6

Mat phang nghiéng c6 thudc do goc.
Tru kim loai ¢6 ¢ = 3 cm.

M4y do thoi gian hién so.

Thuéc thang c6 GHD 800 mm.

Tién trinh thi nghiém

Dat hai cong quang dién E, F cdch nhau s = 600 mm.

Diéu chinh géc nghiéng o dé c6 «; khoang 20°  30° sao
cho vat tu trugt trén mang.

bat may do thoi gian & ché d0 MODE A <> B v6i BPCNN
0,001 s.

Dat tru kim loai Ién ddu A, ddy tiép xdc mat phang nghiéng,
mat ding gan sat E nhung chua che khuat tia hong ngoai.

Nhén niat RESET, tha cho vat truot.

Lap lai ba lan cac thao tac trén.

Thuc hién lai thao tac véi goc a, # a;.

Ghi s6 liéu

DPoc s6 do thoi gian ¢ ing v6i a; roi lap bang s6 lieu véi
cac gid tri cia t, a va .

Lap bang tuong tu véi o, .

Xu 1i s6 liéu

Ghi va tinh cac s0 liéu trong cac bang trén.
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Tinh gid tri trung binh cua hé s6 ma sat truot y, cung voi
sai sO Ung v6i a; va o, .

b) Phuong an 2
Dung cu thi nghiém
T4m van phang.
Khai gb chit nhat.
Thude do c6 DPCNN 1 mm.
Luc k& ¢c6 GHD 10 N.
Tién trinh thi nghiém

Do hé s6 ma sat nght

Hinh 25.3 Nghiéng tdm vén dé do ma séat

bat khoi gb trén van.

Nghiéng dan van dén khi khoi go bat ddu truot.

Panh dau, do do cao & va hinh chi€u ¢ cua mat nghiéng &
vi tri d6.

Lap lai ba lan cac thao tac trén.

Lap bang ghi s6 liéu, c6 ba dong tuong tng véi cac dai
lugng : do cao A (cm), hinh chi€u ¢ (cm), hé s6 ma st nghig,
tinh dugc. Mbi dong c6 it nhat ba s6 liéu ting véi ba 1an do.

Do hé sé ma sdt truot
Dit khiic g6 trén mat van nam ngang.

Hinh 25.4
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Moc luc k€ nam ngang, mot dau vao khic gb, mot dau vao
mot diém c6 dinh.

Kéo tdm van cham theo phuong ngang vé phia di ra xa luc
ké (chu y kéo déu).

Doc s6 do luc ké trong khi tam van doi cho.

Do trong luong cua khic go.

Lap lai ba lan cac thao tac trén.

Lap bang ghi s6 liéu, c6 ba dong tuong ting véi cac dai
luong : luc kéo (N), trong lugng khoi gb (N), hé s6 ma sét truot
L tinh dugc. Mdi dong ¢6 it nhét ba so liéu.

Xu 1i s6 liéu

Tinh hé s6 ma sat nghi g, va hé s6 ma sat trugt y, theo cac
sO liéu trén.

Tinh cac gid tri trung binh cla g, va y, cing vdi sai so.

4. Bao cao thi nghiém

Viét theo cac ndi dung sau :

a) Muc dich cuta thi nghiém.

b) Co s6 li thuyét cua hai phuong an.

¢) Thuc hién mot phuong dn da chon, néu 1i do chon phuong
an, néu cac thao tac chinh da lam.

Bang s6 liéu cua cac lan thi nghiém.

d) Két qua : Tinh gid tri gan ding va sai s0.

e) Nhan xét vé phép do da thuc hién.

P CAU HOI

1. Phan biét cac khai niém : lyc ma sat nghi, luc ma sat nghi cyc dai, luc ma sat trugt. Hay dung cac
dung cu thi nghiém trén d& minh hoa vé luc ma sat nghi cuc dai.

2. Co thé dung thiét bi cla phuong an xac dinh hé s6 ma sat nghi dé do hé s6 ma sat truot dugc
khong ? Giai thich.

3. So sanh két qua g vdi goc oy va ap & phuong an 1 va gidi thich.
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€ BAIDOC THEM
LUC VA KHOI LUONG

Céac em da dudc hoc khai niém vé luc & I6p 6 va I6p 8, dén day lai tiép tuc hoc vé luc.
Diéu do chimg t3 Iuc la mot dai luong vat Ii rat quan trong, nhung khéng thé hoc mét Ian ma
hiéu hét dugc ngay. Cang hoc Ién, nhiing kién thuc cla chung ta vé luc sé cang dudc b6
sung dan cho day di hon.

Luc déc trung cho su tuong tac gitta cac vat. Luc gay ra su bién dang va su bién doi van
téc cla cac véat. Trong nhiéu trudng hop, nhiéu luc cung tham gia vao viéc duy tri trang thai
cén bang clia mot vat.

Trong tu nhién co réat nhiéu loai luc, nhung ching déu thuée mét trong bén loai tuong tac :
tuong tac hap dén, tuong téac dién tu, tuong tac manh, tuong téc yéu.

Trong céc loai luc co ma ta vira hoc, Iuc van vat hdp dan thudc tuong tac hadp dén. Con
Iuc dan héi va luc ma sat ? Co 16 cac em kho ma ngo dudgc rdng hai loai luc nay déu thude
loai tuong tac dién to. Nhung viéc gidi thich co ché tao thanh cac luc do phirc tap, nén sach
gigo khoa khéng dé cap dén.

Hai loai tuong tac manh va yéu sé dugc dé cap & nhimg I6p trén.

Nhiing biéu hién clia cac luc trong tu nhién that Ia da dang. Chang han & I6p dudi, ta da
biét cac dién tich cé thé day hodc hut nhau, nhung trong tuong tac hap dan thi lai chi c6
Iuc hat ("hdp dan" nghia la hut). Luc ma sat va luc dan héi chi téc dung giita céc vét tiép
xuc nhau, con luc hdp dan thi cé thé tac dung giita cac vat cach nhau rét xa. Céac nha vét i,
trude hét la Niu-ton, da khai quat tat ca cac biéu hién da dang do thanh khai niém vé mot
dai lugng : LUC.

Mét dai luong vat Ii nita cac em cing dugc hoc nhiéu Ian la khéi lugng. That khd ma co
thé€ hoc mét Ian da hidu day dii khéi luong 1a gi. O I6p dusi, cac em thdy khoi luong lién quan
t6i Iugng chét chira trong vat. VGi dinh luat Il Niu-ton, ta biét rang khéi lugng dac trung cho
muc quén tinh cla vat. Véi dinh luat van vat hap dén, ta lai hiéu thém mét diéu nita : vat nao
c6 khéi luong cang I6n thi hat cac vat khac cang manh ! Nhu vay, co thé goi khéi luong noi
tGi trong dinh luét Il Niu-ton la khoi lugng quan tinh, con khéi lugng noi téi trong dinh luét van
vat hdp dan la khéi lugng hdp dén. Nhung rat nhiéu thi nghiém da chung té sé do clia hai
dai lugng do trung nhau. Dau thé ki XX, nha bac hoc vi dai ngusi Bic Anh-xtanh (Albert
Einstein, 1879 - 1955) da dua trén su dong nhét giita khéi lugng quan tinh va khéi lugng hép
dan dé€ xay dung nén Thuyét tuong déi rong.

Nhimg hiéu biét cla ta vé khéi Iugng dén day cing chua that hoan chinh. Lén I6p 12, cac
em sé co dip nghién cutru dé hiéu sau hon vé khai niém nay.

Co thé néi viéc xay dung dudc khai niém vé hai dai Iuong luc va khéi lugng la mot thanh
tuu quan trong cua tri tué loai nguoi.
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f/ {OM TAT CHUONG II

Chu dé chinh
Dinh luat I Niu-ton DPinh luat I Niu-ton
Pinh luat IT Niu-ton Néu mét vat khéng chiu tac dung cla luc nao,
Dinh luat III Niu-ton ho&c chiu tac dung clia céac luc ¢ hop luc bang 0,
Hé quy chiéu phi quan tinh thi n6 gilr nguyén trang thai diing yén hoac chuyén
Dinh luat van vat hap dan déng théng déu.
Ly dan hoi Dinh luat II Niu-ton
Ma sat nghi

Gia t6c clia mét vat ludn cung hudng véi luc tac
dung Ién vat. D6 16n cla vecto gia tdc ti 1& thuan
vGi dd 16n cla vecto luc tac dung lén vat va ti 1é
nghich véi khéi lugng clia vat.

Ma sat truot
Luc hudng tam

a=—
m

Dinh luat III Niu-ton

Khi vat A tac dung 1én vat B mét luc, thi vat B ciing tac dung trg lai vat A mot luc.
Hai luc nay la hai luc truc doi.

Fag = —Fga
Nhiing hé quy chiéu trong d6 cac dinh luat Niu-ton dugc nghiém dung goi la hé quy
chi€éu quan tinh.
Hé quy chiéu phi quan tinh (chuyén ddng véi gia t6c a so v6i méot hé quy chiéu
quan tinh).
DPé& van dung dudc cac dinh luat Niu-ton, trong moét hé quy chiéu phi quan tinh ta
coi nhu méi vat chiu thém tac dung cla luc quan tinh :

th = -ma
Dinh luat van vat hap dan
Luc hap dan gilta hai vat (coi nhu chat diém) c6 do6 16n ti 1& thuan véi tich clia hai
khdi lugng clia ching va ti 1é nghich véi binh phuong khodng cach gitra chang.
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m,m,

F, =G
hd f'2

véi G =6,67.107"" N.m?/kg?, 1a hang s6 hap dan.
Trong luc clia mét vat 1a hop luc clia luc hap dan ma Trai D4t tac dung 1én vat va
luc quan tinh li tam xuét hién do su tu quay cla Trai Dat quanh truc cltia n6.

Trong ludng la do I6n cla trong luc cla vat.

Luc dan hoi

Luc dan héi xuat hién khi moét vat bi bién dang dan héi, va ludn cé xu huéng chéng

lai nguyén nhan gay ra bién dang.

Trong gidi han dan héi, luc dan héi clia 16 xo ti 1& thuén véi dé bién dang clia 16 xo :
Fan = —kAI

Ma sat nghi

Luc ma séat nghi F.

- sn Chi xudt hién khi c6 thanh phan cla ngoai luc F song song

vGi mat tiép xuc tac dung Ién vat. F,, can bang véi thanh phan do6 cla F-

Luc ma sat nghi cuc dai ti 1& thuan véi ap luc cla vat 1én mat ti€p xuc :
Frsn < upN

msn —

Ma sat truot

Luc ma sat truot luén cling phuong ngudc chiéu véi van téc cla vat, va cd dé 16n
ti 1& thudn vGi ap luc clia vat 1én mat ti€p xuc :

Fmst = :utN
Luc hudng tam

Khi mot vat chuyén doéng tron déu, hop luc clia cac luc tac dung lén né goi la luc

huéng tam )
mv 2
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CHUONG III

Tinh hoc vat ran

Cau My Thuén trén séng Tién Giang.
Cay cau day vang dai nhat nuéc ta dudc hoan thanh vao nam déu cla thién nién ki
méi. Cau duoc gilf can bang nhd hé théng cap va cac tru cau.

Chuang nay trinh bay diéu kién can bang clia vat ran trong mét s6 trudng hop khac
nhau : vat chiu tac dung cla hai lyc, cla ba luc, vat c6 gia d@, vat co truc quay co
dinh. Ngoai ra, ta sé khao sat trong tam, quy tac hop luc va quy tdc momen.
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CAN BANG CUA VAT RAN
(0) DUGI TAC DUNG CUA HAI LUC
TRONG TAM

Trong bai nay, chung ta sé bat dau nghién cuu vat ran ¢ trang thai can bang tinh, la trang
thai dimg yén cuia vat.

Var ran 1 vat ma khodng cich 1, Khao sat thuc nghiém can bang
gitta hai diém bat ki cua vat khong

d6i (vat khong thay déi hinh dang). a) Bo tri thi nghiém
Gid ciia lyc : Duong thang mang Vat ran 12 miéng bia ciing nhe c6 ba 16 nho thang

vecto luc goi 1a gid cta luc hay

0 , hang A, B, C. M6c vao A va C hai dau cta hai soi
duong tac dung cua luc.

day nam ngang ndi véi hai luc k€. So chi ctia cac luc
k€& cho biét o 16n cia luc F, va F,.

Hinh 26.2

Hinh 26.1 Can bang cla vét ran .
Dudng thang AB goi la gia cla luc F

Trong thf nghiém & Hinh 26.1, b) Quan sat

trong lyc ctia vat ran la nho so véi hai Khi vat rén can béng thi :
luc F va F,, vi vay c6 thé bo qua. o o R N R
— Hai soi day méc vao A va C nam trén cing mot
duong thang.

— Do 16n cua hai lyc F; va F, bang nhau.

2. Diéu kién can bang cta vat ran dudi tac

. ... dung cua hai luc
Hai lyc tryc dor 1a hai luc cuing gia, L L X o
nguoc chiéu va c6 do 16n bing nhau. Khéi quat cdc két qua 6 muc trén ta c6 két luan

~ PR sau :
Trong tinh hoc, trang thai can

bing 1a trang thdi ma moi diém clia Muoén cho mot vdt rdn chiu tic dung cua hai
vat ran deu ding yén. He lyc can [y G trang thdi can bang thi hai luc phdi truc doi
bang la h¢ luc tac dung lén cing mot
vat ran ding yén lam cho vat tiép tuc _ 26.1
dimg yén. K+F =0 (26.1)

118



Ghi chu

Néu lam lai thi nghiém & Hinh 26.1, git nguyén
do 16n va gia cta luc F, nhung dau day phia phai
moc vao vat ran ¢ 16 B (thay cho C) thi vat ran van

can bang (Hinh 26.3). Hai luc truc d6i cung dat 1én mot
vat ran 12 hai luc cdn bdng.

Hinh 26.3 Lam lai thi nghiém & Hinh 26.1

Diéu d6 ching t6 rang : Tdc dung ciia mot luc Do tinh chat néu trong ghi chii &

lén mot vt rén khong thay doi khi diém ddt ciia lyc €9t ben, nguoi ta ndi rang vecto bicu
Logse LR s . . dién luc tic dung Ién mot vat ran la
do doi cho trén gia cua no. o ' e
mot vecto truot.

3. Trong tam cua vat ran

Moi vat trén Trai Dat déu chiu tic dung cua
trong luc. Trong luc ciia mot vat ran c6 gia 1a duong

thang ding, huéng xuéng dudi va ddt ¢ mot diém g
xdc dinh gdn vdi vdt, diém Ay goi la trong tam ciia 7

vdt. Khi vat ran doi ché thi trong tm cua vat cling
doi ché nhu mot diém cua vat.

A
4. Can bang cua vat ran treo 6 dau day CB
Treo vat ran & ddu mot sgi day mém. Khi vat can
béng, luc cang T cua soi day va trong luc P clia vat P
ran 1a hai luc truc doi. Tur do, ta suy ra rang : Hinh 26.4 Vat rén treo & du day

a) Dady treo triing voi duong thdng diing di qua

N , i c1 a” ~ ~ < 2, N
trong tam G ciia va. [&1 Néu day treo vat rdn & Hinh

26.4 khong théng ding thi vat co
b) Do 16n ciia luc cang T bang dé 1on ciia trong — ¢&n bang khong ? Hay Ii gidi rd.

luc P (trong luong) cua vdt. ]

Néu day treo & Hinh 26.4

Ket qua a) dugc van dung trong viéc : th&ng diing, nhung trong tam G
Diing day doi dé xdc dinh dudng thing ding. ~ kNong nam trén dudng keo dai

o , ) , cla day treo thi vat cé can bang
Xéc dinh trong tam cua vat ran phang. khéng ? Hay Ii giai rb.

119



DPuong thang ding di qua mot
diém 1a gid cla trong luc clia mot
chat diém dat & diém do.

M

N

Hinh 26.5

Day doi MN cho ta hinh anh cla
duong thang ding di qua diém
treo M.

a) b)
Hinh 26.6 Xac dinh trong tam

=|

——

| 5 |
Hinh 26.8 Quyén sach ndm cén bang
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5. Xac dinh trong tam cuia vat ran
phang mong

Treo vat & dau mot soi day mém noi v6i diém A
cta vat. Pua mot day doi téi sat day treo, dung day
doi dé 1am chudn, ddnh ddu duong thang diing AA'
kéo dai cua day treo trén vat (Hinh 26.6a).

Treo vat & diém B va lai dung day doi lam
chudn, ddnh ddu duong thing ding BB' trén vat
(Hinh 26.6b).

Trong tam G cua vat vira nam trén AA', vira
nam trén BB'. Vay G la giao di€ém cua hai dudng
thang nay.

Dung phuong phap nay c6 thé xé4c dinh duoc
trong tam G clia mot s6 vat phang méng. Hinh 26.7
cho ta vi trf trong tam clia mot s6 tdm phang
dong tinh.

O

Tam Tam
hinh tron hinh chir nhat
Giao cla Tam cla
céc trung tuyén hinh vanh khan

Hinh 26.7 Trong tam clia mot s6 vat rén phang déng tinh

6. Can bang cua vat ran trén gia do
nam ngang

Néu dat vat ran trén gid dd nam ngang thi trong
luc P ép vat vao gia dd, vat tic dung lén gid do mot
luc. Gia d6 tac dung phdan luc N [én vdt. Khi vat
nam can bang thi N truc d6i véi P.

N =-P

Vi du, quyén sdch nim céan bing trén mat ban
nam ngang (Hinh 26.8).



Chd y rang phan luc N cua gid d3 nam ngang
bao gid ciing dat 1én vat ran & dién tich ti€p xic
(hoac & mat chan d¢€). Néu duong thang ding vé
tir trong tam G cua vat khong di qua dién tich
ti€p xuc (Hinh 26.9) thi trong luc P va phan luc
N c6 gid khac nhau, khong thé truc doi dugc. Do
d6 vat ran khong thé can bang.

Néu vat ran ti€p xdc véi gid dd & nhiéu dién
tich tach roi nhau nhu : bon chan ban, ba chan
kiéng, hai chan ngudi... thi phan luc tdng hop coi
nhu mot luc ¢6 gia di qua mat chan dé. Mat chan
dé€ 1a hinh da giac 16i nho nhét chia tat ca cac
dién tich ti€p xic (Hinh 26.10).

Diéu kién can bdng ciia vdt rdn cé mdt chdn

dé" : Duong thang diimg qua trong tam cua vdt
gdp mdt chdn dé.

7. Cac dang can bang

Xét vat ran O vi tri can bang trén mot diém
tua, vi du hon bi hinh ciu trén mot mat. Néu dua
vat doi ché khoi vi trf can bang mot khoang nho
roi tha ra thi c¢6 thé xdy ra mot trong nhiing
truong hop sau day :

a) Vat lai trd vé vi tri can bang (Hinh 26.11a),
ta néi rang vat & vi tri cdn bang bén.

b) Vat cang doi xa vi trf can bang (Hinh 26.11b),
ta noi rang vat & vi tri cdn bang khong bén.

¢) Vat can bing ¢ bat ki vi tri ndo (Hinh 26.11c¢)
ta noi rang vat & vi tri cdn bang phiém dinh.

>4
gl

L

Hinh 26.9 Puong thing dimg vé tr G
khoéng di qua dién tich ti€p xuc

Y 4

Hinh 26.10 Mat chan dé ctia mét ngudi
dimng trén mat dat

e N

a) Bén b) Khéng bén
_®

c) Phiém dinh

Hinh 26.11 Céc dang can bang
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2/ CAU HoI

1. Néu dac diém cla trong luc.

2. Vi sao ndi lyc tac dung lén vat ran duoc biéu dién bdi mot vecto truot ?

3. Co thé thay thé lyc F tac dung 1én mot vat ran bang luc F' song song cuing chiéu cung d6 16n véi
F duoc khong ? Néu mot vi du cu thé.

4. Trong tam clia mot vat 1a gi ? Hay néu mot cach xac dinh trong tam ciia vat rén phang, mong.

5. Néu diéu kién can bang clia mot vat ran c6 mat chan dé.

§2 BAI TAP

1. Chon cau sai.
Treo mot vat & dau soi day mém nhu & Hinh 26.4. Khi can bang, day treo luon luén tring véi
A. dudng théng ding di qua trong tam G cla vat.
B. dudng thang dimng di qua diém treo A.
C. truc dai xtmg cla vat.

D. dudng thang ndi diém treo A va trong tam G clia V.
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CAN BANG CUA VAT RAN DUGI TAC DUNG
CUA BA LUC KHONG SONG SONG

i - -
——

Hon Tréng Mai 6 S&m Son (Thanh Hoa) =
Ngusi co thé dimg dudi tdng da to I6n ma khéng so nguy hiém, - !
téng da duoc giit can bang nhd céc phan luc cta téng da & NG
phia dudi.
T F
a) Hé hai luc
1. Quy tac téng hop hai luc déng quy ~__ Fi
Xét hai luc F; va F, tdc dung lén cing mot vat - 3 F,

rdn, c6 gid cit nhau tai mot diém 1. D6 1a hai luc -
dong quy (Hinh 27.1a). Dé téng hop hai luc dong
quy ta lam nhu sau :

— Trugt hai luc trén gia cta ching cho t6i khi
diém dat cta hai luc 1a 7 (Hinh 27.1b).

— p dung quy tac hinh binh hanh, tim hgp luc
F cia hai luc (Hinh 27.1¢) cing dat lén diém 1.

c) Thuc hién quy téc hinh binh hanh
F=Hh+E Hinh 27.1
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Hinh 27.2
F' khéng phéi la hgp luc cla F, va F,.

Hinh 27.3

Luc —F5 la hgp luc cia Fy va F,

Ghi chu :
Ba vecto F;» F,» F; trong
(27.1) phai hiéu 1a vecto truot.

Néu chiéu (27.1) 1én cic truc toa
do thi cic vecto nay la vecto tu do.
Khi d6 (27.1) khong biéu dién day
du diéu kién can bing cua vat rin,
chi ¢6 thé dung dé xac dinh phuong
chiéu va do 16n cua luc, khong xédc
dinh duogc gia cua luc.
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Ghi chi

— Néu vé vecto luc F]' song song cuing chiéu va c6
do 16n bang £ tir diém goc B cta luc F, (Hinh 27.2)
vavé F' = F, + F, thi F' khong phai 1a hop luc ctia
F va F.

— Chi c6 thé téng hop hai luc khong song song
thanh mot luc duy nhat khi hai luc d6 dong quy. Hai
luc dong quy thi cling nim trén mot mat phang nén
con goi 12 hai luc dong phdng.

2. Can bang ciia moét vat ran duéi tac dung
cua ba luc khéng song song

a) Pieu kién can bang

Gia thiét vat ran can bang dudi tic dung clia ba
luc £, F>, F5. Néu thay thé hai luc F; va F, bang
mot luc truc d6i véi F;, tic 1a —F3 (Hinh 27.3), thi
vat ran chiu tdc dung cua hai luc truc doi Fy, —F
va van can bang. Luc —F5 c6 tic dung giong nhu
hai luc F,, F, tdc dung dong thoi. Vay —F; 1a hop
luc cua F| va F,

3=k + 5

Hai luc F; va F, c6 hop luc, ching phai dong
quy. Hop luc —F; phdi nim trong cling mit phang
voi F; va F,. Gid cla luc F;, ciing la gid cua —F3,

nam trong cling mat phiang v6i F, F, va di qua
giao diém [ cua gid cia F; va F,. Vay ba luc F,

F,, F; dong phang va déng quy.
Diéu kién cdn bdng ciia mét vat rdan chiu tdc

dung cua ba luc khéong song song la hop luc cua hai
luc bdt ki can bang voi luc thir ba



F o+ F+F=0 27.1)

diéu kién nay doi hoi ba luc phdi dong phiang va
doéng quy.

b) Thi nghiém minh hoa

Treo mot vat ning moéng hinh nhin bang hai soi
day (Hinh 27.4). Hai luc k€& chi luc tac dung ctia hai
soi day. Mot day doi di qua trong tam O chi gid cla
trong luc P dat l1én vat. Thi nghiém cho thay, khi
vat nam can bang, thi ba luc 12 luc cang cta hai soi
day va trong luc P nim trong cing mot mat phang.

Ta dung mot cdi bang dat thang ding dé cu thé
hod mat phang d6 va vé trén mat phang ba dudng
thang biéu dién cdc gi4 ctia ba luc. Ta nhan thdy ba
dudng d6 dong quy (Hinh 27.5a).

Tu di€ém dong quy, v€ hai luc F| va F, theo mot
ti 1¢ xich thich hop r6i diing quy tac hinh binh hanh
xdc dinh hgp luc cua chiing. Qua thi nghiém, c6 thé
xdc minh rang gid cua hop luc trung véi dudng day
doi va gid tri ca hop luc bang trong lugng cua vat.
Hinh 27.5b cho két qua thu duoc.

3.Vidu

Xét mot vat hinh hop can bang trén mot mat
phéng nghiéng c¢6 ma sat (Hinh 27.6). C6 ba luc tic
dung lén vat : trong luc P dat tai trong tam G, luc
ma sat F,; c6 gid nam trén mat phang nghiéng,
phan luc N clia mat phang nghiéng. Ba luc nay
dong phang va dong quy. Tir d6 suy ra phan luc N
dat tai diém A, khong phai 1a tam cta dién tich ti€p

xtic, A léch vé phia duéi cia mit phang nghiéng.

Hinh 27.4 V&t hinh nhan cén béng

Trong tdm O clia vong nhan
& dau ?

2
F1 FZ —- L 2N —-

1

P
a) b)
Hinh 27.5 So d6 Iuc can béng

Hinh 27.6 Hinh hdp can béng trén
mat phang nghiéng
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2 CAU HOI

1. Diéu kién can bang clia mot vat ran dudi tac dung cla ba luc khong song song la gi ?

2. C6 gi khac nhau giira diéu kién can bang clia chat diém va clia vat ran dudi tac dung cla ba luc
khéng song song ?

3. Binh nghta hap Iuc cla hai lyc tac dung 1én mot vat rén. Hai luc tac dung 1én mot vat ran nhu thé
nao thi c6 hop luc ?

§2 BAI TAP

1. Diéu kién nao sau day la di dé hé ba Iyc tac dung Ién ciing y
mot vat ran la can bang ?
A. Ba lyc dong quy.
B. Ba luc déng phang.
C. Ba lyc déng phang va déng quy.
D. Hap luc clia hai trong ba luc can bang vdi luc thi ba.

2. Mot qua cau co trong lugng P = 40 N dugc treo vao tudng
nhd mot soi day hop véi mat tuong mot goc = 30°. BO qua
ma sat & chd tiép xuc gita qua cau va tudng. Hay xac dinh luc

Hinh 27.7
cang cla day va phan luc cla tudng tac dung lén qua cau

(Hinh 27.7).

3. Mot ngon dén c6 khéi luong m = 1 kg dugc treo dudi tran nha
bang mot sai day. Day chi chiu duoc luc cang I6n nhat la 8 N.

a) Chang minh rang khong thé treo ngon dén nay vao mot

dau day. 60°
b) Nguoi ta da treo dén nay bang cach luén soi day qua mot

cai moc clia den va hai dau day dugc gan cht trén tran nha

(Hinh 27.8). Hai n(ra soi day c6 chiéu dai bang nhau va hap véi

nhau mét goc bang 60°. Hoi luc cang clia mbi nira soi day la  Hinh 27.8

bao nhiéu ?
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@) Quy TAC HOP LUC SONG SONG

DIEU KIEN CAN BANG CUA MOT VAT RAN

DUGI TAC DUNG CUA BA LUC SONG SONG

1. Thi nghiém tim hop luc cua hai luc
song song

Hinh 28.1 Thi nghiém tim hop luc

ThuGc AB treo vao hai sgi day cao su dan hoi.
Hai chim qua cén c6 trong lugng lan lugt 1a A va P,
dugc treo ¢ diém O, va O, cua thude. Nhu vay 1a ¢é
hai lyc song song cung chiéu P, va P, tdc dung vao
thuoc (Hinh 28.1a). Nhitng luc nay lam cho hai day
cao su treo thudc dan ra. Ta duing mdt day CD déanh
d4u vi tri cua thudce.

Bo hai chum qua can A, va P, ra, 1dy mot chum
qua can P, v6i P = P, + P,. Chum nay dugc treo
tai mot diém O (cin phai do tim diém O) sao cho
thudc AB lai 0 vi tri diing nhu trudce (da duge danh
dau bdi day CD) (Hinh 28.1b).

Nhu thé€ luc P dat tai O ¢ tac dung giong hét
nhu tidc dung dong thoi cua luc P dat tai O, va luc
P, dat tai O,. Vay luc P ding la hgp luc cua hai

luc song song P va P,.

b)

Dit liéu trong thi nghiém &
Hinh 28.1avab:

P, 13 quacan200 g

P, :2quacan200 g

P:5quacan 200 g

00, = h =10cm

00, =h, =15cm

Hé thiic thu duoc :

P=P +P

Py = By

Néu goi d; va d, 1a khoang cach
gilta gid cua P va gid cta P, cla
P, thi

Mo
hy
va Pd, = P,d,
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Hinh 28.2 Hgp hai luc song song

cung chiéu

Néu F lahop luc cha F va F, thi

F=F +F

Gid cia F nim trong mat

phang ctia £, va F,
kd, = Fd,

Hinh 28.3 Hop nhiéu luc song song

cung chiéu

R,

Hinh 28.4

Trong luc dat Ién thanh la hgp luc
cla cac trong luc dat Ién cac phan ti

cda thanh.
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2. Quy tac hop hai luc song song
cung chiéu

Tir két qua thi nghiém, ta suy ra :

a) Quy tac

Hop luc cua hai luc Fy va F, song song, cung
chiéu, tdc dung vao mot vdt ran, la mot luc F song
song, cung chiéu véi hai luc va c6 do lon bang
tong do lon cia hai luc dé

F=F+F (28.1)

Gid cia hop luc F ndam trong mdt phdng cia
F, . F, va chia khodng cdch giiia hai luc nay thanh
nhiing doan ti lé nghich véi do lon cua hai luc do
(Hinh 28.2).

8 _ 4 (28.2)
E 4
(chia trong)

b) Hop nhiéu luc

Néu muén tim hgp luc cua nhiéu luc song song
cung chieu F, F,,..., F, thi ta hop hai luc F, F,
dugc R, = F; + F, ; roi lai hop hai luc R, va I
dugc R, = R, + F; (Hinh 28.3) va ct ti€p tuc nhu
thé cho dén luc cudi cung F,. Hop luc F tim duogc
s€ 1a mot luc song song cung chiéu véi cac luc
thanh phan va c6 do 16n bang téng cong do 16n cac
luc thanh phan.

¢) Li giai vé trong tam cua vat rin

Quy tac hop luc song song cling chiéu gidp ta
hiéu rd thém vé trong tam clia mot vat. That vay, bat
ki mot vat ndo ciing c6 thé chia thanh nhiéu phan tir
nhd, mdi phan tr c6 mot trong luc nho hudng theo
chiéu thang ding xuéng duéi, c4c trong luc nhd tao
thanh mot hé luc song song cuing chiéu dat 1én vat.
Hop luc ctia chiing 12 trong luc dat Ién vat. Diém dat
cua trong luc (trong tam cta vat) chinh 1a diém dat
ctia hop luc nay (Hinh 28.4).



d) Phan tich mot luc thanh hai luc song song

Phan tich mot luc F thanh hai luc F; va F, song
song vOi F tic la tim hai luc F; va F, song song
vaco hop luc la F. C6 vo s6 cach phan tich mot luc
da cho.

Trong ting bai toan, khi ¢6 nhiing yéu t6 da dugc
xdc dinh, vi dy diém dat cta hai lyc F va F, da
cho, thi phai dua vao d6 dé chon cach phan tich
thich hop.

e) Bai tap van dung

Mot thanh sit ¢6 khoi lugng 50 kg duoc ké boi
hai gid d& O, va O, 6 hai dau (Hinh 28.5). Buong
thédng ding qua trong tam G chia doan thang 0,0,
theo ti 1& % = 2. Tinh luc cta thanh sat d& lén

1
tung gia do.
3. Diéu kién can bang cuia vat ran dudi tac
dung cla ba luc song song

Lap luan tuong tu nhu trong trudong hop cua ba
luc khong song song, ta ciing di dén cung mot két
luan. Piéu kién cdn bdng ctia mot vdt rdn dudi tac
dung ciia ba luc F,, F,, Fy song song la hop luc
ctia hai luc bdt ki can bang véi luc thit ba

KF+FE+FK=0 (28.3)

Diéu kién nay doi hoi ba luc phdi dong phdng
(cling ndm trén mot mat phang).

Thuc vay, trong s6 ba luc, c6 hai luc cing chiéu
va mot lyc trdi chiéu (Hinh 28.6). Luc trdi chiéu F;
can bang (do d6 cing gid) véi hgp luc cta hai luc
kia (F, + F,) tttc 12 nim trong mat phang ciia hai
luc ay.

Do 16n clha luc F; bang do 16n ctha hop luc
F +F,, ticla:

F,=F+F

B
O, | O,

I

Hinh 28.5 Phéan tich mét luc thanh
hai luc song song

Bai gidi

Theo quy tic hop luc

F=F+F
A _00, _
FE, 00,
T d6 suy ra
K :%F :%50.9,81 N
=327N

F2=§F:163N

Hinh 28.6 Diéu kién can bang
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Vé sa do luc tac dung 1én
thanh s&t ndm can bang trén gia
dd Hinh 28.5.

—

AF;
an
AT T ad . |
I lfz
ds
YF,

Hinh 28.7 Hop luc tréi chiéu

Hinh 28.8
Ngau luc cé6 momen M = Fd Véi

F=|F|=|7
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Giad cla lyc trdi chiéu F; (cling 1a gid cua
K+ {72) chie} khoépg cich gitra gid cua F, va F,
theo t1 1¢ nghich véi do 16n

C )
d, K
(chia trong)

Vi du : Thanh st trong bai todn ¢ muc 2e & trang
thdi can bang dudi tac dung ctia ba luc 1a trong luc
P cta thanh va hai phan luc N; va N, cua gia da.

4. Quy tac hop hai luc song song trai chiéu

Dua vao diéu kién can bing cua vat ran dudi tac
dung ctia ba luc song song, ta c6 thé suy ra rang hgp
lyc F cla hailuc F; va F, thican bang véi luc
(Hinh 28.7).

Tir day, c6 thé thdy hop luc F cua hai luc song
song trdi chiéu Fj va F, ¢0 cac dac diém sau :

— Song song va cung chiéu vdi luc thanh phdn cé
do 1on 1on hon luc thanh phdn kia (F3)
— C6 do lom bang hiéu do lon cuia hai luc thanh phan

— Gid ctia hop luc ndm trong mdt phdng ciia hai
luc thanh phan, khodng cdch giita gid cia hop luc
Voi gid cua hai luc thanh phdn tudn theo cong thiic

4 _F

d; B,

Khoang cach d giita gia cta hai luc thanh phan
duoc chia ngoai theo ti 1& nghich v6i do 16n cta hai
luc ay.

5. Ngau luc

Xét mot hé hai luc F; va F, song song nguoc
chiéu, c6 cung do 16n F, tic dung lén mot vat
(Hinh 28.8). p dung quy tic & muc 4, ta khong thé



tim duoc hop luc cua hai luc nay. N6i cach khac
khong thé tim dugc mot luc duy nhat cé tic dung
giong nhu hai luc nay. Hé hai luc nay goi la
ngdu luc.

Ngau luc ¢6 tdc dung 1am cho vat ran quay. Vi
du, d€ van dinh 6c, ta ding tuanovit tic dung ngiu
luc 1én dinh 6c (Hinh 28.9).

Dé dic trung cho tdc dung lam quay clia ngiu
luc, nguoi ta dung dai luong goi 1a momen cla
ngau luc. Momen M clia ngau luc bang tich ctia do
16n F cia mot luc va khoang céach d gitta hai gia ctia
hai luc

M =Fd

Pon vi cia momen ngéau luc 1a N.m.

2 CAU HoI

Hinh 28.9

0

Tuanavit Iam xoay dinh &c.

1. Phat biéu quy tic téng hop hai Iuc song song cuing chiéu.

2. Diéu kien can bang clia mot vat chiu tac dung clia ba lyc song song la gi ?
3. Tim hop lyc clia moét hé Iyc song song, trong d6 ba lyc cung chiéu va hai luc hudng theo chiéu

nguac lai.

§= BAI TAP

1. Hay xac dinh trong tam clia mot ban mdng,
déng chat, hinh chir nhat, dai 12 cm, rong
6 cm, bi c&t mat mot mau hinh vuéng co
canh 3 cm (Hinh 28.10).

2. Mot tdm van nang 240 N dugc bac qua mot

MO
xxx\\\\\\

N

NN

N\
N

con muong. Trong tam clia tdm van cach diém ~ Hinh 28.10

twa A mot khoang 1a 2,4 m va cach diém

twa B mot khoang la 1,2 m (Hinh 28.11). Hay : .A
xac dinh cac luc ma tdm van tac dung lén hai %
bd muong. Hinh 28.11

3. M6t nguai ganh hai thing, mét thing gao nang 300 N, mot thing ngd nang 200 N. Bon génh dai
1,5 m. Hdi vai ngudi ay phai dat & diém nao dé don ganh can bang va vai chiu mét luc bang bao

nhiéu ? B6 qua trong luong clia don ganh.
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MOMEN CUA LUC

DIEU KIEN CAN BANG CUA MOT VAT RAN
CO TRUC QUAY CO DINH

"Hay cho t6i mét diém tua, téi sé ndng ca Trai Pat lén"

c-si-mét (Archimedes,
ngudi Hi Lap, 287 216 tru6c Céng nguyén)

1. Nhan xét vé tac dung cia mét luc lén
mot vat ran co truc quay co dinh

Canh cira ra vao, cdnh cira s6 cua I6p hoc 1a
nhitng vat ¢6 truc quay c6 dinh. C4c ban 1€ cua clta
tao thanh mot truc quay. LAy tay ddy cira theo nhitng
chiéu khac nhau véi nhiing luc cé cting do 16n, ta
nhan thdy ctra chiu nhiing tac dong khac nhau.

Céc luc c6 gia song song véi truc quay (Hinh 29.1¢)
hoic cit truc quay (Hinh 29.1a va b) thi khong c6
tic dung lam quay canh cura.

O

Hinh 29.1 Téac dung nhiing luc khac nhau c6 cung dé I6n 1én canh clra. Chi riéng & trudng hop d, luc
lam quay céanh cla.
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Cac luc c6 phuong vuong goc véi ctra va ¢ gia
cang xa truc quay thi tdic dung lam quay ctra cang
manh (Hinh 29.2).

Nhu vay, tac dung lam quay ctia mot luc 1én vat
ran co truc quay c6 dinh tir trang thai ding yén khong
nhiing phu thuoc do 16n cua luc ma con phu thuodc
khoang céch tir truc quay t6i gia (goi 1a canh tay don)
cua luc.

2. Momen cua luc déi v6i mét truc quay
a) Thi nghiém

Dung cu dugc b6 tri nhu Hinh 29.3. Dia tron A
c6 truc quay nam ngang di qua tam O. Trén mat
dia c6 vach nhiing vong tron dong tam véi ban
kinh tang dan ting xentimét mot va c¢6 nhiing 16 nho
dé cam cdc que nho budc day treo cic qua can. Cic
luc do qua can & dau cdc day treo vat qua rong roc
tdc dung lén dia déu c¢6 phuong song song v4i mat
dia, tiic 12 nam trong mat phang vuong goc véi truc
quay O.

Bo tri luc F va F; nhu ¢ Hinh 29.3, khi d6 dia
tron A can bang, ta thay rang :

Fldl =Fd

Néu chi riéng luc F tac dung lén dia A thi dia
quay theo chiéu kim déng hd. Néu chi riéng luc F
tdc dung, thi dia quay theo chiéu ngugc lai. Ca hai
luc F va F tic dung dong thoi thi dia can bang.
Khi 4y tdc dung lam quay dia cua hai luc bdang
nhau va ngugc nhau.

\_ -
Hinh 29.2 Chu bé dang gilt khéng
cho b6 cia chu dong cira lai

- - - - - - - -

Hinh 29.3 Thi nghiém cén béng cla
dia c6 truc quay ¢6 dinh

Luc F c6do16n F =300 N, tay
dond =2 cm.

Fd =300.0,02 = 6 N.m.

Luc F| c6do 16n F; =100 N, tay
don d; = 6 cm.

Fyd; = 100.0,06 = 6 N.m.
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Momen cua luc con dugc goi tit
1a momen luc.

Luc khong ndm trong mot mat
phéng vuéng géc véi truc quay ciing
¢6 momen ddi véi truc quay, nhung
dinh nghia phuc tap, vuot ra ngoai
chuong trinh 16p 10.

z

Hinh 29.4 Cénh tay don la khodng
cach d ter truc Oz dén gia cia luc F

Oz : truc quay.

AB : gid cta luc F.

Mat phang P chita O va AB
vuong goc véi truc quay Oz.

d = OH la khoang céch tur O
dén dudong thing AB, ciing la
khoang céch tir truc Oz dén gia cua
luc F.

Khoang cach tir truc quay téi
gia cla luc va khoang cach tu
diém dat cla luc t6i truc quay co
phai 1a mot khong ?

Dua vao quy tdc momen,
hay li giai hién tugng hai nguoi
d4y clta ¢ Hinh 29.2.
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Thay luc F; bang mot luc 5 khac c6 khuynh
hudng lam cho dia A quay ngugc chiéu kim dong ho
va ¢6 tay don d,, ta cling thdy rang khi dia can bang
thi Fod, = Fd.

b) Momen cua luc

Qua nhiéu Ian thuc hién thi nghiém trén, cé
thé két luan rang dai lugng Fd diac trung cho
tac dung lam quay dia A cua luc F va goi 1a momen
cua luc.

Xét mot luc F nam trong mat phang vuong
goc voi truc quay Oz. Momen cua luc F doi voi
truc quay la dai lugng dac trung cho tac dung
lam quay cua luc quanh truc ay va dugc do bang
tich do 16n cua luc véi canh tay don

M=Fd

Canh tay don d (con goi la tay don) la khoang
cach tir truc quay t6i gia cua luc (Hinh 29.4).

Don vi momen ctia luc trong hé SI 1a niuton mét,
ki hi¢u 1a N.m.

3. Diéu kién can bang cia mét vat ran co
truc quay ¢d dinh (con goi la quy tac momen)

Tur thi nghiém trén, ta suy ra :

Muon cho mét vdt rdan cé truc quay co dinh
nam cdn bdng thi tong momen ciia cdc luc co
khuynh huong lam vit quay theo mot chiéu phai
bang tong momen ctia cdc luc cé khuynh huéng
lam vit quay theo chiéu nguoc lai.



Néu ta quy uGc momen luc lam vat quay ngugc
chiéu kim déng ho cé gia tri duong, cting chiéu kim
dong ho c¢6 gia tri am, thi ta c6 thé viét diéu kién
trén dudi dang dai s6 sau day :

M +My+..=0

trong d6 M, M,,... la momen cua tat ca cac luc dat
lén vat.

4. Ung dung

a) Cdn dia gobm don can, & chinh gifta don gan
v6i mot diém tua goi 1a dao can, dao ti 1én mot d&
10m nho va la truc quay, hai dia can treo & hai dau
ctia don can. Khi can thang bang, trong lugng cua
vat (dat trong mot dia can) bang trong lugng cla
qua can (dat trong dia kia) (Hinh 29.5).

b) Quy tac momen luc con duoc 4p dung cho ca
truong hop mot vat khong cé truc quay co dinh.
Chang han, ta hiy xét mot chiéc cudc chim dang
dugc ding dé bdy mot ting dd (Hinh 29.6). O tu thé
nhu trén hinh v&, truc quay tam thoi 1a truc nam
ngang di qua diém tiép xtic O giita cudc va mat dat.

p dung quy tdc momen cho cudc chim, ta c6 :

Fldl = dez

2 CAU HoI

Hinh 29.5 Cén thang bédng

Hinh 29.6 Cubc chim by tang da

1. Khi nao mét lyc tac dung vao mét vat cé truc quay ¢o dinh ma khong lam cho vat quay ?

2. Néu dinh nghia momen clia mot lyc ndm trong mét phéng vubng goc Vi truc quay.

3. Diéu kién can bang clia mot vat co truc quay ¢6 dinh 1a gi ?

4. Ching t6 rang momen clia mot ngau luc thi bang téng dai s6 momen clia ting luc hop thanh ngau
lyc d6i vai mot truc bat ki vudng goc véi mat phang clia ngau Iuc.
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§2 BAI TAP

1. trudng hop nao sau day, luc c6 tac dung lam cho vat ran quay quanh truc ?
A. Luc co gia nam trong mat phéng vudng goc véi truc quay va cat truc quay.
B. Lyc c6 gia song song vdi truc quay.
C. Luc c6 gia cat truc quay.
D. Lyc c6 gia nam trong mat phéng vubng goc véi truc quay va khong cat truc quay.
2. Mot thanh chan duong dai 7,8 m, c6 trong luong 210 N va c6 trong tam cach dau bén trai 1,2 m

(Hinh 29.7). Thanh c6 thé quay quanh mét truc ndm ngang & cach dau bén trai 1,5 m. Hoi phéi tac
dung vao d4u bén phai mot luc bang bao nhiéu dé gitr thanh &y ndm ngang ?

B |GO

%407 AF
Y

—

P
Hinh 29.7

3. Mot chiéc bua dinh dung dé nhé mot chiéc dinh (Hinh 29.8). Hay vé truc quay clia bua, cac luc clia
tay va cla dinh tac dung vao bua va céc tay don cla hai luc do.

O
my

Hinh 29.8 Hinh 29.9

4. Thanh OA c6 khéi lugng khong dang ké, co chiéu dai 20 cm, quay dé dang quanh truc ndm ngang O.
Mbt 16 xo gén vao diém gitta C. Ngudi ta tac dung vao dau A clia thanh mét luc F = 20 N hudng
thang diing xudng dudi (Hinh 29.9). Khi thanh & trang thai can bang, 16 xo c6 phuong vudng goc
vGi OA, va OA lam thanh mot goc = 30° so véi dudng ndm ngang.

a) Tinh phan lyc N cla 1 xo vao thanh.

b) Tinh d6 cing k clia 16 xo, biét 16 xo ngan di 8 cm so véi lic khong bi nén.
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VOM CONG

Céng lang, céng dinh chua thudng dudc xay dung theo cau tric vom bang gach xé&p lai
hinh vong cung goi la xay cuén. Vom céng c6 dang dep lai chdc chdn ma khéng can cb
thanh dam da & dudi.

Kiéu xay cuén don gian nhat nhu & Hinh 29.10. Cac vién da dudc déo got vudng viic xép
thanh hinh vom. Céng Clra Bac Thanh ¢ Ha Noi dudc xay kiéu cudn (Hinh 29.11). Hay thir
phan tich cac luc tac dung lén vién da n&m chinh gitta vom céng khi chua trat viia.

Ao

[

i g
—————

Hinh 29.10 Hinh 29.11 Clta B&c Thanh c6 Ha N§i
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Ml

Thuc hanh :
TONG HOP HAI LUC
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1. Muc dich

— Kiém nghiém lai quy tic tong hop hai luc déng quy va quy
tdc tong hop hai luc song song cling chiéu.

— Rén luyén ki nang st dung luc ké.

2. Co so li thuyét

— Tong hop hai luc dong quy

Viéc téng hop hai luc dong quy duoc thuc hién theo quy tic
hinh binh hanh. Trong thi nghiém nay, ta cho hai luc F; va F, cung
tdc dung vao mot diém cta vat va 4p dung quy tic hinh binh hanh
dé xdc dinh hop luc. Sau do, tién hanh thi nghiém dé kiém tra lai
két qua.

— Toéng hop hai luc song song cung chiéu

Hop luc cua hai luc F; va F, song song cung chiéu tic dung
vao mot vat 1a mot luc song song cling chiéu véi hai luc, ¢6 do 16n
h _bh

B
Trong thi nghiém nay, ta cho hai luc F; va F, cing tic dung vao

R = F} + F, va diém dat dugc xdc dinh theo cong thic

mot vat, 4p dung céc cong thic trén dé xac dinh do 16n va diém dat

ctia hop luc. Sau do, tién hanh thi nghiém dé kiém tra lai két qua.

3. Phuong an thi nghiém

a) Tong hop hai luc dong quy

— Dung cu thi nghiém
Mot bang sat ¢6 chan dé.
Hai luc k&€ 6ng.
Hai vong kim loai c6 d€ nam cham dé 16ng luc ké.
Mot day cao su va mot day chi bén.
Mot d&€ nam cham dé budc day cao su.
Mot thuée do c6 DPCNN Imm.
Mot vién phan.



Tién trinh thi nghiém

Buoc dau O ctia day cao su vao d€ nam cham dugc dat gan
diém giita canh duéi clia bang sat, con diu kia cta day cao su
dugc that vao gitta mot day chi bén. Hai ddu day chi nay duoc
budc vao mdc cua hai luc k€ ng da duogc 16ng vao vong kim loai
c6 d€ nam cham.

Dbat hai luc k&€ theo hai phuong tao v6i nhau mot géc nao do6
sao cho day cao su nam song song v&i mat bang va dan ra dén vi
tri A (Hinh 30.1).

o

N I

Hinh 30.1 Téng hop hai luc déng quy

DPanh dau trén bang sat hinh chi€u A’ cia A va phuong cua hai
luc Fy, F, do hai luc ké tic dung vao day cao su. Poc va ghi vao
bang s6 liéu s6 chi cla céc luc ké.

Biéu dién cdc vecto F; va F, 1én bang sit theo cing mot ti 1é
xich chon truéc.

V& lén bang sat hinh binh hanh c6 hai canh 1a hai vecto luc F,
F, va dudng chéo hinh binh hanh biéu dién hgp luc R. Dung thudc
do chiéu dai / ctia dudng chéo biéu dién R dé tix d6, tinh gid tri R
theo ti 1& xich da chon. Ghi vao bang s liéu cac gia tri / va R.

Dung moét luc ké kéo day cao su sao cho day cao su
nam song song v4i méat bang va cling dan dén vi tri A. Doc trén luc
ké& va ghi vao bang s6 liéu gia tri cua hop luc R;.
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Lap lai bu6c thi nghiém nay thém hai lan dé tim va ghi vao bang
so liéu cac gia tri R,, R; tuong ung.
Tinh va ghi vao bang s6 liu R, AR.
So sanh két qua do R vira ti€n hanh véi két qua xac dinh R theo
quy tac hinh binh hanh va rit ra két luan.
Lap lai tién trinh thi nghiém véi cap luc F; va F, c6 do 16n
va phuong khéc.
b) Tong hop hai luc song song cung chiéu
Dung cu thi nghiém
Mot bang sat ¢6 chan dé.
Ba day cao su hoac hai 10 xo, mot day cao su.
Hai d€ nam cham dé buoc day cao su.
Mot thanh thép nho, dai 35 cm.
Mot thuée do c6 PCNN 1 mm.
Mot hop cédc qua can c6 khoi luong bang nhau.
Mot vién phan.
Tién trinh thi nghiém
Treo thanh thép 1én hai d&€ nam cham dat trén bang sét nho hai
day cao su (hoac 10 xo).
Moc lén thanh & hai diém A va B cach nhau 20 cm 14n luot ba qua
can va hai qua can (Hinh 30.2). Cang mot day cao su trén bang sat
dé danh d4u vi tri ndy cta thanh.

Hinh 30.2 Téng hop hai luc song song cung chiéu



VE& thanh va hai luc P, P, do cdc qua can tdc dung lén thanh & hai di€ém A, B
lén bang sat. p dung cdc cong thiic clia quy tiac hop luc song song cling chiéu dé
xdc dinh do 16n va diém dat O (do dai a ctia doan OA) ctia hop luc P. Ghi céc gia tri
P va a vao bang so liéu.

Moc nam qua can vao mot diém nao dé trong khoang AB sao cho thanh ¢6 vi tri
tring vd&i vi tri da duoc ddnh dau bang day cao su. Do va ghi vao bang s6 liéu do dai
ay tir di€ém do t6i A.

Lap lai buéc thi nghiém nay thém hai 14n dé tim va ghi vao bang so liéu cdc do
dai a,, az tuong tng.
Tinh @ va Aa.

So sanh vi tri ctia diém dat hop luc tim duoc & budc thi nghiém nay véi vi tri clia
diém dat hop luc dugc x4c dinh bing tinh todn & trén.

Lap lai tién trinh thi nghiém cho truong hgp méc 1én thanh & A mot qua can, &
B ba qua can va AB = 16 cm.

4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém
b) Co s& 1i thuyét
¢) Két qua thi nghiém
—Toéng hop hai luc dong quy

Thi | F | Ry e R (ttr vé hinh) R (ttr thi nghiém)
hi Ti lé xich — —
ngniem) ) | () I(mm) | R(N) Ry R, | Ry R AR R=R<AR
1 1 mm Ung véi ... N
2 1 mm ung vdi ... N

So sdnh cac gi4 tri cua R duoc xdc dinh bang cdch dp dung quy tac hinh binh hanh
vGi céc gia tri cia R do duge bang luc k€ trong hai thi nghiém va ridt ra két luan.

— Toéng hop hai luc song song cung chiéu

P (tlr tinh toan) P (ttr thi nghiém)

™ e N P(N) D6 dai a clia doan OA (mm)

doan OA (mm) a | ay|a;|a | Aala=a+Aa
1

2

So sanh cac két qua hgp luc P thu dugc bang tinh todn va bang thi nghiém trong
hai thi nghiém, rut ra két luan.
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f/ {OM TAT CHUONG III

Chu dé chinh

Piéu kién can biing clia vat DKCBCVR duéi tac dung cua hai luc : Hai luc

rin (DKCBCVR) can bang (cung gia, cung dd 16n, ngudc chiéu,

Quy tic hop hai lyc (QTHHL) | SUN9 dat vao vat).

F,vaF, DKCBCVR dusi tac dung cua ba luc : Hop luc
. clia hai luc bét ki can bang v6i luc th ba

Trong tam

Momen luc FF+F +F =0

Ngau luc N&u ba luc khéng song song, ching phai déng

phéng va déng quy.
Néu ba Iuc song song thi phai déng phang

DKCBCVR dudi tac dung cua trong luc va cé gia dé ndm ngang : Pudng thang
ding di qua trong tam gap mat chan dé.
DKCBCVR c6 truc quay co dinh : Téng dai s6 momen cac luc déi véi truc quay
bang 0

M1 + M2 +...=0
QTHHL déng quy (quy tac hinh binh hanh) : Hop luc 1a dudng chéo hinh binh hanh
ma hai canh la F, va F,
QTHHL song song cuing chiéu : Hdp luc song song cling chiéu, dé 16n bang téng
F4 + F,, gid hdp luc chia trong khodng cach theo ti 1& nghich Fydq = F,ds.
QTHHL song song ngudc chiéu : Hop luc song song cuing chiéu véi luc 16n, d6 16n
bang hiéu |Fy — F,|, gid hop luc chia ngoai khoang cach theo ti 1& nghich Fydy = F,d,.
Trong tam clia vat rén 13 diém dat cla trong luc tac dung Ién vat.
Momen cua luc F d6i véi mot truc quay vudng géc véi mat phang chia luc la dai
luong dac trung cho tac dung lam quay cla luc va cbé gia tri bang tich d6 16n clia
luc va khoang céach d gitra truc quay va gia cda luc M = Fd.
Ngau luc 13 hé hai luc song song trai chiéu c6 dd 16n bang nhau. Ngau luc cé tac
dung lam quay vat, tac dung nay d&c trung bang momen M = Fd ; trong d6 F la do
I6n cGia méi luc, d 1a khodng cach giira hai gia cla luc.
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CHUONG IV

Cac dinh luat
bao toan

Dép thuy dién Hoa Binh

H6 chlra nuéc Hoa Binh c6 chiéu dai 230 km, réng binh quan 1 km,
sau 50 m, dung tich 9,5 ti mét khdi nuéc. Pap chinh clia hé cao
128 m, rong 20 m, dinh dap dai 640 m. Pap tran dai 500 m, réng
106 m, c6 12 clia xa day, 6 clfa x& mat, c6 thé xa t6i da 35 400 m3/s.
H6 chlra nudc cung cdp nudc cho nha may thuy dién, trong mot
nam cac tuabin da chuyén thé nang cilia nuéc thanh 8,16 ti kW.h
dién nang.

Chuong nay trinh bay vé nhitng dai lugng co hoc : dong lugng, cong -
cong suat, dong nang, thé nang, co nang, déng thai thiét Iap dinh
luat bao toan dong lugng, dinh luét bao toan co nang va van dung
hai dinh luat nay vao viéc khdo sat mét s6 chuyén dong co.
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< DINH LUAT BAO TOAN DONG LUONG

Trong thuc t&, trén Trai Dat
khé c6 thé thuc hién duoc
mot hé tuyét doi kin vi khong
thé ndo triét tieu hoan toan
Iuc ma sat va cdc luc can
khéc. He gom vat va Trdi Dat
cling chi gan ding 1a hé kin
vi van luon ton tai cic luc
hap dén tir c4c thién thé trong
vl tru tdc dung Ién hé. Trong
céc hién twong nhu nd, va
cham, cac noéi luc xuét hién
thuong rdt 16n so véi ngoai
lyc thong thuong, nén hé vat
c6 thé coi gin ddng 1a kin
trong thoi gian ngan xdy ra
hién tugng.

Trong co hoc c6 dién,
mot s6 dinh luat bao toan
c6 thé suy ra tlr cac dinh luat
Niu-ton. Tuy nhién, vat Ii
hoc hién dai c6 nhitng linh
vuc ma & d6 cdc dinh luat
Niu-ton khong dp dung dugc,
nhung van ton tai cdc dinh
luat bdo toan. Diéu nay néi
lén tinh pho bién va téng quat
cta cdc dinh luat bao toan.
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1. Hé kin

Khi nghién cttu chuyén dong cia cdc vat dudi tdc dung
cua luc, c6 thé xét timg vat riéng r&, nhung ciing c6 thé
xét nhiéu vat hop thanh hé. Méi vat trong hé c6 thé chiu
tdc dung cta nhiéu luc, tir cdc vat bén trong hé va ca tir
cac vat bén ngoai hé. Bai toan s€ don gian hon, néu hé
ma ta khao sat 1a hé kin hay hé co ldp.

Mot hé vat goi 1a hé kin néu chi c6 nhitng luc cua céc
vat trong hé tdc dung 1an nhau (goi l1a ndi luc) ma khong
c6 tac dung ctia nhitng luc tir bén ngoai hé (goi l1a ngoai
luc), hodc néu c6 thi nhitng luc nay phai triét tiéu lan
nhau. Ta nhé lai, cac ndi luc ting doi truc doi nhau theo
dinh luat ITI Niu-ton.

2. Cac dinh luat bao toan

Khi giai cac bai toan co hoc, ta da quen vGi phuong
phédp dong luc hoc, tic 1a van dung cic dinh luat Niu-ton.
Ngoai ra, con ¢c6 mot phuong phap khéc, dé 1a dung céc
dinh ludt bdo toan.

Khao sat cac hé kin, nguoi ta thay c6 mot so dai luong
vat Ii dac trung cho trang thai ctia hé duoc bdo toan, nghia
12 ching cé gid tri khong doi theo thoi gian. Cu thé 1a, mot
dai luong vat li nao d6 thuoc mdi phan ctia hé kin c6 thé
bién ddi do tuong tic vé6i cic phan khac trong noi bo hé,
nhung téng cla cdc dai luong nay doi véi toan hé thi luon
duoc bao toan.

Nguoi ta da thiét 1ap duoc mot s6 dinh luat bao toan
doi v6i heé kin, trong d6 c6 thé ké nhitng dinh luat co ban
nhat nhu dinh luat bao toan khoi lugng, bao toan dong
lugng, bao toan nang lugng...

Cac dinh luat bao toan c6 vai tro rat quan trong trong
nghién ctu vat Ii vi ching c¢6 Iinh vuc ap dung rét rong rai.



Céc dinh luat bao toan cho ta mot phuong phap nghién
ctru mGi ma khong can su dung cac dinh luat co ban quen
thuoc cua dong luc hoc.

Trong bai nay ta nghién ctru dinh luat bao toan dau
tién, do 1a dinh luat bao toan dong luong.

3. Dinh luat bao toan dong luong

a) Tuong tac cua hai vat trong mot hé kin

Xét mot hé kin gom hai vat cé khoi lugng m; va m,
tuong tac v6i nhau. Ban dau ching cé vecto van toc lan
luot 1a v; va v,. Sau thoi gian tuong tdc Az, cic vecto van
toc bién doi thanh v; va v,.

Goi F la luc do vat 2 tac dung lén vat 1. Theo dinh
luat IT Niu-ton, ta c6 :

Av, v — U
F =ma; =m Az =m Ar

Tuong tu, goi F, 1a luc do vat 1 tac dung 1én vat 2, ta
cling co :

'

Av, Uy — U,
Fy, = mya, =m, Ar my Ar

Nhung theo dinh luat III Niu-ton :

Vay : : :
W my(U; — ;) = —my(Uy — )

Chuyén vé va bién déi, ta duoc :

mpuy + nmy, = muy + npv, (31.1)

b) Pong luong

Trong dang thic (31.1), xudt hién mot dai luong c
dang tich mv mo ta chuyén dong cua vat. V€& dau ca
dang thiic 1a cdc dai luong truée tuong tic, vé sau 1a cc
dai luong sau tuong tdc. Nguoi ta dinh nghia :

Pong luong cia mot vat chuyén dong la dai luong
do bang tich cua khoi luong va van toc cna vat.

Trong truong hop cac van
toc trude va sau tuong tic déu
cung phuong thi c6 thé thay
(31.1) bang phuong trinh
dai s0.
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Ta trd lai biéu thic clia dinh
luat II Niu-ton 4p dung cho mot
vat khéi luong m chiu tdc dung
ctaluc F :

= Av
F = = R —
ma =m-—

Vi khoi luong cua vat 1a khong
déi nén c6 thé viet
A(mv) &

At At

F = (31.5)
Dinh luat II Niu-ton dau tién
dugc viét dudi dang nay va dai
luong mv dugc chinh Niu-ton dat

tén 12 "luong clia chuyén dong'.
Hé thitc (31.5) c6 thé viét thanh
FAt = Ap (31.5")

Tich FAt duoc goi 1a xung luong
cua luc tac dung trong khoang thoi
gian At va bang do bién thién dong
lugng cta vat trong thoi gian do.

Hinh 31.1 Thi nghiém kiém chung
dinh ludt béo toan déng Iucng
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Pong luong 1a mot dai luong vecto, c6 cung
huéng véi vecto van toc (vi khoi lugng ludn duong)
va duoc ki hiéu 1a p

p = mov (31.2)
Pon vi clia dong luong trong hé SI 1a kg.m/s.

¢) Dinh luat bao toan dong luong
V6i dinh nghia (31.2) ctia dong lugng, ta c6 thé
viét lai dang thitc (31.1) du6i dang :

pLtPy=p+ D

C6 thé md rong cho mot hé kin gom mot s6 bat
ki n vat, ta cling thu duoc dang thifc tuong tu :

PL+ Pyt Dy =D+ Pyt ot Pl

Ta goi dong lugng clia hé vat la tdng vecto
cac dong lugng cua timg vat (coi nhu chat diém)
trong hé :

p=ptpt.. (31.3)
Pinh luat b4o toan dong luong dugc phat biéu
nhu sau :

Vecto tong dong luong ciia hé kin duoc bdo toan.

p=r (31.4)

d) Thi nghiém kiém chiing

Ta ding thiét bi thi nghiém giong nhu trong bai 3 gdbm mot
méng dat nim ngang da dugc chinh dé ma sdt c¢6 thé coi 1a
khong ddng ké, hai xe lan (c6 thé thay déi duoc khéi luong
béng céc gia trong) duoc dat cach nhau mot khoang. Xe 1 ¢6
gin bang gidy luén qua bo cin rung dung dé xdc dinh
quang duong di dugc trong nhitng khoang thoi gian bang nhau
(Hinh 31.1).

Dung tay ddy xe 1 chuyén dong véi van t6c v, dén va
cham véi xe 2 ding yén (v, = 0). L4 thép mong & dau xe 1 s&
cam vao céi kep & ddu xe 2 lam cho hai xe gin chat vao nhau
va cling chuyén dong véi van toc v' theo chiéu cla v,.



Diing bo cin rung danh ddu vi tri cia xe sau nhiing khoang thoi gian
béng nhau Az = 0,02 s. Do nhitng khoang cach giita cdc vét muc lién tié€p As
truéc va cham va As' sau va cham, ta x4c nhan duoc cdc chuyén dong trudc
va sau va cham déu 1a chuyén dong déu véi cdc van toc tuong tng 1a

As ., As'
vy = Vavi =

Ta hay tinh dong lugng mv cho ting xe va ca h¢, sau d6 so sanh cic gia
tri trudc va sau va cham. Thi nghiém duoc tién hanh trong ba trudng hop
khac nhau vé6i sai s6 trung binh ctia van toc 1a 0,02 m/s (van téc trung binh
duoc tinh sau mot s& khoang thoi gian As biang nhau).

Béng 1 thong ké cac két qua cua mot thi nghiém da thuc hién.

Bang 1
Truéc va cham Sau va cham
Thi nghiem Xe 1 Xe 2 Xe 1
V4 myv, Vo myVy V' my V' %
(m/s) (kg.m/s) | (m/s) |(kg.m/s) (m/s) | (kg.m/s) | (m/s)
Lan 1
0,90 0,16.0,90 0 0 0,45 | 0,16.0,45 | 0,45
my =m,=0,16 kg
Lan 2
m; = 0,32 kg 0,80 0,32.0,80 0 0 0,52 | 0,32.052 | 0,52
m, = 0,16 kg
Lan 3
m; = 0,16 kg 098 | 0,16.0,98 0 0 032 | 0,16.0,32 | 0,32
m, = 0,32 kg

Trong pham vi sai s0, ta nhan thdy trong tit ca cdc 1an thi nghiém, két
qua sau day duoc nghiém ding :

muy; = mu'+ myv' = (my + m,)v'
K&t qua nay cho ta nghiém lai dinh luat bao toan dong lugng dp dung cho

trudng hop don gian : hé kin gom hai vat tuong tdc, trong dé c6 mot vat ban
dau dding yén.

Xe 2

1

myV
(kg.m/s)

0,16.0,45

0,16.0,52

0,32.0,32
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@ CAU HOI

1.
2.

3.

Thé nao 1a hé kin ? Cho vi du.

Pinh nghia dong Iugng clia mot vat, clia mot hé vat. Ching to cac hé thic F = ma va F = %
la twong duong. Cho biét y nghia clia khai niém xung lugng cla lyc.

Phat biéu dinh luat bdo toan dong lugng va viét phuong trinh cho truong hop hé hai vat.

4. TUr phuong trinh (31.5°) suy ra rang don vi dong luong trong hé ST con c6 thé do bang N.s. Béng

5.

cach thay don vi niuton bang biéu thitc clia n6, hay chig té rang hai don vi khac nhau clia dong
lugng la kg.m/s va N.s, thuc chat chi la mot.

Trong bong da, khi ngudi th mon bat mot quéa bong sat rét cang, ngudi do phai lam dong tac kéo
dai thai gian bong cham tay minh (thu bong vao bung). Hay giai thich tai sao.

&% BAI TAP

4.

A

. Bon vi clia dong luong la gi ?

A. kg.m.s?. B. kg.m.s. C. kg.m/s. D. kg/m.s.

Mot qué bong khdi lugng m dang bay ngang véi van téc v thi dap vao mot birc tudng va bat trd lai
vGi cling van téc. Do bién thién dong lugng cla qua bong la bao nhiéu ?

A. mv. B.— mv. C.2mv. D. —2mv.

Hai vat co khi lugng m4 = 1 kg va m, = 3 kg chuyén dong véi cac van toc vq = 3 m/s va v, = 1 m/s.
Tim t6ng dong luong (phuang, chiéu, do 16n) clia hé trong cac truang hap

a) v4 va v, cung hudng. b) v, va v, cuing phuong, ngudc chiéu.

C) v4 vudng goc vai v,. d) v, hop véi v, goc 120°.

Gidi lai bai tap 1 & bai 16 bang cach ap dung dinh luat bao toan dong lugng.

5. Mot qua cau ran co khéi lugng m = 0,1 kg chuyén dong vdi van t6c v = 4 m/s trén mat phang ndm

ngang. Sau khi va vao mot vach ctmng, n6 bi bat trd lai véi cung van toc 4 m/s. Hoi do bién thién
dong lugng clia qua cau sau va cham bang bao nhiéu ? Tinh xung luc (huéng va dé I6n) clia vach
tac dung 1én qua cau néu thai gian va cham 13 0,05 s.

Ban mot hon bi thép véi van téc v vao mét hon bi thuy tinh dang ndm yén. Sau khi va cham, hai
hon bi ciing chuyén dong vé phia trude, nhung bi thuy tinh ¢ van t6c gap 3 1an van téc cla bi thép.
Tim van t6c clia mdi hon bi sau va cham. Biét khdi lugng bi thép bang 3 1an khéi lugng bi thuy tinh.

Mot ngudi co khdi luong 60 kg tha minh rai tu do tir mot cau nhdy & d6 cao 3 m xudng nudc va sau
khi cham mat nudc duoc 0,55 s thi ding chuyén dong. Tim Iyc can ma nudc tac dung lén ngudi.
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CHUYEN DONG BANG PHAN LUC
BAI TAP VE DINH LUAT BAO TOAN DONG LUONG

Khi hoc vé luc ma sat (chuong ) ta da thady moi chuyén dong cuia nguoi, vat trén mét dat hoac
tau, thuyén trén nudc déu thuc hién duoc nhé cé phan luc cia mat dat hoac nudce (tuan theo dinh
luat Il Niu-ton). Trong muc nay, ta sé tim hiéu khai niém chuyén doéng bang phan luc theo mot y

nghia khac.

1. Nguyén tac chuyén déng bang phan luc

Trong mot hé kin ding yén, néu c6 mot phan cua
hé bat dau chuyén dong theo mot huéng, thi theo
dinh luat bao toan dong luong, phan con lai clia hé
ciing bat diu chuyén dong theo huéng nguoc lai.
Chuyén dong theo nguyén tic nhu thé dugc goi la
chuyén dong bang phdn luc.

Ta hdy quan sdt mot ngudi ban sing dang giilt
nam ngang mot khiu sing trudong va ngam ban
(Hinh 32.1). Sau khi nguoi bop co, vién dan bay ra
khoi nong, ta thdy khiu sdng ti trén vai nguoi bi giat
vé phia sau.

Chuyén dong giat 10i cta sing khi ban dugc goi
12 chuyén dong bing phan luc. Nguyén tic cua
chuyén dong béing phan luc duoc ing dung rong rai
trong doi song va ki thuat, dac biét quan trong trong
viéc ché tao dong co phan luc va tén lura.

Hién tugng sdng giat duogc 1gi dung dé khéi dong bo phan
ddy v6 dan (da ban) ra ngodi va dua vién dan méi vao nong
(sting bén lién thanh). Tuy nhién, ¢6 loai sing khi ban ma sting
van khong bi giat Iti. Mot sing thudc loai d6 1a sing SKZ
(sung khong giat) do ki su Anh hiing Lao dong Tran Dai Nghia
sang ché trong thoi ki khang chién chong Phdp. SKZ c6 nong
dé hé phia sau, dugc ngudi chién si dat 1én vai, nhiam ban muc
tieu qua thuéc ngam. Khi thudc sing chdy nd, ddy diu dan
bay vé€ phia trudc thi luéng khi phut vé phia sau va thoét ra
ngoai khién cho sting khong bi giat lui.

Hinh 32.1 Ngudi ban sung
Khi ta budc tir mot thuyén

nhd Ién bd thi thuyén Ui lai. Hay
gidi thich.
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Tai sao may bay canh quat
lai khong thé coi la may bay
phan luc ?

Tén Ida vii tru dang roi bé phong
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2. bong co phan luc. Tén Ita
a) Pong co phan luc

Trude Chién tranh thé€ giGi 1an thd hai, cic may
bay déu thudc loai sir dung dong co cdanh quat. Chi
tr nra sau cua thé ki XX mdy bay phan lyc méi ra
doi. Nhitng mdy bay phan luc hién dai thuong
str dung dong co c6 tuabin nén. Phan dau cua dong
co c6 may nén dé hiit va nén khong khi. Khi nhién
liéu chdy, hon hop khi sinh ra phut vé phia sau
vira tao ra phan luc ddy mdy bay, vira lam quay
tuabin cia may nén. Van t6c cua may bay phan luc
dan dung hién dai thuong dat ttt 900 1000 km/h,
con clia mdy bay phan Iuc chién dau c6 thé t6i trén
1300 km/h (van toc siéu thanh).

b) Tén lira

Tir thoi nha Tong cach day trén mot nghin nam,
nguoi Trung Hoa da biét cach 1am phdo thang thién,
chinh 12 da 4p dung nguyén tic chuyén dong bing
phan luc. Tén ltra hién dai cling hoat dong theo cuing
nguyén tac. Diéu khac biét véi dong co phan luc noi
O trén la tén Ita vii tru khong can dén moi truong
khi quyén bén ngoai. N6 ¢6 thé chuyén dong trong
khong gian vii tru (chan khong) giita céc thién thé
vi ¢6 mang theo chat 0xi hod dé d6t chay nhién liéu.

Dé tén Ilra c6 thé dat dugc van toc rt 16n, cin c6 hai diéu
kién. Mot 1a khoi lugng va van toc ctia khi phut ra cin phai
16n. Hai 1a, can chon ti 1¢ thich hop gitta khoi lugng cua vo tén
Itra va khoi lugng nhién liéu chia trong né. Tir d6 nguoi ta da
tim ra giai phdp ché tao tén Ira nhiéu tang. Khi nhién liéu ctia
tAng mot da chdy hét thi ting mot tu tdch ra va boc chdy trong
khi quyén. Tang hai bat diu hoat dong va tén lira tiép tuc tang
toc tir van toc da dat duoc trude d6. Do khdi luong toan b tén
lira da gidm dang ké, nén van toc s& ting nhanh. Qud trinh lap
lai : khi nhién liéu ting hai chdy hét, tAng nay lai tu dong tach
ra va ting ba bat dau hoat dong,... Tuy nhién, theo tinh todn,
ngudi ta thdy két cau tén 1tra ba tang 1a hop 1i hon ca va hiéu
sudt dat cao nhat.



Ngay nay, tén Itra ¢6 van toc 16n hon mdy bay phan luc rat nhiéu lan. N6
c6 thé dat dén cdc toc do vii tru (xem bai 40) va do d6 ddm nhiém duoc vai
trd van chuyén cdc phuong tién khac nhau vao vii tru nhu phéng vé tinh nhan
tao, phong cac tram tham do 1én cac hanh tinh khac trong hé Mat Troi va dua
con ngudi vuot khoi sic hiit cia Trai Dat dé bay vao vii tru.

3. Bai tap vé dinh luat bao toan dong luong

Bai 1

Mot nha du hanh vii tru c6 khai luong 75 kg dang di bo ngoai
khong gian. Do mot su c6, day ndi ngudi véi con tau bi tuot. Dé
quay vé con tau vii tru, nguoi d6 ném mot binh 6xi mang theo
ngudi c6 khoi lugng 10 kg vé phia nguoc véi tau véi van toc
v = 12 m/s. Gia st ban dau nguoi dang ding yén so vdéi tau, hoi
sau khi ném binh khi, ngudi sé chuyén dong vé phia tu véi van
toc V bang bao nhiéu ?

Bai gidi

Goi khoi luong ctia nguoi 1a M, ctia binh khi 1a m. Hé nguoi —
binh khi dugc coi 12 mot hé kin. Xét trong hé quy chi€u gan véi
tau, téng dong lugng ban dau clia hé bang 0. Theo dinh luat bao
toan dong luogng, sau khi ngudi ném binh khi, tong dong luong
cta hé ciing phai bang 0 :

MV +mv =0

Céc van toc clia ngudi va binh khi ¢ cling phuong nén dang
thic trén c6 dang dai so :

MV+m=0= V= —mﬁv
Thay s0, ta dugc :
10.12
- _
|74 75 ,6 m/s

Dau — chiing t6 ngudi chuyén dong vé phia tau, ngugc véi
chiéu ném binh khi.

Bai 2

Hai vat ¢6 khoi lugng m; va m, chuyén dong ngugc chiéu
nhau véi van toc v = 6 m/s va v, = 2 m/s t6i va cham vao nhau.

Sau va cham, ca hai déu bi bat ngugc trd lai véi van téc c6 gia
tri bang nhau v =v; =4 m/s. Tim ti s6 khoi lugng cla hai vat.
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Hinh 32.2

Tam gidc hop bdi hai
vecto pj va p ¢6 mot géc
bang 45° va hai canh ¢6
do 16n 14n luot 1a p va

p :i =
v

Vay p; 1a hinh chiéu
vuong gdc cua p.

pcos 45°.

Tam gidc ma ta xét la
vuong va can. Canh thit ba
c6 do l6n bang p;. Mat
khéc, canh nay song song
v6i p, va c6 do 16n bang
P2 Vay pr =p;
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Bai gidi
Gia st chon chi€u cua v, 1a chiéu duong. p dung dinh
luat bao toan dong lugng cho hé hai vat (hé kin) ta c6 :
muy = myvy = —myvy + myv
,Ih A N . 9 . A . ml _ml
ay sO vachiacahaivechom,: —6-2=—F4+4
) ny
) . m m
Chuyén v€ ta duoc : 10.— =6, suy ra —- = 0,6.
my ny
Bai 3
Mot vién dan c6 khoi luong m = 3 kg dang bay thiang
diing 1én cao v6i van t6c v = 471 m/s thi n6 thanh hai manh.
Manh 16n c6 khéi lugng m; = 2 kg bay theo hudng chéch
lén cao hop véi dudng thang ding goc 45° véi van téc
v; = 500 m/s. Hoi manh kia bay theo huéng nao va véi van
toc v, bang bao nhiéu ?
Bai gidi
C6 thé coi dan trong qua trinh né (rit ngan) 12 mot hé kin
Vi céc noi luc xuét hién khi nd rit 16n so véi trong luc. Trong
truong hop nay, vecto van téc cia cdc manh dan cé phuong
khac nhau nén ta phai 4p dung dinh luat bao toan dong luong
dang vecto :
mv = mu; + myv, hay p=p + p;

Ta c6 thé biéu dién dang thiic vecto trén bang Hinh 32.2.

Vi p, hop véi p goc 45°vado16n cliap =3.471 = 1 413 kg.m/s,
do 16n cua p; = 2.500 = 1 000 kg.m/s, nén ta nhan thady moi

lién hé :
p= pl‘/i

Nhu vay p, chinh la hinh chi€u vuong géc ctia p v6i géc
chi€u 45° va né hop véi p, thanh hai canh hinh vuéng c6
duong chéo 1a Pp.

Vay : p,=p;=1000kg.m/s ; suyrav, = @ = 1000 m/s.

Manh thit hai bay theo phuong chéch 1én cao, hgp véi
duong thang ding gdc 45°, nhung vé phia d6i dién v6i manh
that nhat, véi van téc 1000 m/s.



P CAU HOI

1. Trinh bay nguyén tic cla chuyén dong bang phan lyc. Cho vi du.
2. M6 ta va giai thich chuyén dong clia loai sifa va loai muc trong nudc.

3. Néu dac diém hoat dong khac nhau gitta dong co phan luc clia may bay va tén I{ra. Vai tro clia tén
ICra vii tru quan trong nhu thé nao ?

@ BAI TAP

1. Hai xe Ian nhd c6 khéi lugng m4 = 300 g va m, = 2 kg chuyén dong trén mét phang ngang nguoc
chiéu nhau véi cac van téc tuong Ung v4 = 2 m/s va v, = 0,8 m/s. Sau khi va cham, hai xe dinh vao
nhau va chuyén dong véi cuing van téc. Tim d6 16n va chiéu cda van téc nay. Bd qua moi luc can.

2. Mot tén Itra c6 khéi lugng téng cong M = 10 t dang bay véi van t6c V = 200 m/s d6i véi Trai Dat
thi phut ra phia sau (trc thai) khoi lugng khi m = 2 t véi van téc v = 500 m/s d6i véi tén Ira. Tim
van toc tirc thai cla tén Ilra sau khi phut khi véi gia thiét toan bd khai luang khi dugc phut ra ciing
mot luc.

3. Mot vién dan c6 khéi luong m = 2 kg khi bay dén diém cao nhat clia quy dao parabol véi van téc
v =200 m/s theo phuong ndm ngang thi n6 thanh hai manh. Mot manh c6 khéi lugng mq = 1,5 kg
vang thang dimg xudng dudi véi van téc v4 cling bang 200 m/s. Hi manh kia bay theo hudng nao
va véi van téc bang bao nhiéu ?
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m CONG VA CONG SUAT

Xét tac dung ciia mét luc lén mét vat, tac dung nay cé thé gay nén hoic can tré su doi ché cua
vat. Ta tim mét dai luong dac trung cho tac dung nay.

Céan c&u thuc hién mét céng néng gau
xuc déat da Ién cao.

Hinh 33.1

Luc kéo cla ngudi tac dung lén vat
cung phuong véi do doi thuc hién
mot cong co hoc.

Khi F ciing chiéu vdi s, cong A > 0,
luc c6 tac dung tang cudng chuyén
déng. Khi F ngudc chiéu véi s, cong
A < 0, luc c6 tac dung can trd
chuyén déng.
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1. Céng

a) Pinh nghia

Khi mot vat chiu tdc dung ctia Iuc va dich chuyén
theo phuong cua luc, ta néi luc da thuc hién mot
cong trén vat d6. Vi du : ngudi ddy xe trén mat
dudng, cin cidu nang vat nang Ién cao.

D6i v6i cong, ¢6 hai yéu t6 khong thé thi€u :
luc tic dung va do doi ctia diém dat theo phuong
cta luc. Luc cang 16n va do doi cang 16n thi cong
cang 16n.

Twr d6 ta dinh nghia :

Cong A do luc F khong doéi thuce hién 1a mot
dai luong bang tich ciua do 16n F cua luc véi do doi
s cia diém dat cua luc (c6 cung phuong véi luc).

A=Fs (33.1)

Truong hop luc F khong cung phuong véi do

doi s ma hop véi huéng cua do doi mot goc |, ta cd
thé phan tich luc F thanh hai thanh phan :



F; cung phuong v6i do doi va F, vuong goc voi do
doi (Hinh 33.2). Khi d6 chi c6 thanh phan F, thuc
hién cong F s, con thanh phan F, khong thuc hién
cong vi theo phuong cua F, khong c6 do doi cla
diém dat cua luc.

Nhu vay, cong ctia luc F bang Fs. Nhung vi
F| = Fcosa nén cong A bay gid bang :

A = Fscosa (33.2)

Ta thay scosa la hinh chiéu cta do doi trén
phuong cua luc. Tir d6, dinh nghia tdng quat clia
cong nhu sau :

Cong thuc hién béi mot luc khong doi 1a dai
lwong do bang tich do 16n caa luc va hinh chiéu
ciia do doi diém dat trén phuong cia luc.

b) Cong phat dong va cong can

Theo (33.2), cong la dai lugng vo huéng va co
gia tri dai so.

— Néu cosa >0 (a < %) thi A > 0 va duoc goi
la cong phat dong.

’ 7[ ~ ~
— Neéu cosa <0 (5 <o < ﬂj thi A <0 va dugc
goi 1a cong can.

T
— Neéu cosar=0 (06 = 5) thi A =0, du c6 luc tac

dung nhung khong c6é cong thuc hién.

Vi du, khi mot vat di chuyén theo phuong nim
ngang, cong cua trong luc luon bang 0.

¢) Pon vi cong

Trong hé SI, cong dugc do bang jun, ki hiéu 1a J.

1 jun la cong thuc hién béi luc c6 do 16n 1 niuton
khi diém dat cua luc ¢6 do doi 1 mét theo phuong
cua luc.

I jun = 1 niuton x 1 mét

Boi ctia jun la kilojun (kJ) : 1 kJ =10007J = 1037.

::S =
F, §
Hinh 33.2

Toa goong chuyén dong trén dudng
ray chiu tac dung cla luc kéo F hop
vGi huéng cla do doi mot goc a.
Cong A theo (33.2) con c6 thé
biéu dién duéi dang tich vo huéng
cla hai vecto F va s :
A=Fs
Tuc ngif c6 cau :
Cua mét déng, cong mot nén

(33.2)

Khai niém cong nay cd phai la
cbng co hoc khéng ? Tai sao ?

Ngudi nhdy du dang roi

Trong trudng hop ngudi nhay
du dang rai, sau khi du da mé, c6
nhiing lyc nao thuc hién céng ?
Cong dé la duong hay am ?

Hay tim hai vi du trong d6 cé
luc tdc dung nhung cong thuc
hién bang 0.
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my

A
Hinh 33.3

Cong suit dac trung cho kha
nang thuc hién cong nhanh hay
cham. Mot mdy c6 cong suit cang
16n néu thoi gian dé thuc hién mot
cong cho truée cang ngan.

Bang 1

Mét sé gia tri cong suéat

Trai tim dap 60 nhip/phut 30w
Van dong vién nang ta 150 kg| 3,3 kW

Mb t6 500 cm3 70 kW
May bay thé thao 74 kW
0 t6 tai hang nang 300 kW

Tau hoa cao tc (TGV) 8,8 MW
Mai t6 may phat dién nha
may thuy dién Hoa Binh [240 MW
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Cong cia huc bién doi

trén, ta chi tinh cong ctha mot luc khong déi (ca vé
phuong, chiéu va do 16n) va do doi 1a mot doan thang. Con
trong truong hop luc bién ddi va quy dao khong thang thi cong
dugc tinh nhu thé nao ?

Gi4 slr vat chuyén dong trén mot dudng cong bat ki tir A
dén B. Ta c6 thé tudng tugng chia dudng cong thanh nhiing
doan di nhd As sao cho médi doan d6 c6 thé xem nhu mot doan
théang (Hinh 33.3). Péng thoi vi doan thing da coi la di nho
nén cé thé coi luc tic dung trong khoang thdi gian nay Ia
khong déi. Cong thuc hién trén quang dudng vo cling nhé nhu
thé goi l1a cong nguyén t6 AA = FAs.

V6i lap luan nhu vay, vé nguyén tic, cong toan phan ma
luc thuc hién trén cd quing dudng s& bing téng cdc cong
nguyén to (dugc tinh bing phép tinh tich phan).

2. C6ng suat
a) Pinh nghia

Hai vat khic nhau thuc hién cung mét cong nhu
nhau nhung thoi gian dé thuc hién cong c6 thé
khac nhau, diéu d6 c6 nghia téc do thuc hién cong
clia ching 13 nhanh cham khdc nhau. Chéng han
mot can cdu nang mot vat nang lén cao nhanh hon
mot ngudi dung rong roc kéo vat nang do 1én cung
do cao.

Ngudi ta ding khdi niém cong sudt dé biéu thi
toc do thuc hién cong cua mot vat (ngudi, may...) va
dinh nghia :

Cong suat la dai lwong c6 gia tri bang thuong
so giita cong A va thoi gian ¢ can dé thuc hién
cong ay.

Ki hiéu cong suat la &:

A

& = ~ (33.3)

b) Pon vi
Trong hé SI, cong suét dugc do bang odt, ki hiéu
la W.



1 oat la cong suat cia may sinh cong 1 jun
trong 1 giay

[u—
—

IW=

[
[72]

Boi cua oat 1a kildoat (kW) :
1kW=1000W =10°W
va mégaoat (MW) :
1 MW = 1 000 000 W = 10° W.
Chuy :
C6 mot don vi cong dé gay nham 1an v6i don
vi cong sudt, do 1a kiloodt gio, ki hiéu 1a kW.h, bang
cong ctia mot luc (mot may) c6 cong sudt 1 kildoat
(kW) thuc hién trong 1 gio (h).
1 kW.h = 1000.3 600 = 3,6.10° J.
Don vi kW.h thudng ding dé do nang luong dién.

Mot don vi cong sudt khac dugc dung trong
cong nghé ché tao may la ma luc (CV) :

1 mi luc = 736 W
¢) Biéu thirc khac ciia cong suat
Néu luc F khong ddi, ta c6 thé bién ddi cong
thac (33.3) :

P — (33.4)

= Fvu

A Fs
t ot

Néu ¢ 1a hitu han thi v 1a van téc trung binh va
& 1a cong sudt trung binh cua luc tac dung 1én vat.
Neéu ¢ rat nho thi v 1a van toc tic thoi va & 1a cong
sudt tdc thoi ¢ thoi diém ma ta xét.

ng dung : Tu (33.4) ta thdy, v6i cong suit

khong ddi cho truée clia mot dong co 6 to chang
han, luc kéo ti 1é€ nghich véi van t6c cta 6 to.

Hop s6 thuong thdy trong dong co cac loai 0 to,
xe may... dugc ché tao dé diéu khién xe theo nguyén
tac nay. Hop s6 gdm hé thong banh rang c6 s6 rang
khédc nhau truyén luc tir dong co dén truc ctia banh
xe phat dong, gidp thay déi toc do quay cua truc,
dan t6i 1am thay d6i dugc luc kéo clia dong co.

Doéng co diézen cla chiéc 6 t6 nay
¢6 cbng suét 300 kW

Hay cho biét can cau nao c
céng sudt I6n hon, biét rang :

— Can cau 1 nang vat 900 kg Ién
cao 10 m trong 1 min.

— Can cau 2 nang vat 2000 kg
I[én cao 6 m trong 2 min.

Hop s6 clia doéng co 6 to

Khi 6 t& 1&n déc, can c6 luc kéo khoé
thi phai chuyén di banh rang trong
hop s6 vé s nhd sao cho truc quay
cham hon. Ngudc lai khi chay trén
dudng bang phéng chi can luc kéo
nhd, ngudi 1ai xe co thé gai s6 16n dé
truc quay nhanh hon khién xe cé thé
dat van téc 16n.
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Hiéu suét cho biét
ti 1& (c6 thé tinh theo
phan tram) giita cong
c6 ich va cong toan
phan do mdy sinh ra
khi hoat dong.

] =
=
l+

b
!

ms

Ty

Hinh 33.4
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3. Hiéu suat

Trong chuong trinh THCS, ta da hoc dinh luat bao toan cong.
Can ndi rd cong chi duge bao toan trong trudng hop i tudng
khong c6 ma sat. Trong thuc t&€, khi van hanh, mot may luon
luon chiu tac dung clia luc ma sét can trd chuyén dong ciia no.
Luc nay thuc hién cong 4m lam hao phi nang lugng, vi th€ cong
c6 ich A' cia mdy bao gio ciing nho hon cong A do luc phat
dong thuc hién.

i oA

Ti s6 : I = ”

goi la hiéu sudt chia may, c6 gia tri luon nhd hon 1.

(33.5)

4. Bai tap van dung

Vat c6 khoi luong m = 2 kg chiu tic dung cta mot luc
F =10 N c6 phuong hop véi do doi trén mat phang nim ngang
mot géc a = 45° (Hinh 33.4). Gifta vat va mat phang c6 tic dung
luc ma sat v6i hé s6 ma sat truot g, = 0,2.

a) Tinh cong cla cac ngoai luc thuc hién trén vat véi do doi
s =2 m. Cong nao la cong duong ? Cong nao la cong am ? Lay
g =10 m/s2.

b) Tinh hiéu suat trong truong hgp nay.

Bai gidi

Trong bai toan nay, ta coi vat 1a chat diém.

Céc ngoai luc tdc dung lén vat gobm luc F va luc ma sat F, .
a) Cong clalyc F : A = Fs = Fscos45°

Cong cua luyc F,:

Ay, = F,s = 4 Nscos180° = —u (P — Fsina)s

v6i N 1a dp luc vuong géc clia vat trén mit phang : N = P — Fsina
Thay s6 : A; = 10.2.0,707 = 14,14 J : cong duong.
A, =-0,2(20 - 10.0,707)2 = =5,17 J : cong am.

b) Cong céich: A'= A —|A,)|=14,14 =517 = 91.

Hiéu suat : JC = A_ 9



2 CAU HoI

1. Dinh nghia céng co hoc va don vi cong. Viét biéu thc tinh cong trong truong hop tong quét.
2. Néu y nghta cong duang va céng am. Cho vi du.

3. Dinh nghia cong suat va don vi cong suét. Néu y nghia clia cong suét.

§2 BAI TAP

1. Cau nao sau day la dung ?
A. Luc la mot dai lugng vecto, do d6 cong cling la mét dai lugng vecto.
B. Trong chuyén dong tron, Iuc hudng tam thuc hién cong vi ¢ ca hai yéu t6 : luc tac dung va do
ddi clia diém dat cda Iuc.
C. Cong cla lyc la dai lugng vo hudng va co gia tri dai so.
D. Khi mot vat chuyén dong thang déu, cong clia hop Iuc 1a khac 0 vi co do dai clia vat.

2. Mot tau thuy chay trén song theo dudng thang kéo mot sa lan chd hang véi luc khéng
d6i F = 5.103 N. Hai khi luc thuc hién duge mot cong bang 15.108 J thi sa lan da dai chd theo
phuong clia Iyc duge quang dudng bang bao nhiéu ?

3. Mot vat khdi luong m = 3 kg duoc kéo Ién trén mat phang nghieng mot goc 30° so vdi phuong
ngang bdi mét luc khong déi F = 50 N doc theo dudng déc chinh. Hay xac dinh cac luc tac dung
lén vat va cong do timg luc thyc hién véi d6 ddi s = 1,5 m. B6 qua ma séat clia chuyén dong.

4, Mot vat co khéi luong m = 2 kg roi tu do tir d6 cao h = 10 m so véi mat dat. BO qua strc can clia
khong khi. Hoi sau thai gian 1,2 s trong luc d4 thuc hién dugc mot cong bang bao nhiéu ? Cong
suét trung binh clia trong Iuc trong thai gian 1,2 s va cong suét tirc thai tai thoi diém t = 1,2 s khac
nhau ra sao ?

5. Mot may bom nudc méi giay c6 thé bom dugc 15 [ nudc len bé nudc & d6 cao 10 m. Néu coi moi
t6n hao la khong dang ké, hay tinh cong suét clia may bom. Trong thuc t& hiéu suat clia may bom
chi 14 0,7. Hdi sau nira gig, may bom da thuc hién mot cong bang bao nhiéu ? L&y g = 10 m/s2.
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/] DONG NANG

DINH Li DONG NANG

Trong chuong trinh THCS, ta da cé nhimg khai niém so bd vé nang luong. Ta biét rang moét vat
€6 nang luong néu vat dé co6 kha nang sinh cong. Hay xem néu do chuyén déng ma vat cé kha nang
sinh cong thi nang lugng cua vat thuéc dang nao.

il

Dﬂ
iy

ii

it
o

Hinh 34.1 Céan cdu vang qué nang
dé& phé buc tudng

Tai sao trong moét tai nan
giao théng, 6 t6 co tai trong cang
I6n va chay cang nhanh thi hau
qué tai nan do n6é gay ra cang
nghiém trong ?

Mbt ngusi ngdi trong toa xe
dang chuyén déng c6é dong ning
bang 0 hay khac 0 ?
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1. Dong nang

Ta hdy quan sat mot qua nang treo & dau mot can
cdu. N6 dang duoc dung dé phi mot biuc tudng
(Hinh 34.1). Qua nang c6 khéi lugng cang 16n va
duoc vang cang nhanh thi hiéu qua do cong sinh ra
cling cang 16n.

Vay qua nang khi chuyén dong c6 thé sinh cong
tic 1a n6 da c6 mot nang lugng. Nang luong nay,
nhu da thdy, phu thudc ca van toc va khai lugng ctia
vat chuyén dong va dugc goi 1a dong ndng.

a) Pinh nghia

Pong nang cua mot vat la nang luong do vat
chuyén dong ma cé. Pong nang cé gia tri bang
mot nira tich caa khoi luong va binh phuong van
toc cua vat.

Ki hiéu dong nang la W thi :
Wy =— (34.1)

DPon vi cia dong nang ciling 1a don vi clia cong.
Khéi lugng do bang kg, van téc do bang m/s thi
dong nang do bang jun (J).

Nhdn xét

Dong nang la dai lugng vo huéng va luon
lu6n duong.

Van toc ¢ tinh tuong doi, phu thudc vao hé
quy chiéu, cho nén dong nang ciing c6 tinh tuong
doi. Thong thuong khi khong ndi dén hé quy chiéu,
ta hiéu 12 dong nang dugc xdc dinh trong hé quy
chi€u gan v6i mat dat.



Cong thic (34.1) xac dinh dong nang cta chat
diém chuyén dong va ciing ding cho vdt chuyén
dong tinh tién, vi khi d6 moi diém clia vat c6 clng
mot van toc.

b) Vi du

Mot vién dan khoi luong 10 g bay ra tir nong sing
v6i van toc 600 m/s va mot van dong vién khoi luong
58 kg chay vé6i van toc 8 m/s. Hay so sanh dong
nang cta ngudi va dan, cho nhan xét vé két qua.

Bai gidi

Pong nang cua dan :

I 5, 1

_ 1 4 _
ymv? = 5.00136.10" =1800]

Dong nang cua nguoi :
1

1
p— 2 = — =
2MV 2.58.64 18561J.

Mac du khéi luong ctia dan rat nho so véi khoi
lugng nguoi, nhung dong nang ctia dan va nguoi
xap xi bang nhau. Diéu d6 chiing td yéu t6 van toc
c6 anh hudng manh doi véi gia tri dong nang (dong
nang ti 1& v6i binh phuong van toc).

2. Dinh li déng nang
Luc F khong déi tdc dung lén mot vat c6é khoi
lugng m (Hinh 34.2) 1am n6 chuyén dong nhanh

dan déu theo phuong cua luc véi gia toéc a =

3|~

o

—

Xét mot do doi s, goi v, va v, la van toc cia va
dau va cudi do doi thi ta co :
v% - 012 = 2as

Cong do luc F thuc hién trén do doi s tur vi tri 1
dén vitri 2 1a:

2 .2
Ap=Fs= ma%
Két qua :
2 2
mo muv
A, =—= - —L 342
12 2 2 ( )

Mét s6 gia tri dong nang

10%® ——Trai D4t quay quanh Mat Troi

102 —4—Tau vi tru

107 ——O 6 tai chay 100 km/h
10° ——Pan sung truong
1 —Quatdo roitlrdd cao 1 m

107 —— Prétén trong may gia toc

107®—— Phétén (vling 4nh sang nhin thay)
10" —— Phan tlr trong chét khi

g

Hinh 34.2
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Ngudi ta chiing minh ring dinh
Ii dong nang van ding trong trudng
hop luc thay déi cd do 16n va
phuong chiéu, con vat thi c6 thé c6
dang duong di bat ki.

Cong ma vat sinh ra thi bang va
trdi dau véi cong ctia ngoai luc. Do
do, néu vat sinh cong duong thi
dong nang cha vat giam.

Mét 6 t&6 dang chay déu. Luc
kéo clia dong ca thuc hién cong
duong. Tai sao ddng nang cla
6 t6 van khong déi ?
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Tu dinh nghia (34.1) cha dong nang, ta c6 thé
viét lai cong thic (34.2) nhu sau :

A =Wy, =Wy, (34.3)

Cong thiic nay dién ta dinh 1i dong nang.

Do bién thién dong ndng cua mot vdt bang
cong cua ngoai luc tic dung lén vit.

Néu cong cua ngoai luc 1a duong (cong phat
dong), dong nang cua vat tang ; néu cong nay am
(cong can), dong nang ctia vat giam.

3. Bai tap van dung

Mot mdy bay khéi lugng m = 5.10° kg bat dau
chay trén duong bang hét quang duong dai s = 530 m
thi dat dén van toc cat canh v = 60 m/s. Trong khi
lan banh, luc can trung binh bang 0,02 trong lugng
ciia may bay. Hay xac dinh luc kéo ctia dong co
mady bay. Cho g = 10 m/s2.

Bai gidi

Ngoai luc tdc dung 1én mdy bay géom luc kéo F
cta dong co va luc can bang k.mg. Theo dinh 1i
dong nang, tong cong clia cdc ngoai luc bang do
bién thién dong nang ciia may bay.

2
(F — kmg)s = m__o
Suy ra 5 2
F= %+kmg

Thay s0, ta dugc :

5.10%3600

2.530
Nhdn xét :

C6 thé dung dinh luat II Niu-ton va cong thic
chuyén dong thang bién déi déu dé gidi bai toan nay
va s& thu duoc cung két qua. Tuy nhién, can c6 diéu
kién luc 1a khong déi. Trong thuc t€, Iuc kéo cha
mdy bay khong nhat thiét phai 1a khong d6i, do d6
ap dung dinh li dong nang Ia thich hgp dé tinh gid
tri trung binh cta luc kéo trén ca quiang duong
chuyén dong clia mdy bay.

F = +0,02.5.10%10 =18.10*N



2 CAU HOI

1.

Viét biéu thire dong ndng ca vat co khéi lugng m chuyén dong tinh tién vai van téc v. Bon vi dong
nang la gi ?

Pong nang clia vat sé thay ddi ra sao, néu :

a) m khong ddi, v tang gép 2 ? b) v khong d6i, m tang gép 2 ?

c) m giam % viang gap 4 ? d) v gidm % mtang gap 4 ?

2. Phat biéu dinh Ii vé dong nang. Tir d6 ndi rd méi quan hé gira cong va nang lugng.
3. Hai vat cuing khéi luong, chuyén dong véi cung van t6c, nhung mét theo phuong ngang va mét theo

phuong thang dimg. Hai vat co ciing dong nang hay khong, cung dong lugng hay khong ?
Luc tac dung Ién mot vat chuyén dong c6 lam thay déi dong nang cla vat hay khong, néu :
a) Luc vuong goc véi van toc cla vat ?

b) Luc cung phuaong véi van téc cla vat ?

¢) Luc hop véi phuong cla van toc mot goc ?

8% BAI TAP

1.

A

Mot 6 t6 tai khéi luong 5 tan va mét 6 t6 con khéi luong 1300 kg chuyén dong cung chiéu trén
duang, chiéc trude chiéc sau véi cuing van téc khong déi 54 km/h. Tinh :

a) Dong nang clia mai 6 to.

b) Dong nang clia 6 t6 con trong hé quy chiéu gan vdi 6 t6 tai.

Mot 6 t6 tang toc trong hai trudng hop : tir 10 km/h 1én 20 km/h va tir 50 km/h 1én 60 km/h trong
cling mot khodng thdi gian nhu nhau. Néu bé qua ma séat, hay so sanh xem luc tac dung va cong
do luc thuc hién trong hai truang hap co bang nhau khong. Tai sao ?

Mot vién dan khai lugng m = 10 g bay ngang véi van toc v4 = 300 m/s xuyén
qua tam g6 day 5 cm. Sau khi xuyén qua gd, dan co van téc v, = 100 m/s.
Tinh luc ¢én trung binh clia tAm g6 tac dung lén vién dan.

Trén mat phang nhan nam ngang, vat chiu tac dung clia hai luc F va F
trong mat phang va co phuong vuong goc véi nhau (Hinh 34.3).

Khi vat dich chuyén dugc 2 m tir trang thai nghi, dong nang clia vat bang
bao nhiéu ? Xét cac trudng hop :

a)F{=10N,F,=0. b)F=0,F,=5N. ¢)F=F,=5N. Hinh 34.3

Mot chiéc xe duac kéo tur trang thai nghi trén mot doan dudng ndm ngang dai 20 m véi mét luc co
d6 16n khong déi bang 300 N va c6 phuong hop véi do dai goe 30°. Luc can do ma sét cling dudc
coi la khéng déi va bang 200 N. Tinh cong clia méi luc. Dong nang clia xe & cudi doan dudng bang
bao nhiéu ?

Mot 6 t6 ¢ khéi luong 1600 kg dang chay véi van téc 50 km/h thi nguai 1ai nhin thay moét vat can
trudc mét cach khodng 15 m. Nguai do tat may va ham phanh khan cap. Gia sit lyc ham 6 16 la
khong déi va bang 1,2.104 N. Hai xe ¢6 kip dimg tranh khdi dam vao vat can hay khong ?
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THE NANG
THE NANG TRONG TRUONG

Hinh 35.2 Nguoi bdn cung
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1. Khai niém thé nang

Vidu I : Ta hdy quan sat hoat dong clia mot bua
may trén cong truong xay dung (Hinh 35.1). Qua
nang (bua) dugc kéo 1én mot do cao nhit dinh so
vGi mat dat va tha cho roi tu do xuéng dap vao coc
bé tong va an nd lin xuong long dat. Bua dugc kéo
cang cao thi van téc cua bua khi cham coc cang 16n
va lam coc cang lin sau hon. Vay qua nang khi &
mot do cao c6 du trit mot nang luong dé sinh cong
lam dich chuyén coc.

Viduy 2 : Mot nguoi khi givong cung da lam cénh
cung bi uon cong (Hinh 35.2). Khi ngudi d6 buong
tay, mii tén dat trén day cung dugc ban di. Canh
cung cang bi uén nhicu thi mili tén bay cang xa.
Vay canh cung khi bié€n dang da c6 mot nang luong
du trit c6 thé thuc hién cong dua miii tén chuyén
dong va bay di.

Dang nang lugng ndi dén trong hai vi du trén
duoc goi 1a thé ndang. N6 phu thuoc vi tri tuong doi
clia vat so véi mat dat, hoac phu thuoc do bién dang
clia vat so véi trang thai chua bién dang.

2. Cong cua trong luc

Mot vat khéi lugng m dugc coi nhu mot chat
diém, di chuyén tr diém B c6 do cao zg dén di€ém C
c6 do cao zc- so v6i mat dat. Ta hay tinh cong do
trong luc tic dung 1én vat thuc hién trong dich
chuyén tir B dén C.

Vi quy dao c6 dang bat ki, nén ta chia né thanh
nhitng do doi s rat nhd du dé coi chiing nhu nhitng



doan thang (Hinh 35.3). Cong nguyén t6 AA do

trong luc P thuc hién khi vat c6 do doi As 1a :

AA = P hinh chi€u As trén phuong cua P, hay
AA = —PAz

Cong toan phan thuc hién trén ca quang duong tir
BdénCla:

Agc = D AA =D (=PAz) = =P) Az = P(zg — z¢)
Kétqua: Agc=mg(zg—z¢) (35.1)
Nhdn xét :

Cong cua trong luc khong phu thuoc hinh dang
duong di cta vat ma chi phu thudc cac vi tri dau va
cudi. Luc c6 tinh chat nhu thé duoc goi 1a luc thé
hay luc bdo toan.

3. Thé nang trong truong
Phuong trinh (35.1) c6 thé viét lai thanh :

Apc = mgzg — mgzc

Néu ki hiéu W, =mgz (35.2)
va goi W, 1a thé ndng cia vdt trong trong truong
(goi tat 12 th€ nang trong trudng) thi khi vat dich
chuyén tir vi tri 1 dén vi tri 2 bat ki (Hinh 35.3), ta
luon luodn c6 :

Alz = W/tl - W/tz (353)

Cong cuia trong luc bang hiéu thé ndng cua vdt
tai vi tri ddu va tai vi tri cuoi, tirc la bang dé giam
thé ndng cua vit.

Giong nhu truong hop dong nang, két qua nay
thé hién moi quan hé : Cong 1a s6 do su bién déi

nang luong.
Z A Z A
Z1 Z2

Z2 Z1

O //////////////// 777777777 "
Hinh 35.3 Trong luc thuc hién céng
Ki hiéu XAA dé chi viéc lay téng cac
cdng nguyén t6 AA.

Hay cho biét ning lugng ma
vat c6 khi dugc dat tai mot vi tri

trong trong trudng ctia Trai Dat 1a
nang luong gi ?

z1=2p

T 7777777 O/ sy

Hinh 35.4 Bién dé6i clia thé nang trong trug)ng

a)
Vat di tir cao xudng thap Vat di tir thdp lén cao
A1, >0 : cbng phat dong. A4p < 0:cong can.
Thé nang cua vat giam. Thé nang cla vat tang.

O///'/ s

c)
Quy dao khép kin Aj, =0:
Téng dai s6 céng
thuc hién bang 0.
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Néu ta chon goc O' khac (00' = a)
thiz'=z+ava
W[' =mgz' =mgz +mga =W, +C
v6i C = mga (vi atuy ¥ nén C 1a mot hing
sO tuy ¥).
Hing s6 C khong lam thay d6i do giam
thé nang. C6 thé ching t6 nhu sau :
A1'2 = Wt‘l - thz
= (mgz, +mga) —(mgz, +mga)
=mgzy —mgz,
= th - Wt2 = Ap
Nhu vay do giam thé nang van bang
A, va phuong trinh (35.3) luon ding.

Ta ndi : Thé€ nang trong truong dugc
xac dinh sai kém mot hing so6 cong.

—Zc

Hinh 35.5 Nguodi ct ta

Qué ta la mot vat rdn. Néu m 1a khéi
lugng cla ta va z¢ la do cao cla trong
tam cla n6 déi v6i mat dat thi thé nang
cla ta trong trong trudng la mgzc.

Tim su khac nhau gilta déng
nang va thé nang.
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T biéu thic ctha thé niang trong trudng
trong (35.2), ta thay gia tri thé€ nang cla vat phu
thudc viéc chon goc toa do O tai d6 thé nang coi
bang 0 va vi trf nay dugc goi 1a mitc khong cua
thé nang. Mic khong duoc chon khac nhau tuy
truong hop cu thé, sao cho viéc giai bai toan
duoc don gian nhat.

Vat & trong trong truong, tic la chiu tac
dung luc hap dan cua Trai Dat, c6 thé nang
W, = mgz nhu da ndi & trén. Trai Dat ciing chiu
luc hap dan cta vat (c6 do 16n bang mg), nhung
khoi luong cua Trai Dat rat 16n so v6i m nén
khi vat bi hit lai gan Trai Dat thi Trai Dat coi
nhu van ding yén. Thé nang cua Trai Dat khong
dai, coi nhu bang 0. Do d6, thé nang ctia hé vat —
Trai Dat ciing bang thé nang W, = mgz cla vat.

Ngoai Trdi Dat, moi thién thé trong vii tru
déu hdt 1an nhau véi luc van vat hap dan (bai 17),
do d6 ciing ton tai nang luong dudi dang thé
nang va goi chung 1a thé'ndng hdp dan. Thé nang
trong truong chi la truong hop riéng cta thé nang
hap dan.

Don vi thé nang trong hé SI cling 1a jun (J),
giong nhu cong.

4. Luc thé va thé nang

trén da noéi trong luc la luc thé. Ngoai ra
con luc van vat hiap dan, luc dan hoéi, luc tinh
dién... ciing déu la luc thé€. Luc ma sit khong
phai 1a luc thé vi cong cua né phu thudc hinh
dang duong di.

Khéi niém th€ nang luon gan véi luc the, vi
chi ¢6 luc thé tac dung lén mot vat méi tao cho
vat c6 th€ nang. Thé nang 1a nang lugng cia mot
hé ¢6 dugce do tuong tac giita cac phan cua hé (vi
du Trai Pat va vat) thong qua luc thé. Thé nang
phu thudc vi tri tuong d6i ctia cac phan ay.



@] CAU HOI

Hay néu cac dac diém cla thé nang. Gira dong nang va thé nang co gi khac nhau ?

Dinh nghta luyc thé. Thé nang lién quan dén luc thé nhu thé nao ?

Viét biéu thirc clia thé nang trong truong. Néu thé ndng dugc xac dinh sai kém mét hang s§ cong
tuy y thi d6 gidm thé nang c6 bang cong clia trong Iuc khong ?

Giai thich y nghta hé thur :
A =W, =W,

&% BAI TAP

1.

I

Chon cau sai.

A. Thé nang clia mot vat tai mot vi tri trong trong truong phu thudc cé vao van toc cla no tai
vi tri do.

B. Cong duong do trong luc thyc hién bang do giam thé nang cla vat trong trong trudng.

C. Thé nang duoc xac dinh sai kém mot hang s6 cong, nhung hang s6 nay khong lam thay doi
do giam thé nang khi trong Iuc thuc hién cong.

D. Thé& nang clia mot vat trong trong trudng thyc chat cling 1a thé nang clia hé kin gém véat va
Trai Dat.

Dudi tac dung clia trong luc, mot vat co khai lugng m truot khong ma sat tir trang thai nghi trén mot
mat phéng nghiéng c6 chiéu dai BC = [ va d6 cao BD = h (Hinh 35.6). Hay tinh cong do trong Iuc
thuc hién khi vat di chuyén tir B dén C va chimg td cong nay chi phu thudc su chénh léch do cao
gicra hai diém B va C.

z
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I B! I |
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C D Io) ‘ — : !
Hinh 35.6 Hinh 35.7

3. Trong cong vién gidi tri, mot xe co khdi luong m = 80 kg chay trén dudng ray c6 méat cat nhu trén

Hinh 35.7. D6 cao clia cac diém A, B, C, D, E duoc tinh d6i vai mat dat va co cac gia tri :
Zp=20m, zg=10m, zc=15m, zp=5m, z =18 m.
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Tinh d6 bién thién thé nang cla xe trong trong truang khi nd di chuyén :

a) Tir A dén B. b) Tir B dén C.

c) Tir A dén D. d) Trr A dén E.

Hay cho biét cong ma trong luc thuc hién trong mdi qué trinh d6 1a duong hay am.
4. Mot can cau nang mét contena c6 khai Iugng 3 000 kg tur

mat dat lén do cao 2 m (tinh theo di chuyén cla trong

tam clia contenad), sau d6 di hudng va ha no xudng san

mot 6 t6 tai & do cao cach mat dat 1,2 m (Hinh 35.8).

a) Tim thé nang clia contena trong trong trudng khi nd &

d6 cao 2 m. Tinh cong cla luc phat dong (luc cang clia

day cap) dé nang no Ién do cao nay.

b) Tim do bién thién thé nang khi conteno ha tir 6 cao
2 m xuéng san 0 t6. Cong cla trong luc c6 phu thudc
cach di chuyén conteno gitra hai vi tri @6 hay khong ? Hinh 35.8
Tai sao ?

5. Mot budng cép treo chd ngudi vai khéi lugng téng cong 800 kg di tir vi tri xut phat cach
mat dat 10 m t6i mot tram dung trén ndi & d6 cao 550 m, sau d6 lai di ti€p t6i mot tram khac &
d6 cao 1300 m.
a) Tim thé nang trong trudng cla vat tai vi tri xuat phat va tai cac tram ding.
L&y mat dat lam muc khong.
L&y tram dung thir nhat lam mic khong.
b) Tinh cong do trong luc thuc hién khi buéng cap treo di chuyén :
Tur vi tri xudt phéat t6i tram dimg thir nht.
Tur tram dumg thir nhét t6i tram dimg tiép theo.
Cong nay c6 phu thudc viéc chon mirc khong nhu & cau a) khong ?
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904 THE NANG DAN HOI
0

Ta da biét canh cung khi bi udn cong sé du trir mét nang
luong duéi dang thé nang. Co thé ké thém nhiéu vi du tuong
tu nhu 16 xo bi nén, cau nhay trén bé boi khi bi nhun cong,
cay sao mém duogc udn cua van déng vién nhay sao,...

1. Céng cua luc dan hoi

Moi vat khi bién dang dan hoi déu c6 kha nang
sinh cong, tic 1a mang mot nang lugng. Nang luong
nay duoc goi 1a thé nang dan hoi.

Dé thiét lap biéu thiic cta th€ nang dan hai, ta
bat dau tir viéc tinh cong cta luc dan héi giong nhu
da lam véi truong hop trong truong.

Xét mot con lac 10 xo, gdbm mot qua ciu nho
khoi luong m gan & ddu mot 10 xo nim ngang,
dau kia ctia 10 xo duoc gitt ¢ dinh (Hinh 36.1).
Cung v6i mot ddu 10 xo, quéa ciu di chuyén theo
phuong ngang. Bo qua cac luc can. Chon truc x
tring v6i phuong chuyén dong cua he, goc O tai vi
tri can bang cta dau tu do cua 1o xo (khi 10 xo
khong bién dang).

Toa do x clia qua cdu bang gid tri dai s6 cua do
bién dang cua 10 xo, tiic 1a vira xac dinh do 16n, vira
cho biét chiéu cua bién dang.

Nhu da biét ¢ bai 19, luc dan hoi xuat hién khi 10
xo bién dang, nguoc chiéu v6i do bién dang va co
do 16n ti 1é thuan véi do bién dang :

F= kx (36.1)

Ta hay tinh cong do luc dan hoi thuc hién khi 10
x0 bién dang va dau 10 xo ¢ gin qua cau di chuyén
tlr vi tri x; dén vi tri x,. Vi luc dan héi thay déi theo
do bién dang, nén ta chia nho do bién dang toan
phan thanh nhiing doan bién dang vo cuing nhd Ax
sao cho tuong tng v4i do bién dang nay luc dan hoi
duoc coi 1a khong déi.

Van déng vién nhay sao

Hay cho biét kha nang sinh
cong cla nhimng vat bién dang

trong cac vi du trén.

—eooee~———

! I
-
! |
O x
Hinh 36.1 Con lac 16 xo

x cling chinh la do bién dang Al

duoc tinh tir goc O da chon.
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Hinh 36.2 D6 thi d€ tinh céng cla
luc dan hoi

Dua vao céng thic (36.2),
hay chlng t6 khi gidm bién dang
cla lo xo, cong cua luc dan héi la
céng phat dong va khi tang bién
dang, coéng cla luc dan hoi la
cbng can.

Néu cong thém mot hing s6 C
bat ki vao v€ phai ctia (36.3), tic la

2
I/th =k—; +C

thi cong A, cta luc dan hoi da tinh
dugc theo (36.2) van thoa man
phuong trinh (36.4).

Tuy nhién, can luu ¥ ring toa do
x ciling la gia tri dai s6 cta do bién
dang. Vi vay, phai chon géc toa do
tai vi tri ma 10 xo khong bién dang.
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Cong nguyén t6 do luc dan hoi thuc hién trén
mot doan bién dang Ax c6 gia tri :
AA = FAx = —kxAx

Cong toan phan bing téng cla tit ca cdc cong
nguyén t6. Ta c6 thé dung phuong phap do thi dé
tinh cong toan phan nay. Trén Hinh 36.2, cong
nguyén t6 dugc bi€u dién bang dién tich dai chit
nhat mau xanh c6 hai canh la kx va Ax. Cong tét ca
cac dién tich nguyén t6 trong pham vi giGi han trén
truc x tur gid tri x; dén gia tri x,, ta dugc cong toan
phan A,,, cong nay c6 gia tri bang dién tich hinh
thang BCDE, cling bang hiéu dién tich hai tam gidc
OCD va OBE :

kx,x ko, x
AIZZZAA:_( 242 11)

2 2
hay . 2 2
kx kx
A = T1 _ T2 (36.2)

Cong nay chi phu thudc cic do bién dang dau va
cudi cua 10 xo, vay luc dan hoi ciing la luc thé.
2. Thé nang dan hoi

Dé c6 cong thic giong nhu (35.3), ta c6 thé dinh
nghia th€ nang dan héi cua 10 xo bing biéu thic :

2
Wy, = k"T (36.3)
va viét (36.2) thanh :
Ap = Wan, = Wan, (36.4)

Cong cua luc dan hoi bang dé gidm thé ndng
dan hoi.

Don vi cua thé nang dan hoi ciing 1a jun (J).

Ghi chii : Néu tinh thé€ nang ctia qua cau dudi tac
dung cuia Iuc dan héi thi ciing dugc biéu thic (36.3).
Thé nang cua qua cau dudi tac dung cua luc dan hoi
ciing la thé€ nang dan hoi.



@ CAU HOI

1. Neéu dac diém clia luc dan héi va cong thirc xac dinh no.

2. Tinh cong ma lyc dan hoi thuc hién trong bién dang cla [0 xo. Cong nay lién hé véi do bién thién
thé nang dan hoi nhu thé nao ?

3. Viét biéu thirc clia thé ning dan hdi. Néu cac tinh chat cla thé nang nay.

&%= BAI TAP

A

1. Cho mét 16 xo nam ngang & trang thai ban dau khong bi bién dang. Khi tac dung mot luc F=3 N

kéo 10 xo cling theo phuang ngang, ta thay n6 dan dugc 2 cm.

a) Tim d¢ ctng cta 10 xo.

b) Xac dinh gia tri thé nang dan hoi clia 16 xo khi nd dan dugc 2 cm.

¢) Tinh cong do Iyc dan héi thyc hién khi 16 xo dugc kéo dan thém tir 2 cm dén 3,5 cm. Cong nay
duong hay am ? Gidi thich y ngha. B qua moi luc can.

2. Gir mot vat khdi luong 0,25 kg & dau mot 16 xo dat thang ding vdi trang thai ban dau chua bi
bién dang. n cho vat di xuéng lam 16 xo bi nén mét doan 10 cm. Tim thé nang téng cong cla hé
vat 10 xo tai vi tri nay. Lo xo c6 d6 cing 500 N/m va bd qua khéi luong clia nd. Cho g = 10 m/s?
va chon murc khong clia thé nang tai vi tri [0 xo khong bién dang.
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/ DINH LUAT BAO TOAN CO NANG

Ll

Hinh 37.1 Con Iac don
Chuyén dong clia con lic don
dugc goi la dao dong.

zZ )
|
m !
Z4q ————?A
| 1
|
Hinh 37.2 . 2
Vat dang roi 2|7 ¢B
tu do trong 1 "2
trong trudng
o
Cdnang W, = mgz
W=h.sb /!
Wtcuc dai T
W,
_ EV,
t
i .
o Zeycdai Z

Hinh 37.3

D6 thi biéu dién dinh luat bao toan
co nang :

W= Wy+ W, =
AWy = -AW,

héng s6
hoac

Gia tri ddong nang tang bao nhiéu thi
thé nang gidm b&y nhiéu va ngugc lai.
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Ta hdy quan sdt chuyén dong cua con lic don
g6m mot vat nho c6 khoi luong m treo & dau mot soi
day khong dan chiéu dai /, dau kia ctia day dugc giit
cO dinh (Hinh 37.1). Dua vat 1én mot do cao xac
dinh réi tha cho vat chuyén dong tu do. Ta thay vat
di qua vi trf can bang (ting v6i phuong thang ding
cta day), tiép tuc di 1én cham dan va dimng lai 6 mot
do cao bang do cao ban dau. Sau do, vat lai di xuong
qua vi tri can bang, ti€p tuc di 1én,...

Trong qu4 trinh chuyén dong, dong nang va thé
nang cua vat trong trong trudng lién ti€p thay doi.
Trong bai nay ta s& xét xem c6 mdi quan hé gi gitra
do bién thién cua hai dang nang lugng nay.

1. Thiét 1ap dinh luat

a) Truong hop trong luc

Xét mot vat khoi lugng m roi tu do, lan lugt
qua hai vi tri A va B tuong tng véi cac do cao z; va
Z,, tai d6 vat c¢6 van toc tuong ung la v, va v,
(Hinh 37.2).

p dung dinh 1i dong nang, ta c6 cong do trong

luc thuc hién bang do ting dong nang cua vat :
- —

=TT

Mat khéc, cong nay lai bing do giam thé€ nang
cuia vat trong trong truong :

Ay = Wy, (37.1)

A12 = VVH — VVtZ = ngl — ngZ (372)
So sanh (37.1) va (37.2) ta duoc :
Wdl + th = Wd2 + Wt2 ; hay
2 2
m;’l_ + mgz, = _m;Z + mgzy (37.3)



Cac gia tri ctia van toc v va do cao z tai cac vi tri
d4u va cu6i trong chuyén dong 1 bat ki, do do tong
dong nang va thé nang trong trong truong cta vat la
khong doi (Hinh 37.3). Dinh nghia tong dong nang
va th€ nang 1a co ndng cla vat, ta c6 dinh luat bao
toan co niang phat biéu nhu sau :

Trong qud trinh chuyén dong, néu vt chi chiu
tac dung cua trong luc, dong ndng cé thé chuyén
thanh thé ndng va nguoc lai, va tong cia chiing,
tirc la co ndng ciia vdt, duoc bdo toan (khong doi
theo thoi gian).

b) Truong hop luc dan hoi

Ta trd lai vi du con lac 10 xo trong bai truée. Duéi
tdc dung ctia luc dan hoi, vat gan & ddu 10 xo thuc
hién dao dong quanh vi tri can bang (Hinh 37.4a).
Luc dan héi 1a luc the, do d6 ta c6 thé 4p dung cdch
lap luan tuong tu véi trudong hop trong luc dé suy ra
dinh luat bao toan co nang.

Trong qu4 trinh chuyén dong, khi dong ning cua
vat tang thi th€ nang dan hoi giam va nguoc lai,
nhung téng dong ning va thé nang, tic 12 co nang
cua vat, thi luon bao toan (Hinh 37.4b).

Taco:

2 2

W = W,y + Wy, = %+ k"T: hing s6 (37.4)
Vat 6 vi tri bién phai :

W4=0, Wy, cuc dai
Vat qua vi tri can bang :

W4 cuc dai, Wy, =0
Vat & vi tri bién trai :

W4=0, Wy, cuc dai

¢) pdung céch lap luan trén véi mot vat chuyén
dong trong truong luc thé bat ki, ta c6 thé di dén két
luan téng quat :

Co ndng cua mét vdt chi chiu tic dung cua
nhiing luc thé luon duoc bdo toan.

Mét vat dudc tha rai tu do tir
do6 cao h xubng dat. Hay ap dung
dinh luat bdo toan co nang dé
chimng t6 rang van téc clia vat khi
cham dat la :

v =./2gh

Thé nang cha vat trong trong
truong ciing 1a thé ndng cia hé var —
Trai Ddt. Trong tuong tdc véi vat,
Trai Dat ¢6 khéi lugng rét 16n nén coi
nhu ding yén (c6 dong nang bang 0).
Vi 1& d6 co nang cua hé vat — Trai
it ciing 1a co nang cta vat trong
trong trudng. C6 thé phét biéu : "Co
ndng cuia hé vit — Trdi Ddt (hé kin,
tuong tdc bang luc thé) dwoc bdo toan" .

|
|
!
| | X
g K% O X
I ! |
e
Conang ! kx2
\ Wan 12
W= h.s6 i
i W
| / P Wan
b) “Xo (0] X0 x
(bién do)
Hinh 37.4

D6 thi biéu dién dinh luat bdo toan
co nang :

W = Wy + Wy, = héng s6

C6 thé ap dung dinh luat bao
toan co nang cho chuyén déng
ctia con 13¢ don (Hinh 37.1) duoc
khéng ?
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Khi néi co nang
khong bao toan, ta can
hiéu 12 mot phan co
ning di chuyén hod
thanh dang nang luong
khac nhung gid tri
nang luong chung thi
van khong thay déi.

b6 1la noi dung
dinh luat quan trong
nhdt clGa tu nhién,
dinh luat bao toan
nang luong.
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2. Bién thién co nang. Céng cua luc khong phai
luc thé

Khi ngoai luc thé, vat con chiu tac dung cua luc khong phai
luc thé, vi du luc ma sat (hay luc can néi chung), co nang cua
vat s€ khong bao toan. Ta hay tim do bién thién co nang clia vat
trong truong hop nay.

Theo dinh Ii dong nang, ta c6 téng cong chia cic luc tdc dung
bang do bién thién dong nang cta vat khi vat di chuyén tir vi tri
1 dénvitri2:

Ay (lyc khong thé) + Ay, (luc the) = Wy —Wy (37.5)

Mit khéc, ta con c6 thé tinh cong cua luc thé theo do bién
thién thé nang :

A}, (luc the) = th - Wt2 (= -AW,) (37.6)
Phoi hop (37.5) va (37.6) :
A, (luc khong the) = Wd2 - Wdl — (th - Wtz)
= (Wd2 +Wt2)_ (Wdl +Wt1)
hay :
Ay, (luc khong thé) = W, — W, =AW (37.7)

Két qua trén duoc phat biéu tdng quét nhu sau :

Khi ngoai luc thé€ vat con chiu tdc dung cta luc khong phai
luc thé, co nang cua vat khong bao toan va cong cta luc nay
biang do bién thién co nang cia vat.

3. Bai tap van dung
Bail
Xét con lac don nhu & Hinh 37.1.

Tha cho con lac chuyén dong tu do tir vi tri ma day hop véi
phuong thang ditng mot géc a. Tim van toc clia con lac & diém
thap nhat (di€ém C).



Bai giai

Ta thay khé giai bai todn bang dinh luat II
Niu-ton vi hop luc cua trong luc P va luc cang
day T tac dung lén vat luon bién déi trong qua
trinh vat chuyén dong. Nhung c6 thé ap dung
dinh luat bao toan co nang vi trong truong hop
nay, chi ¢6 trong luc P sinh cong, con luc cang
T cua day khong thuc hién cong do c6 phuong
vuong goc voi do doi tai moi vi tri.

Chon C lam méc dé tinh do cao cuia vat. Ban dAu,
vat A c6 do caoso v6i Cla HC =h =1I(1 — cosa),
tai do vat c6 thé nang W, = mgl(1 — cosa), con
dong nang thi bang 0. Khi t6i C, th€ nang triét

2
tiéu va dong nang bang % . Dinh luat bao toan
conang cho ta :

m02

— = mgl(1 — cosa)
Ta suy ra van toc cha vat tai diém thdp nhat
C, cling la van toc cuc dai :

U = +/2gl(1 — cosa)

Chii y : Néu muon tim luc cang T cua day
treo con lac thi van phai dp dung dinh luat IT
Niu-ton. Cho nén phuong phiap dung dinh luat
bao toan la don gian nhung khong thay th€ hoan
toan dugc phuong phdp dong luc hoc. Hai
phuong phap nay bo sung cho nhau.

Bai 2
Mot xe lan nho chay trén dudng ray tur trang
thai nghi, thoat dau trén mot doan nam ngang

BC =1 m, sau d6 theo mot dudng cong 1én phia
trén cao (Hinh 37.5). Trén quang duong BC,

B

Hinh 37.5
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xe chiu tac dung cta luc khong déi F = 120 N cung chiéu véi
chuyén dong. Biét khéi luong cuia xe 1a m = 5 kg.

a) Tinh dong nang cta xe tai diém C.

b) Tim do cao cuc dai 4 so v6i mat nim ngang ma xe dat t6i
néu bd qua ma sat.

¢) Vi c6 ma sat nén xe chi lén t6i do cao 4' = 1,8 m. Hay tim
cong cua luc ma sat.

Bai gidi
a) Trén do doi BC, chi ¢6 luc F thuc hién cong (trong luc

c6 phuong vuong goc véi do doi va bo qua ma sat). p dung
dinh Ii dong néang, ta co :

ABC - FBC = WdC - WdB = WdC (UB = 0)
Tu do :
Wdc =120.1=1201J

b) Néu khong c6 luc ma sat, co nang cua xe duogc bao toan
trong qud trinh xe chuyén dong tir C t6i diém cao nhat D. Néu
ki hiéu vi trf 1 tai diém C, vi tri 2 tai diém D ma tai d6 v = 0,
ta c6 déng thiic ctia dinh luat bao toan co nang :

Wdl + I/‘/t] = Wd2 + mz

Chon mitc khong cuia thé nang trong truong tai mat phang

ngang, dang thic trén trd thanh :
Wy, =W, = mgh

1

W
mg 50

c) Néu c6 ma sat, ta phai ké thém cong cta luc ma sit va
cong nay bang do bién thién co nang cua xe :

= mgh' — Wy, = 50.1,8 =120 = -30J



@ CAU HOI

1. Thé nao la co nang clia mot vat ? Cho vi du.
2. Thiét 1ap dinh luat bdo toan co nang trong trudng hop trong luc.

3. Viét dinh luat bao toan ca nang cho trudng hap luc dan héi clia 16 xo. Suy rong cho trudng luc thé
bét ki.

&% BAI TAP

A

1. M6t qua béng dugc ném véi mot van tdc dau xac dinh. Pai lugng nao khong déi trong khi qua bong
chuyén dong ?
A. Thé nang. B. Bong lugng.
C. bong nang. D. Gia téc.

2. Mot hon bi co khi Iugng 20 g dugc ném thang ding 1&n cao véi van toc 4 m/s tir do cao 1,6 m so
Vi mat dat.
a) Tinh trong hé quy chiéu mat dat céc gia tri dong nang, thé nang va co nang clia hon bi tai lic
ném vat.
b) Tim d6 cao cuc dai ma bi dat dugc.

3. Mat con lac don co chiéu dai / = 1 m. Kéo cho day lam véi duong thang dimg goc = 45° réi tha
tur do. Tim van t6c cla con l&c khi n6 di qua :
a) vi tri tng v&i goc 30°;
b) vi tri can bang.

4. Mot vat duge ném tir mat dat vai van téc 10 m/s hudng chéch 1én phia trén, véi cac goc ném hop
v6i phuong ndm ngang l1an luot 1a 30° va 60°. Bd qua suc can clia khong khi.
a) Van t6c cham dat clia vat trong méi 1an ném thay d6i ra sao ?
b) Do cao cuc dai ma vat dat duoc trong méi trudng hop bang bao nhiéu ?
Huréng dén : Dung dinh luat bdo toan co nang dé gii, co két hop véi phuong phap dong luc hoc.
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@) VA CHAM DAN HOI VA
0) KHONG DAN HOI

Va cham co hoc la mét hién tuong, trong d6 hai vat gap nhau trong chuyén déng tuong déi va
tuong tac qua tiép xuc truc tiép. Theo nghia théng thuong, va cham co6 nhiéu dang : hai hon bi-a
ban vao nhau, buia déng dinh, vot dap vao bong,... Trong bai nay, ta chi xét bai toan va cham giira
hai vat ma sau doé van t6c moi vat bi thay déi (Hinh 38.1). Coi hai vat va cham la mot hé, ta sé van
dung nhimg dinh luat bao toan dai véi hé kin dé khao sat su va cham.

Hinh 38.1 nh chup qua trinh va
cham gitta hai hon bi (hon bi trang
luc dau nam yén)
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1. Phan loai va cham

Khi va cham, tuong tac giita hai vat xay ra trong
mot thoi gian rat ngan. Trong khoang thoi gian do,
xudt hién cac noi luc rat 16n (duge goi la luc xung)
lam thay d6i dot ngot dong luong cuia méi vat. Vi
céc ndi luc cua hé rat I6n nén ngudi ta c6 thé bo qua
cac ngoai luc thong thudong (nhu trong luc) va coi hé
hai vat 1a hé kin trong thoi gian va cham. Do do, doi
v6i tat ca cdc va cham, c6 thé van dung dinh luat
bao toan dong luong : tong dong luong ciia hai vt
trudc va sau va cham thi bang nhau.

Khi hai vat va cham, c6 thé xuat hién bién dang
dan hoi trong khoang thoi gian rat ngan, nhung sau
do6 ting vat lai trd vé hinh dang ban dau va dong
ndng toan phdn khong thay doi, hai vat tiép tuc
chuyén dong téch roi nhau vé6i van téc riéng biét. Va
cham nhu thé duoc goi 1a va cham dan hoi.

Truong hop sau va cham, hai vat dinh vao nhau
thanh mot kh6i chung va chuyén dong véi cing mot
van toc thi va cham duoc goi 1a va cham mém hay
hoan toan khong dan hoéi. Do bién dang khong dugc
phuc hoi, mot phan dong nang clia hé da chuyén
thanh noi nang (tod nhiét) va téng dong ndng khong
duoc bdo toan.

Trong thuc t&, cic va cham thudong & giita hai
truong hop gidi han néi trén.

Dudi day ta sé xét 1an luot moi loai va cham.



2. Va cham dan héi truc dién

Va cham clia hai qua c4u ran, nhian (hoic hai
hon bi) trén mot mat phéng c6 thé coi 1a dan hai.
Trong pham vi kién thitc phd thong, dé don gian ta
chi xét truong hop va cham truc dién, nghia la cac
tam cta hai qua cdu truéc va sau va cham ludn
chuyén dong trén cling mot dudng thang (vi du ta
chon la truc Ox) vi th€ con goi l1a va cham xuyén
tam (Hinh 38.2).

Gia st m; va m, 1a khai lugng cua céc qua cau,
U va v, la van téc clia ching trudc va cham. Ta can
tim cdc van toc v; va v) sau va cham. Luu y rang
Uy, Uy, Uy, U, la gid tri dai sO cua cdc van toc, tat ca
cac van toc déu c6 cung phuong trén truc Ox.

Va cham 1a dan héi nén c6 thé 4p dung cé su bao
toan dong lugng va dong nang.

Theo dinh luat bao toan dong luong :

muy + My, = muy + myv, (38.1)
Do dong nang duoc bao toan nén ta co :
2 2 12 12
2 2 2 2
C6 thé bién doi (38.1) thanh :
m (@ = v) = my vy = vy) (38.3)
va (38.2) thanh :
m @} = v?) = my(vy - v3) (38.4)

Gia thiét rang v, # vj, khi d6 c6 thé chia (38.4)
cho (38.3) va thu duoc :
U+ =0, + 0 (38.5)
Rut v, = v + vy, — v, va thay vao (38.3), ta tinh
duoc van toc clia ting qua cau sau va cham :
(ml - m2)01 ar 2m2U2
my aF my

v =
(38.6)
(my — mvy + 2myy,

vy =
ml +m2

Tim hai vi du khac vé va
cham dan hoi ngoai cac vi du da
néu & phan dau bai.

—-

mvy vp M2

Or—> = ) .-
X
Truéc va cham
Vi mqymy V5
4_(3(\ e >
X

Sau va cham

Hinh 38.2

Bién déi (38.5) thanh
U =0y :_(U], _Ué)

ta duoc mot két qua : Trong va cham
dan hoi, vdn toc tuong doi cla hai vat
gilt nguyén gia tri tuyét doi, nhung
déi chiéu.
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Tim hai vi du
khac vé va cham
mém, ngoai cac vi
du da néu & phan
dau bai.
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Ta hay xét mot so truong hop riéng.
Hai qud cdu cé khoi luong bang nhau
Néu m; = my, thi (38.6) tré thanh v} =v, va v, =v;. Ta thay ¢
su trao doi van toc, sau va cham qua ciu 1 nhan van t6c trudc va
cham ctlia qua cu 2, con qua ciu 2 nhan van téc trudc va cham
ctia qua cau 1.

Hai qud cdu cé khoi luong rdt chénh léch
Gia stm;  m,vav; =0 ta cé thé bién doi gan ding cong

. 2,0 m N [ '
thitc (38.6) véi # ~ 0 vadugc vj =0, v5 = —0,.
1
D6 1a trudong hop ban mot hon bi nhd vao mot qua ta sit ¢o
khéi lugng 16n hon rat nhiéu, dang nam yén. Hon bi nho s€ bi
bat lui trd lai v6i tc do trudc va cham, con qua ta van khong
chuyén dong.

3. Va cham mém

Mot vién dan c6 khoi lugng m duge ban theo phuong ngang
vao con lac 1a mot thung cét ¢6 khoi lugng M treo ¢ ddu mot soi
day. Sau khi vién dan xuyén vao thiing cat, n6 mac lai & trong
d6 va chuyén dong cuing thiing cat véi van toc V. Ta hay tinh do
bién thién dong nang cua hé dan — thung cét trudc va ngay sau
va cham.

p dung dinh luat bao toan dong luong :
mv =M + m)V
trong d6 v la van toc cta dan trudc va cham, V 1a van téc cua

thiing cdt (c6 vién dan ndm trong) ngay sau va cham. T d6 tim
dugc do bién thién dong nang ctia hé :

M+m( mv )Z_mv2
2 M+m 2

2
m muv m M
= -1 = -1 =— <0
(M+m ) 2 (M+m )Wdl M+de1
AWy < 0, ching t6 dong nang da giam mot lugng trong va

cham. Luong nay chuyén ho4 thanh cic dang nang luong khéc,
nhu nhiét toa ra...

AWd = Wd2 _Wdl =




4. Bai tap van dung
Ban mot hon bi thuy tinh ¢6 khéi lugng m véi van téc v, vao
mot hon bi thép ding yén c6 khoi lugng 3m. Tinh cac van toc
ctia hai hon bi sau va cham, biét va cham 1a truc dién va dan hoi.
Bai gidi
L4y chiéu duong 1a chiéu clia v, 4p dung cong thic (38.6),
ta duoc :
. (m—=3m)y, U, , 2mu; )
V=—F —=—"F5 ,; U, = = 4
m + 3m 2 m+3m 2

Két qua : Sau va cham, hon bi thuy tinh bat nguoc trd lai, hon
. , . 2 . 9 . N A A , ., . N A > U
bi thép bi day di, ca hai van toc déu c6 gia tri tuyét doi bang ?1

@] CAU HOI

1. Va cham la gi ? Tai sao hé hai vat va cham c6 thé coi Ia hé kin ?
2. Phan biét va cham dan hoi va va cham mém.

3. Tim cong thic xac dinh cac van t6c sau va cham dan héi. Quan sat va giai thich tro choi ban bi

clia tré em (v6i diéu kién ban xuyén tam).

&= BAI TAP

A

1. Ddo ngugc bai tp van dung trén béng cach ban tryc dién hon bi thép vao hon bi thuy tinh dang
ding yén. Khéi luong hon bi thép van bang 3 1an khdi lugng hon bi thuy tinh. Tim van téc cla hai

hon bi sau va cham.

2. Trén mat phang ngang, mot hon bi khéi lugng 15 g chuyén dong sang phai vdi van téc 22,5 cmis
va cham truc dién dan héi véi mot hon bi khéi lugng 30 g dang chuyén dong sang tréi vai van t6c
18 cm/s. Sau va cham, hon bi nhe hon chuyén dong sang trai (d6i chiéu) véi van téc 31,5 cm/s.
Tim van t6c clia hon bi nang sau va cham. B qua ma sat. Kiém tra lai va xac nhan téng dong nang

duaoc bao toan.
3. Ban mot vien dan khéi luong m = 10 g véi vén t6c v vao mot

tdi cat dugc treo ndm yén co khéi luong M = 1 kg. Va cham
la mém, dan mac lai trong tui cat va chuyén dong cuing voi
tui cat.

a) Sau va cham, tdi cat dugc nang 1én @6 cao h=0,8 m so
v6i vi tri can bang ban dau (Hinh 38.3). Hay tim van téc cla
dan (tui cat dugc goi la con lac thir dan vi né cho phép xac

NN

dinh van tc clia dan). Dan fne T
b) Bao nhiéu phan trdm dong nang ban dau da chuyén TR Ty cat
thanh nhiét lugng va cac dang nang lugng khac ? Hinh 38.3
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< 9 BAI TAP VE CAC DINH LUAT BAO TOAN
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1. Dinh luat bao toan déng luong

Tong dong luong clia hé kin khong ddi trudc va sau tuong tac.

a) Néu cdc vecto van téc cung phuong, ta quy udc chiéu
duong va lap phuong trinh dai s6 dé giai.

b) Néu céc vecto van téc khiac phuong, ta phai vé gian do
vecto dong lugng dé tir d6 x4c dinh do 16n va huéng clia cic van
toc bang phuong phap hinh hoc.

Cac van toc phai xét trong cung mot hé quy chiéu.

2. Dinh luat bao toan co nang (cho vat chiu tic dung clia
luc thé) : Co nang c6 gia tri khong déi. Do tang (hodc giam) clia
dong nang bang do giam (hoac tang) cua thé nang.

Néu ngoai luc thé, con c6 luc khac (khong phai luc thé) tac
dung lén vat, thi co nang ctia vat khong bao toan va cong cua
luc d6 bang do bién thién co nang cla vat.

3. Bai toan va cham

Thuong két hop ca hai dinh luat bao toan trén. Riéng véi va
cham mém thi chi dinh luat bao toan dong lugng dugc thoa man.

Bai 1

Mot thuyén cé chiéu dai L = 5,6 m, khéi lugng M = 80 kg
chd mot nguoi c6 khoi lugng m = 52 kg, ca hai ban dau ding
yén trén mat hé phéang lang. Néu ngudi bude tir mili thuyén
dén duoi thuyén thi thuyén dich chuyén so vé6i nuée duge do doi
bang bao nhiéu va theo chiéu nao ? B qua stic can clia nudc.

Bai gidi

Hé ngudi  thuyén duoc coi la hé kin vi trong luc va luc diy

c-si-mét can bang véi nhau. Goi v 1a van toc clia ngudi doi véi



thuyén, V 1a van toc cta thuyén d6i v6i nude, tir d6 van téc clia
ngudi doi v6i nude 1a v + V, cdc van toc déu c6 cung phuong
nidm ngang. p dung dinh luat bao toan dong luong cho hé kin,

taco:
mv+V)+ MV =0
Suy ra
V m
v M+m

Dau — chiing t6 van téc cia ngudi doi véi thuyén va van toéc
cta thuyén doi v6i nudc ¢6 chiéu nguoc nhau.

Thoi gian dé nguoi di tir dau dén cudi thuyén ciing 1a thoi
gian dé thuyén dich chuyén dugc do doi s :

soL_s
vV
V m

Tu dé tatimduoc: s=—L=————

’ v M+ m
x 52

Thay so : - _ _
y S=-g5 5y 06=-22m

Dau — chitng t6 thuyén chuyén dong nguoc chiéu véi nguoi.

Bai 2

Mot qua ciu c6 khéi lugng M = 300 g ndm & mép ban. Mot
vién dan c6 khéi lugng m = 10 g ban theo phuong ngang diing
vao tdm qua cau, xuyén qua noé va roi cich mép ban & khoang
céch nam ngang s, = 15 m, con qua cau thi roi cich mép ban &
khoang cdch s; = 6 m. Biét chiéu cao cua ban so v6i mat dat 1a

h=1m.Tim :
D —— e Somme

a) Van toc ban diu cua dan. 7 N e

P fan A4 5 o ha Y ™
b) Bién thién dong nang cua hé trong va cham. oo
Bai gidi ~

: Lo S B ——
a) p dung cong thiic chuyén dong cua vat dugc

Hinh 39.1

ném ngang tr mot do cao A so v6i mat dat, ta co :

_ |2k _ s
§=U0t=0 7 hay v =y o
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Thay s06, ta tim dugc van téc cua qua ciu sau va cham :

o |g e [98
v =8 2h_6 2'1—13,3m/s

va van toc cua dan sau va cham :

o] s fo8
Uy =8 2h_15 2.1—33,2m/s

Goi u 1a van téc ban dau cua dan, ap dung dinh luat bao toan
dong luong theo phuong ngang cho hé dan va qua cau, ta co :

mu = Mv; + mv,

suy ra :

M 0.3 B
u = ;Ul +U, = m13,3 + 33,2 =432,2 m/s

b) Ta tinh bi€n thién dong nang cta hé trong qua trinh
va cham :
le2 mvg mu®

AWd = Wd2 - Wdl - 2 + 2 - 2

=26,5+55-933=-901J

Do giam dong nang nay chuyén thanh nhiét lugng tod ra sau
va cham.

Bai 3
Mot nguoi nang 650 N tha minh roi tu do tir cau nhay & do
cao 10 m xuéng nudc.

a) Tim van t6c cua ngudi & do cao 5 m va khi cham nudc.
Lay g = 10 m/s2.

b) Néu nguoi d6 nhay khoi cau véi van tée ban dau vy =2 m/s
thi khi cham nudc, van toc sé 1a bao nhiéu ?

c) Véi diéu kién & cau b), sau khi cham nuéc, ngudi chuyén
dong thém dugc mot do doi s = 3 m trong nudc theo phuong
thang ding thi ditng. Tinh do bién thién co nang clia ngudi.



Bai gidi
a) Van toc roi tu do cua nguoi 6 do cao 5 m :

v = \2¢h =+/2.10.5 = 10 m/s

va khi cham nudéc :

v, = \[2gh, = 2.10.10 = 14,14 m/s.

b) Chon mitc khong cua thé nang trong trudng tai mat nudc,
ap dung dinh luat bao toan co nang cho nguoi, ta co :

AW, = —AW,
2 2
mv,  myy B
2 o meh =0

vy = vg +2gh

Thay 6 : Uy =4 + 2.10.10 = 204

vy, = 14,28 m/s

¢) Khi nguoi chuyén dong trong nudc, cong clia luc can tdc
dung 1én nguoi bang do bién thién co nang cla nguoi :

2
65.204
Ay = AW = (-mgs) - % = —(650.3 + )
Két qua :
A, =-8580]

Bién thién co nang c6 gia tri am, ching td6 co nang cua
nguoi giam.

Bai 4

Mot van dong vién nhay cao trong mot 1an thi dau da vuot
qua xa & do cao 1,95 m. Nguoi nay c6 khoi lugng m = 72 kg véi
vi tri trong tam cua minh & cach mat dat 1 m.

a) Khi nguoi nhay qua xa, trong tdm clia ngudi cao hon xa

10 cm. Hoi do bién thién th€ nang clia nguoi trong qua trinh
nhay bang bao nhiéu ?
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b) Trong khi chay lay da, van dong vién dat van toc v, = 5,5 m/s
& chan xa. Theo If thuyét thi ngudi d6 c6 thé dat t6i do cao ndo
néu coi riang toan bo dong niang ban diu chuyén thanh thé niang ?
¢) Thuc t€ & di€ém cao nhat ma nguoi da vuot qua xa, van toc
theo phuong ngang khong hoan toan triét tieu. Hay tim gid tri
van toc v, do.
Bai gidi
a) Goi h; 1a do cao cla trong tam cua nguoi so v6i mat dat
trude khi nhay, A, la do cao cua trong tam khi nguoi vugt qua
X2 & tu th€ nam ngang
hy=1m, hy=195+0,1=2,05m
Do tang thé nang bang :
W, =W, =mgly —hy) = 72.98.1,05="740,9J
b) Dong niang ban diu bang :
2 2
mv 72.(5,5)
Wy =—L= " =10891J
4@ 2 2
Néu dong nang chuyén hoan toan thanh thé€ nang thi trong

tam clia ngudi c6 thé tang do cao dén gid tri cuc dai h,,, V6i :
i
mghmax = 2
2 2
v 5,5
hay poo= 6D =1,54 m

max — 2e¢ 29,8
Nguoi s€ vuot qua xa véi do cao clia trong tam & cach mat dat
H=hg,,+h =154+1=254m

¢) Thuc t&, trong tam cuia ngudi chi dat duoc do cao 2,05 m
so v4i mat dat. Dinh luét bao toan co nang cho ta :

Wd2 —Wd1 = th —Wt2

max

hay : Wy, =Wy — (W, —W,)=1089-740,9 =348,1 ]

suy ra van toc ctia van dong vién lic vuot qua xa la :

/2Wd [2.348,1
vy = m2 = 75 = 3,1 m/s
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CAC DINH LUAT KE-PLE
CHUYEN DONG CUA VE TINH

1. M6 dau

Tur xa xua, con ngudi da chd y tim hiéu nhiing
hién tuong thién nhién hang ngay xay ra trén bau
troi, nhu Mat Troi moc va lan, trang tron trang
khuyét, thoi ti€t thay déi bon mua... Vi th€ mon
Thién van hoc da ra doi rat sém, tir thoi C6 Hi Lap.
T nim 140 sau Cong nguyén, quan diém cia
Pto-1é-mé coi Trai Dat 1a trung tam cua vil tru da
thong tri trong nhiéu thé ki, mai cho t6i khi thuyét
nhat tam ctia Co-péc-nic ra doi (nam 1543). Theo
Co-péc-nic, nguoi dat nén moéng cho Thién van hoc
ngdy nay, thi Trdi Dat chi 1a mot trong nhiéu hanh
tinh quay quanh Mat Troi.

Dua trén nhiing s6 liéu quan sat vé vi tri cuia cac
hanh tinh trong nhi€u nam, nha thién van hoc
Ké-ple da tim ra ba dinh luat mo ta chinh xac quy
luat chuyén dong cuia cdc hanh tinh (nam 1619).

Ké-ple
(Johannes Kepler, 1571 — 1630,
nha thién van hoc ngudi Bic)

Elip thuéc ho dudng conic, la quy
tich cla nhilng diém M c6 téng
khodng cach dén hai diém cé dinh
F, va F, 1a khong déi.

MF + MF, = hang s6

AN
Ao R

Hinh 40.1

Moi elip ¢6 hai truc vuong goc,
trén d6 nguoi ta xac dinh cac ban
truc 16n ki hiéu 1a @ va cac ban truc
nho ki hiéu 1a » (Hinh 40.1). F, va F,
dugc goi 1a céc tieu diém cha elip,
nam doi xing trén hai ban truc 16n
va ta c6 dang thitc sau day dién ta
dinh nghia cua elip n6i & trén :

MF, + MF, = 2a
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Hinh 40.2 "Téc dd" dién tich clia hanh
tinh bang hang sé

TU dinh luat IT Ké&-ple, hay suy
ra hé qua : Khi di gan Mat Trdi, hanh
tinh ¢c6 téc do I6n ; khi di xa Mat Trdi,
hanh tinh ¢c6 téc d6 nhd.

Quy dao cua cdc hanh tinh trong hé
Mt Troi déu 12 nhiing elip rdt gdn véi
dudng tron, chi trir Thuy tinh (xem Bang 1).
Do d6, ban truc 16n a cta quy dao elip
duoc coi la gan tring vé6i ban kinh 7 ctia
quy dao tron.

188

2. Cac dinh luat Ké-ple

Dinh ludt 1. Moi hanh tinh déu chuyén dong
theo cdc quy dao elip ma Mat Troi la mot tieu
diém (Hinh 40.2).

Pinh ludt I1. Doan thang n6i Mat Trdi va mot
hanh tinh bat ki quét nhitng dién tich bang nhau
trong nhitng khoang thoi gian nhu nhau.

Dinh ludt I1I. Ti s6 gilra 1ap phuong ban truc
16n va binh phuong chu ki quay la giong nhau
cho moi hanh tinh quay quanh Mat Troi.

3 3 3

a9 D 4 _
’1112 T22 o 7’;2 (40'1)
hay doi v6i hai hanh tinh bat ki :
a) _(LY .
o) "7, (40.1"

Ching minh dinh luat Ké-ple

Dua vao rit nhiéu s6 liéu quan sat thién vén, tir nam
1609 dén nam 1619, Ké-ple da tim dugc cdc dinh luét
mang tén ong. Chi sau khi Niu-ton da phét hién dinh luat
van vat hap dén va thiét 1ap cdc dinh luat co ban ctia dong
luc hoc (1687), ngudi ta méi chitng minh duogc cic dinh
luat cua Keé-ple.

Ta haly chiing minh dinh luat tht ba.

Xét hai hanh tinh 1 va 2 cua Mat Troi. Coi quy dao
chuyén dong ctia mdi hanh tinh gin ding 1a tron thi gia toc
huéng tam la :

Luc hap dan tac dung I1én hanh tinh gay ra gia toc nay.
Theo dinh luat II Niu-ton, d4p dung d6i v6i hanh tinh 1,
taco:

k= Myay,
hay : MM ar’r
y G 12 T — M] ﬂzll
i T

v6i Mt la khéi lugng Mat Troi,
r13 _ GM;

40.2
T (40.2)

suy ra :



Két qua nay khong phu thudc khdi lugng clia hanh tinh, do
dé c6 thé 4p dung cho hanh tinh 2 :

5 _ GMy

T} 4n?

(40.3)

So sanh (40.2) va (40.3), ta tim dugc cong thic cho
dinh luat IIT Ké-ple gan ding 1a :

3 3
A _nh

2 2

I T

PR
hay chinh xdc la: —L = =2
O

1 2

3. Bai tap van dung

Bai 1

Khoang cach R, tu Hoa tinh t6i Mat Troi 16n hon
52% khoang cach R, gilta Trai Dat va Mat Troi.

Hoi mot nam trén Hoa tinh bang bao nhiéu so
vGi mot nam trén Trai Dat ?

Bai gidi

Mot nam 12 thoi gian dé hanh tinh quay dugc
mot vong quanh Mat Troi. Goi 7; la nam trén Hoa
tinh, 75 la nam trén Trdi Dat, ta c6 :
R _1s52dods It
R, T22

T] = \j375 T2 = 1,87T2

=(1,52)3

Bai 2

Tim khoi lugng M cua Mat Troi tr cac dit kién
cua Trai Dat : khoang cach t6i Mat Troi r = 1,5. 10" m,
chu ki quay T = 365.24.3 600 = 3,15.10" s.

Cho hing s6 hap din G = 6,67.107"! Nm%/kg2.

Bai gidi )

) . 4r-r
T (40.2) taratra: My = 5

GT
2 11,3
Thay s6 My= 4(3,14)°(1,5.10)
6,67.107'(3,15.107)

Két qua: Mp=2.100kg

Suy rong, ta c¢6 thé xdc dinh
duoc khéi lugng clia mot thién thé
néu bi€t khoang céach va chu ki clia
mot vé tinh bat ki cta thién thé d6.

M3t Trang 1a mot vé tinh cla
Trai Dat. Hay thiét lap cong thic
tinh khoi lugng cla Trai Dat tir
ban kinh quy dao (coi la tron)
clla Mat Trang va chu ki quay
clia Mat Trang quanh Trai Pat.
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Hinh 40.3

Vé tinh nhan tao dau tién clia
loai ngudi do Lién X6 phéng
ngay 4-10-1957, goi la Sput-nhich.

Vi = 16,7 km/s

Vir = 11,2 km/s

Hinh 40.4 Quy dao vé tinh tng voi
céc téec do vii tru khac nhau
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4. Vé tinh nhan tao. Téc do vi tru

Trong chuong II ta da biét, n€u ném xién mot vat
thi do luc hap dan cta Trai Dat (trong luc), khi 1én
dén mot do cao nhat dinh, vat s€ roi trd lai mat dat.
Van t6c ném cang 16n thi tam bay cang 16n va vat
s€ roi t6i mat dat cach chd ném cang xa.

Néu tiép tuc tang van toc ném téi mot gia tri du
16n, vat s€ khong roi trg lai mat dat ma sé quay
quanh Trai D4t (Hinh 40.3). Khi d6, luc hap dan ctia
Trai Dat hiit vat chinh 12 Iuc huéng tam cén thiét dé
gilt vat quay quanh Trai Pat. Ta néi vat trd thanh
mot vé tinh nhdn tao cua Trai Dat. Sau day ta tinh
gid tri van toc can thi€t dé dua mot vé tinh lén quy
dao quanh Trdi D4t ma khong roi trd vé Trai Dat —
duoc goi la t6c do vit tru cdp 1.

Gia sir vé tinh chuyén dong trén quy dao tron
rat gan Trai Dat. Khai lugng ctia vé tinh 1a m, cla
Trai Dat 1a M. Luc hap dan déng vai tro luc huéng
tam va theo dinh luat II Niu-ton, ta c6 :

2
Mm _ mu” po 1 ban kinh Tréi Dit.
R%D Rrp

_ [om
RTD

Thay céc gid tri bang s6 M = 5,89.1024 kg,
Rp = 6370 km ta tim dugc

107'1589.10%
p= [667.10 5’893 0 =79.10°m/s
6,370.10
Ta thudng ki hiéu
vr =179 km/s

goi la toc do vii tru cap L.

Néu van toc 16n hon 7,9 km/s thi vé tinh s& chuyén
dong theo mot quy dao elip va khi dat t6i giad tri
v = 11,2 km/s (goi 1a toc do vi tru cép II) thi vé
tinh s& di xa khoi Trai Dat theo mot quy dao parabol
va trd thanh hanh tinh nhan tao cua Mat Troi. Cuo6i
cung, néu ti€p tuc tang van toc phong vé tinh téi gia
tri vy = 16,7 km/s (t6c do vii tru cap III) thi vé tinh
c6 thé thodt ra khoi hé Mat Troi (Hinh 40.4) theo
mot quy dao hypebol.



Em co biét ?

Viéc phat hién Hai Vuong tinh  mét hanh tinh gﬂa hé Mat Trai  la mot minh chiing ruc
rd cla viéc Ung dung cac dinh luat van vat hdp dan va dinh luat Ké-ple trong nghién ciiu
chuyén déng ctia cac hanh tinh.

Cho t6i thé ki XVIII, con ngusi da biét hé Mat Trgi gébm 7 hanh tinh, trong d6 hanh tinh
th(r bay dat tén 1a Thién Vuong tinh dudc tim thdy nam 1781. Tuy nhién, sau d6 cac nha thién
van da phat hién nhiing sai léch khi tinh toan vé quy dao cla hanh tinh nay so véi nhiing s6
liéu do dudc trong quan sat. Nha toan hoc ngudi Phap Ld Ve-ri-é da thuc hién cac phép tinh
chinh xac dua trén dinh luat van vat hap dan dé du doan phai c6 moét hanh tinh khac & rat
gan Thién Vuong tinh 14 nguyén nhan gay ra su sai léch nay. Sau d6, éng da bao cho nha
thién van ngudi Bdc Ga-lo vi tri chinh xac clia hanh tinh méi nay. Dém 23-9-1846, Ga-lo da
huéng 6ng kinh thién van vé vi tri d6 dé tim va qua nhién phat hién dudc hanh tinh méi la
Hai Vuang tinh.

Ciing tuong tu nhu thé, nam 1930, bang tinh toan ngudi ta da du doan trudc va sau do
tim dugdc hanh tinh th{ chin clia hé Mat Troi va dat tén 1a Diém Vuong tinh. Tuy nhién, trong
mét héi nghi quéc té€ vé Thién van hoc hop vao thang 8-2006, ngudi ta da théng nhat va
quyét dinh rat Diém Vuong tinh khdi danh sach cac hanh tinh trong hé Mat Trdi va xép nd
vao loai tiéu hanh tinh véi hai Ii do chinh :

1. Khéi lugng clia Diém Vuong tinh qua nhd dé c6 thé tao ra mét luc hap dan dang ké.

2. Quy dao ctia Diém Vuong tinh rat khac so véi quy dao clia cac hanh tinh khac trong hé Mat Trdi.
N6 c6 dang mét elip rat det va cé goc nghiéng kha I6n so véi mat phdng quy dao clia Trai D4t va clia
cac hanh tinh khac (nhiing qu§ dao nay gan nhu nam trong cling mét mat phang).

Bang 1 )
Nhimg s6 liéu chinh vé 8 hanh tinh ctia hé Mat Tréi

Thién Vuong Hai Vuong
tinh tinh

Hod

Hanh tinh | Thuy tinh Kim tinh| Trai Dat finh

Mac tinh | Thé tinh

Khoéng cach
trung binh t6i tur 46

Mzt Troi d6n 69,8 108,21 | 1496 | 227,94 | 778,34 | 1427 2869,6 4496

(.10° km)
Chu ki 365,25
quay quanh |87,9 ngay 2n2‘;’7 ngay :]:;182 11,86 nam 2ngé;6 84 nam | 164,8 nam
Mat Troi 9 1 (1 nam)
Khai lugng
Trai Dat
P Uang 4880 | 12100 | 12750 | 6790 | 142980 | 120540 51120 50 540
kinh (km)
Khai lugng riéng
(10° kg/m?) 54 53 55 3,9 1,3 0,7 1,2 1,7
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Kich thudc tuong d6i clia 8 hanh tinh so voi Mat Troi
§2) CAu Hol

1. Phat biéu ba dinh luat Ké-ple.

2. Tur dinh luat IIT Ké-ple, c¢6 thé suy ra cach tinh khéi luong clia Mat Trdi hoac khéi luong clia mot
hanh tinh c6 vé tinh nhu thé nao ?

3. Thé nao la téc do va tru cap I, 11, 111 ?

@ BAI TAP

1. Trong hé quy chi€u nhat tam, tam cla Trai D4t khi quay quanh Mat Trdi vé mot quy dao gan tron
¢6 ban kinh trung binh bang 150 triéu km.
a) Tim chu ki clia chuyén dong clia Trai Dat.
b) Trong mét chu ki, tam Trai D4t di dugc quang dudng bang bao nhiéu ?
¢) Tim van t6c trung binh clia tam Trai DAt.

2. Tir dinh luat IIT Ké-ple, hay suy ra hé qua : Binh phuang clia van téc clia mot hanh tinh tai méi vi
tri trén quy dao thi ti 1& nghich véi khodng cach tir hanh tinh d6 dén Mat Troi.

Két qua nay phu hop véi ndi dung dinh luat IT Ké-ple. N6 ¢c6 mau thuan véi cong thirc v = or clia
chuyén dong tron hay khéong ?

3. Tim kh6i luong clia Trai Dat, biét khoang cach Trai Dat — Mat Trang r= 384 000 km va chu ki quay
clia Mat Trang quanh Trai D4t T = 27,5 ngay.
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© BAI DOC THEM

NANG LUONG VA NHU CAU VE NANG LUONG CHO SU PHAT TRIEN CUA VIET NAM

Nang lugng dude béo toan, nhung co thé chuyén déi tir dang nay sang dang khac. Trong
thuc tién doi séng va khoa hoc ki thuat, nang luong dudc khai théac tur nhiéu nguén thubc
dang khac nhau nhu co nang, nhiét ndng, hoa nang... va dudc chuyén hoa, thudng dudi dang
dién nang, dé€ dua vao sir dung sao cho c6 hiéu qua nhat. Nang luong trd thanh vén dé séng

con déi véi moi quéc gia.

Cac béang phu luc sau day I8y tir cuén sach Bdo dam néang lugng cho su phat trién cla
Vigt Nam, cung cap nhiing s6 liéu théng ké gitp ta thdy ré vai tro quan trong ctia van dé
néang lugng déi véi nén kinh t& quéc dan.

Bang 1

Tiéu thu nang ludng trén ddu ngudi & chau A va Mi, 1996

Nuéc

n Do
Bang-la-dét
Han Quéc
In-d6-né-xi-a
Ma-lai-xi-a
Né-pan
Pa-ki-xtan
Phi-lip-pin
Sri Lan-ca
Théi Lan
Trung Qudc
Viét Nam
M7

Nang Iugng dién (kW.h)

420
85
4174
315
2032
44
418
399
242
1294
780
161
12711

Nang lugng khac (tuong duong kg dau)

248
64
2982
366
1699
28
254
316
97
769
664
144
7819

Nguén : UNDP, B&o céo phat trién nhan luc 1997. Udc tinh cla chuyén gia Ngan hang

Thé gidi.
Bang 2
\Vung va loai nha may

Mién Bac
Thuy dién

Nhiét dién

Tuabin khi
Diézen

Ha théng dién Viét Nam 1998

Tén nha may

Thac Ba

Hoa Binh
Thuy dién nhd
Ninh Binh
Udng Bi

Phé Lai

Théi Binh

Cong suat lap dat
2732
108
1920
17
100
105
440
34
8

(MW)

Cong suét huy dong
2653
108
1920
17
100
100
400
0
8
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Bang 2 (tiép theo)

(MW)
Ving va loai nha may Tén nha may Cong suét I&p dat | Cong suat huy dong
Mién Trung 285 276
Thuy dién Vinh Son 66 66
Thu dién nhd 29 20
Diézen 190 190
Mién Nam 1873 1658
Thuy dién DBa Nhim 160 160
Tri An 400 400
Thac Mo 150 150
Thuy dién nhd 4 4
Nhiét dién Tha Buc 165 156
Can Tho 33 32
Tuabin khi Thi Bac 128 101
Ba Ria (ct) 46 30
Ba Ria (mdi) 225 204
Can Tho 75 68
Pha Mr 2 288 288
Diézen 199 65
Téng cong 4890 4586
Ngubn : Theo udc tinh cla chuyén gia Ngan hang Thé gidi.
Bdng 3
Nhu cu vé nang Iugng & Viét Nam, 1995 - 2010
Nang Iuong 1995 2000 2005 2010
Dién (GW.h) 14636 25706 44491 71406
Xang dau (nghin thung) 38144 53994 79431 117841
Khi thién nhién (triéu m3) 199 2111 4663 7717
Than (nghin tan) 5069 7166 9142 11115
Téng cdng (nghin tan quy dau) 10663 16975 24 267 36973

Nguén : Theo udc tinh cha chuyén gia Ngan hang thé gidi.
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f[ {OM TAT CHUONG IV

Chu dé chinh
Péng ludng Poéng lugng 1a dai luong vecto bang tich clia khéi
Pinh luat bio toan luong va van téc cua vat :
dong ludng p=mv
Chuyén déng biing Doéng lugng clia mot hé kin dugc bao toan.
phan luc Chuyén ddng bing phan luc 1a chuyén déng clia
Cdng mot vat ma mét phan cla né bi phéng di theo mot

huéng khién cho phan con lai chuyén déng theo

Codng suat . .
n o huéng nguac lai.
bong nang " P A n A A
Binh li dé o Cong A cua mot luc F khong doi thuc hién trén do
ihh 1I dong nang ddi s clia vat 1a dai lugng vé hudng
Luc thé

L . A = Fscosa = Fs
Thé nang trong truéng

Thé ning dan héi a la gbc gilia cac vecto F va s.

Co nang Codng suat dac trung cho tdc do thuc hién céng :
Dinh luat bao toan cd nang o=A_F
Va cham i} .
Ba dinh luat Ké-ple bong nén‘g l{Vd cfja mot vat chuyén dong cé khoi
- - lugng m va véan téc v :
Wi = %mv2

Céng A clia ngoai luc tac dung 1&n vat bang dé bién thién dong nang cla vat dé :
1 2 1 5

Luc thé 1a luc ma cong thuc hién khi vat ddi chd chi phu thudc vi tri dau va cudi
clia vat ma khong phu thuéc hinh dang clia quy dao.

195



Thé nang la nang luong cla vat chiu tac dung clia luc thé c6 gia tri phu thudc vi
tri hoac hinh dang cua vat.

Thé nang cla mét vat trong trong trudng, goi tat 1a thé nang trong trudng, & d6 cao
z bang :

Wi = mgz
Thé& nang dan hai clia mot vat gan & dau 16 xo ¢ dd bién dang x bang :
Wy, = %kx2 k 1a do cling cta 16 xo.
Céng A cua luc thé bang do gidm thé nang :
Ay = W, =W, = AW,

Co nang clia mét vat 1a téng déng nang va thé nang clia vat dé. Khi vat chi chiu
tac dung cla luc thé, co nang dudc bao toan. Khi cb thém tac dung clia luc khéng
phai la luc thé, co nang clia vat bién thién va cong cla luc nay bang dd bién thién
CO nang.

Va cham cla hai vat : téng dong lugng clia hé ludn bao toan. Néu |a va cham dan
héi thi téng ddng nang ciing dudc bao toan.

Phat biéu ba dinh luat Ké-ple :

Dinh Iuat 1. Moi hanh tinh déu chuyén déng theo cac quy dao elip ma Mt Trdi 1a
mot tiéu diém.

Dinh luét I1. Doan thng néi Mat Trdi va mot hanh tinh bat ki quét nhiing dién tich
bang nhau trong nhiing khoang thai gian nhu nhau.

Dinh luat II1. Ti s6 gilta lap phuong ban truc 16n va binh phuong chu ki quay la
giéng nhau cho moi hanh tinh quay quanh Mat Troi.

196



CHUONG V

Co hoc chat luu

Trong phong nghién ctu, nguoi ta tao ra nhing luéng khi quanh 6 to.
Hinh dang cla cac luéng khi cho ta hinh énh duong dong cla chét
khi chuyén déng ma ta sé noi dén trong chuong nay.

Trong chuong nay ta sé van dung mét s6 dinh luat tong quéat
clia co hoc cho chét 10ng & trang thai dimg yén, sau do cho
chét 1dng chuyén dong. Cac két qua co thé ap dung duoc cho
ca chuyén dong clia chét khi trong nhitng diéu kién tuong tu.
Chaét 16ng va chat khi duoc goi chung la chét luu.
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AP SUAT THUY TiNH
NGUYEN Li PA-XCAN

Hinh 41.1 Luc chét I6ng tac dung
1én vét hinh hop

Chét 16ng ciing tac dung lén thanh
binh nhiing luc dat tai moi diém
cla thanh binh va vuéng goc véi
thanh binh.

Hay |8y vi du ap luc dat 1én
mot tiét dién ti€p xuc gilra hai vat.

Hinh 41.2 Dung cu do ap suét

p suét tai mot diém trong 1ong
chét 16ng dugc do bang mot dung cu
gbm mot xilanh da dugc rit chan
khong va mot pit-tong ndi véi 10 xo
(Hinh 41.2). Dat dung cu & vi tri
muon do dp suit trong chit long.
Chat 1ong nén pit-tong xudng, lam
ép 10 xo lai. Po nén ctia 16 xo ti 1&
vGi dp luc ma chat 1ong tac dung 1én
ti€t dién S cua pit-tong.

Bdng 1
M6t vai gia tri ap suat (Pa)

Tam Mat Trai 2.1016
Tam Trai D4t 4.10M
Rénh sau nhat

clia dai duong 1,1.108
Banh xe 6 to (ap suat du

s0 V6i ap sudt khi quyén) | 2.10°
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1. Ap suat cua chat long

Chit 16ng c6 diac tinh 12 nén 1én cdc vat nam
trong nd. p luc chat 16ng nén 1én vat c6 phuong
vuong goc v6i bé mat cua vat (Hinh 41.1).

Goi F 1a ap luc chat 1ong nén 1én dién tich S ctia
pit-tong trong dung cu do ap sudt dat trong chat
1ong. p sudt c6 gid tri bang ap luc trén mot don vi
dién tich. p sudt trung binh ctia chat 16ng & do sau
noi dat dung cu la :

F
B 41.1)

Thay déi vi tri va huéng ctia dung cu do 4p suat,

sau nhiéu 1an do dac ta rit ra két luan sau :
Tai mbi diém cuha chat 16ng, 4p suat theo moi
phuong 1a nhu nhau.
p suét & nhitng diém c6 do sau khac nhau thi
khéc nhau.

Don vi cta dp suat trong hé SI 1a N/mZ2, con goi

12 paxcan (Pa).
1 Pa=1 N/m?
Ngoai ra con dung ciac don vi khac nhu :
atmotphe (atm) 12 4p suat chuén ctia khi quyén
1 atm = 1,013.105 Pa
torr (Torr) con goi 1a milimét thuy ngan (mmHg)
1 Torr = 133,3 Pa= 1 mmHg
1 atm = 760 mmHg

2. Su thay déi ap suat theo dé sau. Ap suat
thuy tinh

Xét mot chdt 1ong ¢ trang thdi can bang tinh
trong mot binh chtta. Trugc hét ta nhan thay



trén cung mot mdt nam ngang trong long chdt long,
dap sudt la nhu nhau tai tdt cd cdc diém. That vay,
néu khong thi cdc phan tlr cha chit 10ng khong nam
& trang thdi can bang tinh dugc ma s& chuyén dong.

Hay tudng tugng mot phan cua chat 16ng do la
hinh try, ti€t dién S. Chon truc toa do Oy c6 goc tai
mat thoang va huéng xudng dudi. Toa do cua day
trén 1a y,, cua ddy dudi 1a y,. Chiéu cao cua hinh tru
lay, y;=h.

Hinh tru ndy ndm céan bang, do d6 ta ¢6 :

Fi Fy;+P=pS p,S+P=0

trong d6 p,S 1a luc nén tir trén xudng, p,S la luc
ddy tr du6i lén, P la trong lwong hinh tru.
P = pgS(y, ), V6iy, y;lachi€u cao hinh try,
p (doc la ro) la khoi lugng riéng cua chat long.
Cong thtc trén viét duoc 1a :

p1 P2t pgy; y1)=0
Lay y, = 0 tai mat thoang cua chat long, khi do
P = p, 12 dp suat khi quyén & mat thodng cua chét
long, y, = h. T cong thic trén ta c6 :

P =py=p,+ pgh (41.2)

p coOn goi la dp sudt thuy tinh hay dp sudt tinh cua
chat 16ng & do sau & so v6i mat thoang. Cong thic
(41.2) ndi 1én rang ap sudt tinh cta chat 1ong & do
sau h bang téng cua ap suat khi quyén & mat thodng
va tich s6 pgh.

3. Nguyén li Pa-xcan
Tur két luan 4p sudt tai mot diém trong long chat

16ng phu thuoc do sau cua diém do, ta c6 nguyén Ii
Pa-xcan phat biéu nhu sau :

Do tiang dp sudt lén mot chdt long chita trong
binh kin duoc truyén nguyén ven cho moi diém
cua chdt long va cua thanh binh.

Thuc vay, theo cong thic (41.2) (khi 1dy y, = 0),
thi p; = py, la dp suat ngoai. Ta ¢6 :

P = Png + pgh

\
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Hinh 41.3

Ch4t 16ng ndm & trang thai tinh. Cac
luc dat 1én hinh tru.

o
Y

TERAGRY

Hinh 41.4

p = pa * pgh ; p = py vi trén cung
mot mat ndm ngang.

p suét thuy finh c6 phu thudc
hinh dang cla binh chita khong ?

Minh hoa nguyén li Pa-xcan

‘\
S

Hinh 41.5

Thay d8i 4p suét tac dung 1&n chat
I1dng b&ng cach cho thém gia trong.
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Nguyén I nay dugc nha bac hoc
Pa-xcan (Blaise Pascal, 1623 — 1662,
nha bdc hoc ngudi Phap) phat biéu
lan dau, do d6 duoc mang tén la
nguyén li Pa-xcan, hay dinh luat
Pa-xcan.

C6 thé dung mét luc nhod dé
nang moét 6 t6 1én dudc khoéng ?

Hinh 41.6 So d6 may nén thuy Iuc
V6i may nén theo kiéu nay, ta cé thé
dé dang dung tay nang mét chiéc 6
t6 Ién.

Ghi chi vé cac don vi ap suat
ngoai hé ST

Milimét thuy ngan (Torr) 1a p suat
ctia cot thuy ngan cao 1 mm & 0°C lén
ddy. Thuy ngan c6 khdi lugng riéng
p = 13589 kg/m3, g = 9,81 m/s2.
Tur d6 tinh dugc

1 mmHg = 13589.9,81.0,001

=133,3 Pa
p sudt khi quyén bién déi xung
quanh gia tri 760 mmHg. Nguoi ta
goi gid tri nay la 1 atmotphe (atm).
1 atm = 760 mmHg

=760.133,3
=1,013.105 Pa.
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Néu tang p,, mot lugng Ap thi vi chét long
khong chiu nén nén p khong déi va pgh khong doi,
4p suat p tang cling gid tri Ap. Vay & moi diém cua
chat 16ng va cua thanh binh dp suét ciing tang mot
luong bang Ap, d6 1a nodi dung cua dinh luat vira
phét biéu.

4. May nén thuy luc

Nguyén 1i Pa-xcan dugc ap dung nhiéu trong ki
thuat va doi song, nhu may nén thuy luc, may nang
vat ¢ trong lugng 16n, phanh thuy luc trong céc xe
mady, 0 t0... Nguyén tac chung ctia cac loai may nay
mo ta & Hinh 41.6.

Gia str tdc dung mot luc F| lén pit-tong nhdnh
trai co tiét dién Sy, luc nay lam tang ap suat 1én chat
1ong mot luong Ap bang :

F
Ap =
P S,

Theo nguyén 1i Pa-xcan, ap suat tic dung 1én tiét
dién S, & nhanh phai ciing tang lén mot lugng Ap va
tao nén mot lyc F, bang :

S
Fy, = S,Ap = S—2F1
1

L]..ICF2>F1 ViSz>S1.

Nhu vay, ta c6 thé dung mot luc nhd F; dé tao
thanh mot lyc F, 16n hon lén céac vat dat trén
pit-tong S,.

Néu cho F; di chuyén mot doan bang d; xudng
dudi thi luc F, di chuyén nguoc lén trén mot doan
dyla: g

S

S

S

cho ‘;—2 , do d6 cong dugc bao toan.
1

Luc nang dugc nhan lén thi do doi lai chia



P CAU HOI

1. Ba binh hinh dang khac nhau nhung c6

dién tich d4y bang nhau (Hinh 41.7). D8 \ / / \
nudc vao cac binh sao cho muc nudc cao

bing nhau. Hoi : S I W
a) p suat va lyc ép clia nudc len day il - oo o= ==
cac binh ¢o bang nhau khong ?

b) Trong lugng cla nudc trong ba binh
¢6 bang nhau khong ? Tai sao ?

Hinh 41.7

2. p suat khi quyén la 10% N/m2. Dién tich nguc clia ngudi trung binh 13 1 300 cm2. Nhu vay Iuc nén
clia khong khi 1én nguc ¢& 13 000 N, mét Iuc khéng 16 ! Tai sao co thé ngudi lai chiu dugc luc ép
I6n dén nhu thé ?

@: BAI TAP

1. Chon cau sai.
A. Khi xuéng cang sau trong nudc thi ta chiu mét ap suét cang Ion.
B. p suét clia chat 1dng khong phu thudc khdi luong riéng clia chat 16ng.
C. Do chénh ap suét tai hai vi tri khac nhau trong chat 16ng khong phu thudc ap suat khi quyén &
mat thoang.
D. Do tang ap suét len mét binh kin dugc truyén di nguyén ven khap binh.

2. Hay tinh &p suat tuyét d6i p & do sau 1 000 m dudi muc nudc bién. Cho khéi luong riéng clia nudc
bién 12 1,0.10% kg/m® va p, = 1,01.10% N/m?,

3. Mot may nang thuy luc clia tram sita chita 6 td dung khong khi nén 1én mot pit-tong ¢ ban kinh
5cm. p suat dugc truyén sang mot pit-tong khac ¢ ban kinh 15 cm. Hoi khi nén phai tao ra mét
e it nhat bing bao nhiéu dé nang mot 6 t ¢6 trong luong 13 000 N ?  p suét khi nén khi d6 bang
bao nhiéu ?

4. Cira ngoai mot nha rong 3,4 m ; cao 2,1 m. Mot tran bao di qua, ap suat bén ngoai gidam di con
0,96 atm. Trong nha &p suat van gitt & 1,0 atm.

Hai luc toan phan ép vao clra la bao nhigu ?
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SU CHAY THANH DONG
CUA CHAT LONG VA CHAT KHi

DINH LUAT BEC-NU-LI

O t6 trong phong thi nghiém clia hang
san xuét. Ngudi ta tao ra nhimg luéng
khi théi vao 6 té dé nghién ctu hinh
dang thich hop cda 6 té.

Hinh 42.1

Khéi béc tlr cac que huong chay
thanh dong & doan dau, sau dé
thanh cudn xoay.
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1. Chuyén déng cua chat Iéng li tuong

Chuyén dong cuia chat 16ng c6 thé chia lam hai
loai chinh : chdy én dinh (hay chay thanh dong) va
chay khong 6n dinh (hay chay cuon xody).

Ta chi xét chit long chay thanh dong. Thong
thuong dé chat 1ong chdy 6n dinh (thanh dong) thi
van téc dong chay 1a nho.

Chat khi cling ¢6 thé chdy thanh dong. Trong
mot s truong hop ta 6 thé coi chat khi chdy thanh
dong c6 nhiing tinh chat giong nhu chat 16ng chay
thanh dong va ap dung chung cac két qua.

Chat 16ng thoa man diéu kién chay thanh dong
va khong nén dugc goi la chat long 11 tudng.

2. Duong dong. Ong dong

Khi chét long chdy 6n dinh, méi phan tir cla
chat 16ng chuyén dong theo mot dudng nhat dinh,
goi la duong dong, cac duong dong khong giao nhau.



Thi nghiém Hinh 42.2 cho thdy hinh anh cta dong
chay 6n dinh quanh mot hinh tru tron. nh chup
0 t0 trong phong thi nghiém & dau bai hoc ciing cho
ta hinh anh cua duong dong. Van toc cta phan tir
chét 16ng (goi tat 1a van toc cha chat 1ong) tai mot
diém c6 phuong tiép tuyén véi dudng dong tai diém
do6 va huéng theo dong chdy. Tai céc diém khdc
nhau trén dudng dong, van téc cua chat 16ng c6 thé
khac nhau nhung tai mot diém nhat dinh trén dudng
dong thi van toc cua chat 16ng khong déi.

ng dong 1a mét phan cua chat 16ng chuyén dong
c6 mat bién tao béi cac duong dong. Mot 6ng nhu
thé€ ¢6 tac dung nhu mot 6ng that vi mot phan tir chat
16ng chuyén dong bén trong ong dong khong thé chay
ra ngoai 6ng dugc. Trong nhiing diéu kién nhat dinh,
céc ong dan nudc, dan dau... c6 thé coi 1a 6ng dong.

0 nhitng doan 6ng dong thing, cac dudng dong
duoc biéu dién bang cdc dudng song song. Trong
dong chay cua chat 1ong, & noi ¢6 van toc cang 16n
thi cdc duong dong cang xit nhau.

3. Hé thuc gitra toc do va tiét dién trong
mét dng dong. Luu luong chat long

Xét mot phan 6ng dong giita hai mat S; va S,.
Mot phan tlr chét 16ng khi di qua S; c6 téc do v;.
Sau khoang thoi gian At, phan tir d6 dich chuyén
dugc mot doan v At. Nhu vay, sau khoang thoi gian
At ¢6 mot thé tich chat 1ong bang S,v,At di vao
trong phan 6ng dong d6. Ciing trong thoi gian At
do6, mot thé tich chat 16ng tir trong di ra khoi phan
ong dong nay. Goi v, la téc do cta cac phan tir chit
long khi di qua mat S,. Thé tich chat long di qua
mit S, 12 S,u,Ar. Do chét 1ong khong nén dugc, thé
tich chat 16ng di vao phai bang thé tich chat 16ng di
ra khoi phan 6ng dong. Ta ¢6 :

Sllet = Szvat (4—21)
hay: v] _ S2
v = s, (42.2)

Vay trong mot éng dong, toc do cua chdt long
ti 1é nghich vdi dién tich tiét dién cua ong.

Thi nghiém minh hoa duéng dong

/ — —7— Ngan 1

Z____ —JH—Ngan2

Y
D

K

Hinh 42.2

Thi nghiém dong chdy &n dinh
quanh mét hinh tru tron, det nam
gilfa hai tdm kinh ép séat nhau. Ngan
1 chlra nudc, ngan 2 chla nudc
mau. Nh& cac 16 nhd phia dusi cac
ngan, nudc cung véi cac dong nudc
mau chay vao khe gilta hai tdm kinh
cho ta hinh anh clla cac dudng
dong. Khoa K dung dé diéu chinh
tdc do dong chay thoat ra ngoai.
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So Vo

S1 W

Hinh 42.3 ng dong

Nai 8ng hep, van t6c chat 16ng 16n
hon van téc noi 6ng réng.  nai éng
hep, cac duong dong xit nhau.  ndi
6ng réng, cac dudng dong cach xa
nhau haon.

Khi mot chat 16ng chuyén
dong trong mét éng dong nam
ngang (Hinh 42.4) thi ap suatp &
céac diém khac nhau c6 con bang
nhau nita hay khéng ?

Hinh 42.4 ng dong ndm ngang

p c6 don vi 1a kg/m3
v ¢6 don vi la m/s
pv? 6 don vi la

E(m)z _kgm 1
m>\s 2 m?

N . ’
=—=Pha (don vi 4p suat)
m

Ngudi ta néi ring pv? ¢6 thir
nguyén cua dp sudt.
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Tur (42.2), ta co

Ulsl = UzSz = A (423)

Dai luong A ¢6 gia tri nhu nhau & moi diém trong
mot 6ng dong va dugc goi 1a luu luong chdt long.
Trong hé don vi SI, luu luong dugc tinh biang m3/s.

Khi chdy én dinh, luu luong chdt long trong
mot ong dong la khong doi.

4. Dinh luat Béc-nu-li cho éng dong
nam ngang

Tir bai 41 ta da biét rang, trong chat 16ng diing
yén, thi & nhitng diém trén cliing mot mat phing
nam ngang, ap suit p 1a nhu nhau

p = hing s6

Béc-nu-li (Daniel Bernoulli, 1700 — 1782, nha
bac hoc nguoi Thuy Si) da thi€t 1ap phuong trinh
lién hé giita 4p suat p va van toc v tai cac diém khdc
nhau trén mot 6ng dong nhu sau :

p+ %pv2 = hang so (42.4)
p la khoi luong riéng cta chat 1ong.

Day 1a dinh ludt Béc-nu-li, dugc phét biéu nhu sau :

Trong moét ong dong ndm ngang, tong dp sudt
tinh va dp sudt dong tai mot diém bdt ki la mot
hang sé.

Tir phuong trinh (42.4) suy ra rang dp suét tinh p
tai cac diém khéac nhau ctia 6ng dong nam ngang
phu thuéc vao van toc tai diém dy.  chd nao van
toc v 16n (6ng dong co ti€t dién nhod) thi ap suét tinh
p nhd. Cho nao téc do nho thi dp suét tinh 16n

Trong phuong trinh (42.4), s6 hang % pvz co th
nguyén cua ap suat, ngudi ta goi do 1a dp sudt dong
dé phan biét v6i 4p sudt p tdc dung lén thanh binh
goi 1a dp sudt tinh. Tai mot diém trén dudng dong,
tong 4p suat tinh va 4p suat dong goi 12 dp sudt toan
phdn. Vay phuong trinh (42.4) ¢6 nghia 1a dp suat
toan phan tai moi di€ém trén 6ng dong nim ngang 1a
nhu nhau.



P CAU HOI

. Thé nao la sy chay 6n dinh ?

4.

Thé nao la dudng dong, 6ng dong ?

Quan sat dong nudc chay cham tir voi nude xudng dudi, ta thady nudc bi "that lai", tic la & gan voi
tiét dién dong nudc 16n hon tiét dién & phia dudi. Tai sao ?

Phat biéu dinh luat Béc-nu-i.

§= BAI TAP

1. Chon cau sai.

A. Trong mot 6ng dong nam ngang, noi nao co téc do Ion thi ap suét tinh nhd, noi nao c6 téc do
nho thi &p suét tinh 16n.

B. Dinh luat Béc-nu-li &p dung cho cht 16ng va chét khi chay 6n dinh.

C. p suét toan phan tai mot diém trong 6ng dong ndm ngang thi t7 1& bac nhat véi van téc dong.
D. Trong mét 6ng dong nam ngang, noi nao cac duong dong cang nam xit nhau thi ap suét tinh
cang nhd.

Luu lugng nude trong mot 6ng nam ngang la 2 m¥/phat. Hay xac dinh téc do clia chat 1ong tai mot
diém clia 6ng ¢6 ban kinh 10 cm.

Tiét dién dong mach chd clia ngudi la 3 cm?, t6c do mau tir tim ra 1a 30 cmi/s. Tiét dién cla méi
mao mach 13 3.10 " cm? ; téc do mau trong mao mach 1a 0,05 cm/s. Hoi nguai phai co bao nhiéu
mao mach ?

M6t 6ng nudc nam ngang co doan bi that lai. Biét rang ap suét bang 8,0.104 Pa tai mot diém co

van tac 2 m/s va tiét dién 6ng la S. Hoi téc do va ap suat tai noi co tiét dien S bang bao nhiéu ?
4
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E‘j UNG DUNG CUA DINH LUAT BEC-NU-LI

Do ap suat tinh, ap suat dong
clia mét dong chay nhu thé nao ?

a) b)

Hinh 43.1

ng a do ap suét tinh.
suét toan phan.

ng b do ap

Chitng minh cong thiic (43.1)

Ki hiéu p, v 1a 4p suét va van toc
tai ti€t dién S ; p', v' 1a 4p suét va van
toc tai tiét dién s.

Phuong trinh Béc-nu-li :

p +lpv2 = p'+%pv'2 (43.2)

2
He thiic giita van toc va tiét dién :
v_Ss (43.3)
vos

Tur (43.2) ritra :
' 1 Al
Ap=p-p'=5p@-v") 434)

Tir (43.3) riit ra o' = %v va thay
vao (43.4) '

1 oS
P (s—z”)

Suy ra biéu thiic ctia van téc

2
v= 22 AP2
p(S” —s7)

~ S 1 ~
Tuong tu, tr U = §v thay vao

(43.4) ta tinh dugc v'.
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1. Do ap suat tinh va ap suat toan phan

Pé do dp suit tinh va dp suét toan phan cla
mot dong chay, ngudi ta dung cac dung cu nhu trén
Hinh 43.1.

a) Do ap suat tinh : Dat mot 6ng hinh tru ho hai
dau, sao cho miéng ong song song voi dong chdy
(Hinh 43.1a). p suat tinh ti 1& v6i do cao cua cot
chat 1ong trong 6ng (bang pgh;).

b) Po ap suat toan phan : Ding mot 6ng hinh
tru hd hai dau, mot dau dugc uén vuong goc. Dat
ong sao cho miéng ong vuong géc vdi dong chdy
(Hinh 43.1b). p sudt toan phan ti 1& v6i do cao cla
cot chat 16ng trong 6ng (bang pgh,).

2. Do van téc chat long. Ong Ven-tu-ri

Dua trén nguyén tic do 4p sudt tinh néi & trén,
nguoi ta tao ra ong Ven-tu-ri dung dé do van téc chat
16ng trong ong din (Hinh 43.2). Ong Ven-tu-ri dugc
dat nam ngang, gdm mot phan c6 tiét dién S va mot
phan c6 tiét dién s nho hon. Mot ap k& hinh chit U,
c6 hai dau noi vé6i hai phan 6ng d6, cho biét hiéu
ap sudt tinh Ap gitra hai tiét dién. Biét hiéu 4p suat
Ap va cdc dién tich ti€t dién S, s, ta c6 thé tinh dugc
van toc v tai ti€t dién S theo cong thiic sau :

trong do p la khoi
lugng riéng cla
chat long.

Hinh 43.2 So do
6ng Ven-tu-ri




3. Do van téc cia may bay nho 6ng Pi-t6

May bay bay trong khong khi v6i van téc v
tuong duong v6i may bay ding yén trong khong khi
c6 van toc v.

Dung cu do van toc ciia may bay goi 1a 6ng Pi-to
(Hinh 43.3), duoc gian vao cdnh mdy bay. Dong
khong khi bao quanh 6ng nhu hinh vé€. Van téc chay
vuong gdc vai ti€t dién S cua mot nhanh 6ng chit U.
Nhéanh kia thong ra mot budng cé céc 16 nho &
thanh bén dé cho 4p suat clia buéng bing 4p suit
tinh cta dong khong khi bén ngoai. Do chénh cta
hai muc chat 16ng trong 6ng chit U cho phép ta tinh
duoc van toc cua dong khong khi tic 1a van toc ctua
may bay.

4. Mot vai uing dung khac cia dinh luat
Béc-nu-li

a) Luc nang canh may bay

Canh may bay c0 tiét dién dang nhu Hinh 43.4.
Dé nghién citu tic dung clia khong khi lén cdnh
may bay, ta coi mdy bay ding yén va khong khi
chuyén dong thanh dong theo chiéu nguoc lai véi
cung van tdc. Ta nhan thay & phia trén, cac duong
dong xit vao nhau hon so v6i & phia du6i canh. Van
toc dong khong khi & phia trén 16n hon van toc &
phia duéi canh. Do vay, 4p suét tinh & phia trén nho
hon ap suét tinh & phia duéi tao nén mot luc nang
mady bay. Trong thuc t€ cdnh may bay con dugc dat
chéch 1én trén tao nén luc nang 16n hon.

p dung phuong trinh Béc-nu-li
ta tim duoc cong thiic tinh van toc sau :

2pgAh
v = L (43.5)
\ P

trong d6 p 1a khdi lugng riéng cla
chat long trong 6ng chit U, Ak 1a do
chénh muc chat 16ng cua hai nhanh,
Prk 12 khoi lugng riéng cua khong
khi bén ngoai, g 1a gia toc trong truong.

e\ N— -
i Y
m &P
Hinh 43.3 ng Pi-té
Fm
i
————

Hinh 43.4 Luc néang canh may bay
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Hinh 43.5 Nguyén téc céu tao cla

b6 ché hoa khi

208

b) Bo ché hoa khi (cacbuarato) 1a mot bo phan
trong cdc dong co dét trong dung dé cung cdp hdén
hop nhién liéu — khong khi cho dong co. Trong
buong phao A, xang dugc gitt & mic ngang véi
miéng voi phun G (giclo) nho hoat dong cua phao
P. ng hit khong khi ¢c6 mot doan that lai tai B. 0
do6 ap sudt giam xuong, xang bi hit 1én va phan tan
thanh nhitng hat nhd tron 1an véi khong khi tao
thanh hén hop di vao xilanh.

5. Chimg minh phuong trinh Béc-nu-li doi
vGi 6ng nam ngang

Gia st c6 mot chat 1ong khong nhét, khong chiu nén, chay
6n dinh trong mot 6ng dong nim ngang. Ta hdy ching minh
phuong trinh Béc-nu-li d6i v6i 6ng nay :

1
p+ 5/002 = hing s6 (43.6)
/Sj ? ; 7~ > 5'2
\ \ < < -
D4 \ | id Y 4 T 74 D5

—_ ! ! [ I 3
|~ | [ ] — I

T 'vl'l + [] J ] Vo T

7 e s

AX4 AXo

Hinh 43.6
Xét mot phan chét 10ng nam gitia hai ti€t dién Sy va S, cta
ong dong. Ta da biét & bai 34 dinh li dong nang phat biéu nhu
sau : do bién thién dong nang clia mot vat bang cong cla cac
ngoai luc tac dung lén vat d6.
AEg=A (43.7)
Ta 4p dung dinh Ii nay cho phan chat 16ng ndi trén. Trudc
hét ta tinh AE4. Sau thoi gian Az, hé chi€m phan 6ng dong nam
gilta hai mat S; va S,. Su bién doi dong nang chi lién quan
dén phén ddu S;S; va phan cu6i S,S,, con phéan gita S5, thi

khong thay déi gi. Ta ¢6 :

1 1
AEq= PAVYS — 5 pAVU} (43.8)



trong d6 AV = S,v,Ar = S,v,At do chat 16ng khong chiu nén. S6 hang thi hai
O v€ phai c6 ddu — vi day 1a phan dong nang bi mét di.
Cong A do céc ngoai luc thuc hién trén hé dugc tinh nhu sau :

dau S;, dp sudt p; hudng theo chiéu dong chay gay nén dp luc
Fy=p,S;. Cong do F thuc hién la

Ay = F1Axy = piSiv)At = p AV
dau S,, ap sudt p, hudng ngugc chiéu dong chay gy nén dp luc
Fy = —p,S,. Cong do F, thuc hién la
Ag = FyAxy = —prShv)Ar = —prAV
Vay cong A béng :
A=A+ Ay =p AV — prAV (43.9)

Thay cac cong thic (43.8) va (43.9) vao cong thic (43.7), ta dugc :

1 1
PIAV = pyAV = = pAVY; — 5 pAVU]

Chia hai v€ cho AV va sap xép lai, ta c6 :

1

1
2 2
S PUL =Py T3P0

+
pl 2

Ta viét lai dugc nhu sau :
I 5 .
p+ ) pv< = hang so (43.10)

Day 12 cong thifc can tim ctia dinh luat Béc-nu-li, phat biéu nhu sau :

Trong mét 6ng dong ndm ngang, tong dp sudt tinh va dp sudt dong tai
mét diém bdt ki la mot hang so.

Chii § :

Trudong hop 6ng dong khong ndm ngang, ta c6 cong thiic téng quat clia
dinh luat Béc-nu-li nhu sau :

P+ % pv2 + pgy = hing s6 (43.11)
trong d6 y 1a tung do clia diém dang xét. S6 hang thit ba 13 do tinh dén

th€ nang. Ta khong ching minh cong thic nay ma chi dp dung trong céc
bai todn.
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P CAU HOI

1. Dat hai to gidy cho hai mat song song gan nhau va théi cho ludng khi qua khe gitra hai to gidy.
Hién tugng gi xay ra ? Giai thich.

2*, Hay ap dung phuong trinh Béc-nu-li dé tim ra cong thirc (43.5).

3*, Tai sao noi dinh luat Béc-nu-li 1d mot (g dung cla dinh luat bao toan nang luong ?

@ BAI TAP

—

. M&i canh may bay co dién tich la 25 m2. Biét van t6c dong khong khi & phia dudi canh la 50 m/s
con & phia trén canh la 65 m/s, hay xac dinh trong luong clia may bay. Gia sir may bay bay theo
duang ndm ngang vdi van t6c khong déi va luc nang may bay chi do canh gay nén. Cho biét khéi
luong riéng cla khong khi la 1,21 kg/m3.

2. Mot nguai théi khong khi véi téc do 15 m/s ngang qua miéng mot nhanh éng chir U chita nudc.
HGi do chénh muc nude gilta hai nhanh 1a bao nhiéu ?
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© BAI DOC THEM
HIEU UNG MAC-NUT

Quan sat mét tran da bong, ta thdy co khi mét
cau thd gidi sut phat goc dung ki thuat sut qua
bong lam cho ducng bay ctia qua béng uén cong
di va bay vao goén. Tai sao lai co thé lam nhu vay
dugc ? Ta co thé gidi thich diéu nay béng hiéu tng
Mac-nut, do Mac-nut (Gustav Magnus) nghién
ctu nam 1850 nhu sau.

Khi nghién cttu chuyén déng cta qué bong
trong khéng khi, ta co thé coi nhu qua béng dimg
yén con khéng khi chuyén déng déi véi qué bong
theo chiéu ngugc lai.

a) Truong hop qua bong khong xoay, do tinh
d6i xtng dong khéng khi chuyén dong quanh qua
bong khéng tao ra mét luc nao tac dung lén qua
béng (Hinh 43.7a).

b) N&u qud bong xoay tron thi & phia dudng
dong cung chiéu véi chiéu quay ctia qué boéng,
van téc clia cac phan tir khéng khi tang Ién, con
phia déi dién vén téc cua cac phan tir khéng khi
giam di. Nhu thé co su chénh léch ap suét tinh va
xudt hién luc R, cda dong khéng khi tac dung Ién
quéa bong nhu vé trén Hinh 43.7b. Hinh 43.7¢c mé6
ta duong bay cla qué bong bi da xoay. Hiéu tng
Mac-nut gay ra luc Ry, ddy qua bong va uén cong
dudng bay cla né. Trong cac mén thé thao khac
nhu bong ban, béng chay, gén... ta ciing thdy
hiéu tng Mac-nut.

Y
\

a) Cac dudng dong bao quanh qua bdng
ludn ludn cach déu nhau & ¢a hai phia. Khéng
c6 moét luc nao tac dung 1én qua béng.

—

Fwm

-0 — @
- —

b) Luc do hiéu (ing Mac-nut tac dung Ién
qué bong.

c) Budng bay cla qua bong bi uén cong do
hiéu Uing Mac-nut.
Hinh 43.7
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f/ lOM TAT CHUONG V

Chu dé Y chinh

p suat thuy tinh

p suat thuy tinh <
. e Chat long nén Ién vat nhing trong n6é theo moi
Nguyen li Pa-xcan phuong vudng goc véi bé mat vat.
Luu lugng Sﬁa chit long e Tai mbi diém clia chat 1dng, ap suét theo moi
trong mét 6ng dong phuong 1& nhu nhau.
Dinh luat Béc-nu-i e Cong thiic cho su thay d6i ap suat theo do sau :

Py — Py = —p9(Y2 — V1)
e p suét thuy tinh & d6 sau h bang :
p =py+pgh p,:ap suét khi quyén & mat thoang.
Nguyén li Pa-xcan
D6 tang ap sudt 1én mot chét 16ng chira trong binh kin dugc truyén nguyén ven cho
moi diém cla chét 16ng va cla thanh binh.
Luu lugng cua chat 16ng trong mét dng dong
Khi chay 6n dinh, luu lugng clia chat 16ng trong mét 8ng dong |a khéng déi :
ViS; = v,S, = A =hang s6

Dinh luat Béc-nu-li cho 6ng dong nam ngang

p+ %PVZ = hang s8
Trong mét 6ng dong ndm ngang, téng ap suét finh va ap suat dong tai mot diém
bat ki & mét hang sé.
Don vi dp suét
1 paxcan (Pa) = 1 N/m2
1 atm = 1,013.105 Pa = 760 mmHg
1 Torr = 133,3 Pa = 1 mmHg.
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PHAN HAI

NHIET HOC

Nha may nhiét dién Pha Lai

Khi mot vat nong 1én hay lanh di thi tinh chat cla vat thay d6i. Trong mot hé gém
nhiéu vat c6 nhiét do thay déi (nhu nhau hodc khac nhau) thi xay ra nhing hién
tugng dang chd y goi la hién tugng nhiét. Nhiét hoc 1a phan cla vt Ii hoc nghién
cltu vé céc hién tugng nhiét.

Nhirng hién tuong nhiét co thé gidi thich dugc dua vao cau tric phan tlr cla vat
chat, phan vt li hoc nghién citu cAu tric nay goi la vat Ii hoc phan tlr. Ngoai ra
nhiét hoc con dung phuong phap vi mé, tim ra quy luat cho cac qua trinh bién ddi
¢6 trao d6i nhiét va cong, do la nhiét dong Iuc hoc.
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NHIET HOC

CHAT KHi

CHAT RAN VA CHAT LONG. SU CHUYEN THE

CO SO CUA NHIET DPONG LUC HOC
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CHUONG VI

Chat khi

Chuong nay sé trinh bay so lugc vé ciu tric phan tir clia
chat khi, ba dinh luat va phuong trinh trang thai clia chat
khi. Ngoai ra, chuong nay con dé cap dén khai niém khi
li tudng va nhiét do tuyét doi.
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THUYET DONG HOC PHAN TU CHAT KHi
Eﬂ‘ ING H(

CAU TAO CHAT

1. Tinh chat ciia chat khi
Chat khi c6 nhitng tinh chat dac biét sau day :
Banh trudng : Chiém toan bo thé tich ctia binh
chita (Hinh 44.1).

Hinh déng va thé tich ca mot
lugng khi 1a hinh ddng va thé tich Er?:an
clia binh chtta nd. ong
Bom
huat

Hinh 44.1 Su banh truéng cta khi clo

1 m3 nuéc c6 khoi lugng 1 000 kg. Dé nén : Khi dp suét tic dung 1én mot lugng
1 m3 nhom c6 khoi lugng 2700 ke, Khi tang thi thé tich ctia khi giam déng ké.

1 m3 khong khi & 0°C va 1 atm c6 C6 khoi luong riéng nhd so v6i chét ran va
khoi luong 1,293 kg. chat long.

2. Cau truc cua chat khi

Chat dugc cau tao tr cac nguyén tir. Cac nguyén
tlr tuong tac va lién két v6i nhau tao thanh nhiing
phan tur.

Mbi chat khi dugc tao thanh tir nhitng phan tir
giong hét nhau. Méi phan tir c6 thé bao gom mot
hodc nhiéu nguyén tu.

O U O

Phan tir gdbm mot Phan tr gém hai Phan tr gém ba
nguyén tir:He, Ar, Ne,...  nguyén tir:H,, O,, No,... nguyén tir:H,0, NO,, CaF,...
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3. Luong chat, mol

Luong chat chita trong mot vat duoc xac dinh
theo s6 phan tir hay nguyén tr chia trong vat ay.

Nguoi ta dinh nghia mol, don vi luong chat
ctia mot chat bat ki nhu sau :

1 mol la luong chat trong do c6 chita mot
s6 phan tir hay nguyén tu bang s6 nguyén tu
chira trong 12 g cacbon 12.

Nhu vay s6 phan ti hay nguyén tir chita trong
1 mol cia moi chét déu c¢6 cing mot gid tri, goi
la s6 A-vo-ga-dro Ny

N, = 6,02.10* mol™!

Khoi luong mol cia mot chdt duoc do bang
khoi luong cua mot mol chdt dy, thuong duoc ki
hiéu bang chit Hi Lap u (doc 1a muy). Vi du,
khoi luong mol cua hidro 1a 2 g/mol hoac
0,002 kg/mol.

Thé tich mol ciia mot chdt duogc do bdng thé
tich cua 1 mol chdt dy.  diéu kién chuin (0°C,
1 atm) thé tich mol cia moi chat khi déu bang
22,4 lit/mol hay 0,0224 m3/mol.

Tu khoi lugng mol u va s6 A-vo-ga-dro N co
thé suy ra khoi lugng m, cia mot phan tir (hay
nguyén tir) cua mot chat

u

my = —
0
Ny

S6 mol v (doc 1a nuy) chtra trong khéi lugng
m cua mot chat
m
vV =—
u
S6 phan tu (hay nguyén ta) N c6 trong khoi
lugng m ctia mot chat

m

Nguoi ta quy udc lay 0,012 kg
cacbon 12 lam don vi luong chdt ciia
cacbon 12, goi la 1 mol cacbon 12. Cac
phép do cho biét rang 0,012 kg cacbon
12 chia 6,02.10%3 nguyén tit cacbon 12.

Cacbon 12 1a déng vi cacbon phé bién
trong tu nhién. Ngoai cacbon 12 con c6
cacbon 13 (chi€m ti & rat nhd) 1a mot
doéng vi ¢6 tinh chat hod hoc giong hét
cacbon 12 nhung nang hon mot chuit.

Ghi chi :

Mot lugng gom 6,02.10% hat nhuw
ion hodc électron... ciing goi la mot mol
ion hodc mot mol électron...

Gia tri chinh xdc hon cua so
A-vo-ga-dro 12 6,0221367.10% mol ™.

Bang 1
Khéi Iugng mol ctia mdt sé chat
Chét u (g/mol)
Cacbon 12 12,000
Hidro (Hy) 2,01594
Hell (He) 4,0026
Oxi (0y) 31,0988
Nito (N,) 28,0134
Natri (Na) 22,9898

Thuong thi c6 thé 1dy s6 quy tron.

Vidu :
Mot phan tir O, c6 khoi lugng
32

— ~ -23
= W ~ 5,310 g

my

24 g nito chtta v = % = g mol nito.

24 g nito chda %.6,02.1023: 516.10%
phan tr nito.
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Nguai ta do va tinh duge kich thuée
phan tir hidro vao khoang 2.10719 m.

Tir thé tich mol, ta suy ra thé tich
chia déu cho méi phan tir khi trong
diéu kién chuan 1a

0,0224

W = 37.10_27 1’1’13

=(3,3.10°m)°

D6 1a thé tich mot hinh lap
phuong c6 canh 1 3,3.107 m, tifc 12
xap xi 16 1an kich thudc phan tu.

Tinh t s6 thé tich riéng cla
phan t hidrd va thé tich khéng
gian chia déu cho méi phan tu
trong diéu kién chuén.
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4. M6t vai 1ap luan dé hiéu cau truc phan
tu ciia chat khi

Chat khi c6 khoi lugng riéng nho, tic 1a c6 mat
do phan tir (s6 phan tir trong don vi thé tich) nho. C6
thé hiéu ring trong chat khi c6 nhiéu khoang trong
gitta cac phan tr. Khi ta nén khi, thi khoang trong
d6 giam bét. Trong cac phép tinh gan ding, nguoi
ta coi nhu kich thudc cua phdn tir la nho va bo qua
duoc so véi kich thudée khoang tréng.

Khi c6 khuynh huéng lan ra, chi€m toan bo thé
tich danh cho né. Nhu vay, cdc phan ti khi chuyén
dong vé moi phia, va chi bi ngan lai khi gap thanh
binh ; c6 thé cho rang phdn tit khi chuyén dong gdan
nhu ty do giita hai va cham.

Quan sdt qua kinh hién vi nhitng hat nho lo ling
trong khong khi (vi du khéi thudc 14) nguoi ta thay
ching chuyén dong hén loan, d6 1a chuyén dong
Brao-no trong khi. Chuyén dong nay duoc tao nén
do va cham ctia cdc phan ti khi 1én hat. Hat chuyén
dong hon loan nén c6 thé cho ring phdn tir khi ciing
chuyén dong hon loan.

Nhiéu thi nghiém va phép do dan dén nhiing két
luan rd hon nita. Cdc nha khoa hoc da tom tat va
phat biéu thanh thuyét dong hoc phan ti.

5. Thuyét dong hoc phan tir chat khi

a) Chat khi bao gom cdc phan tu. Kich thudc cua
phan tlr 1a nhd. Trong phan 16n cac trudong hgp c6
thé bo qua kich thuéc Ay va coi mdi phan tir nhu mot
chat diém.

b) Cac phan tir chuyén dong hén loan khong
ngimg. Nhiét do cang cao thi van téc chuyén dong
hén loan cang 16n. Chuyén dong hén loan ctia phan
tr goi 1a chuyén dong nhiét.

Do phan tir chuyén dong hén loan, tai mobi
thoi diém, huéng clia van t6c phan tir phan bo déu



(theo moi phuong nhu nhau) trong khong gian
(Hinh 44.2).

c¢) Khi chuyén dong, mdi phan tir va cham véi
cac phan tlr khac va v6i thanh binh (Hinh 44.3b).

Gitta hai va cham, phan t& gan nhu ty do va
chuyén dong thang déu.

Khi phan tlr nay va cham véi phan tir khéc, thi ca
hai phan tr tuong tac, lam thay doi phuong chuyén
dong va van toc cua tiing phan tt.

Khi va cham véi thanh binh, phan t&r bi phan xa
va truyén dong lugng cho thanh binh. Rét nhiéu
phan tir va cham véi thanh binh tao nén mot luc ddy
vao thanh binh. Luc nay tao ra ap suat ctia chat khi
lén thanh binh.

Hinh 44.2 Chuyén déng hén loan
clia cac phéan t khi

Do chuyén dong hén loan ma t6c
do c6 nhiing gia tri rit khac nhau, tir
nhé dén 16n. Song c6 thé dua ra mot
gia tri trung binh cta téc do phan ti
Téng t6cdo chia cdc phan tit

S6 phan tu

5:

v tang khi nhiét do tang.
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a) Chuyén déng cla tung phan tir riéng biét b) Chuyén dong clia tap hgp phan ti trong mot
(chi vé riéng hai phan tif A va B) trong mét khoang  khodng thdi gian ngan (C va D la hai diém tai d6
thoi gian. x4y ra va cham gilta hai phan t{).

Hinh 44.3

Tém lai, c6 thé coi gan diing phan tir ctia chat khi
12 nhitng chat diém, chuyén dong hon loan khong
ngimg, chi tuong tac v6i nhau khi va cham. Chat khi
nhu vay goi 12 khi i tudng (theo quan diém ciu tric
vi mo).
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Thuyét dong hoc phan tir chat
khi mo ta gan ding cdu tric vi mo
cta khi ¢ dp suat khong qua 16n va
cho két qua phit hop véi thuc nghiém.

Phan noi vé cdu tao phan tir clia
chat chi cho ta khdi niém so lugc va
dinh tinh. Thuc ra thi chét rin va
chat 16ng cd cu tric da dang va
phtc tap hon, khong don gian chi 1a
cau tric phan ti.
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6. Cau tao phan tir cua chat

Van dung cho céc thé khac nhau cuia chat, thuyét
dong hoc phan tlr van thira nhan chdt duoc cdu tao
tr nhitng phdn tit (hodc nguyén tir) chuyén dong
nhiét khong nging, va con khao sat thém tac dong
cta luc tuwong tac phan tu.

thé khi, trong phan 16n thoi gian cac phan tir &
xa nhau, khi d6 luc tuwong tac gilra cac phan tir rat
yéu, phan tlr chuyén dong hdn loan vé moi phia, do
do6 chat khi chiém toan bo thé tich binh chita, khong
c6 hinh ddng va thé tich xac dinh.

thé rian va thé 16ng, mdi phan ti luon luon cé
nhiing phan tir khac & gan (trong pham vi khoang
cach mot vai lan kich thudc phan tr) ; ngoai ra cac
phan tir duoc sap xé&p v6i mot trat tu nhét dinh, c6
thém lién két gitta nhitng phan tir lan can. Vi phan
tr & gan nhau va c6 thém lién két, nén luc tuong tac
giltta mot phdn tu va cac phan tu 1an can luon luon
la manh, gitt cho phan tlr &y khong di ra xa ma chi
dao dong quanh mot vi tri cdan bang. Két qua la chdt
rdn va chdt Iong cé thé'tich xdc dinh.

thé ran, cdc vi trf can biang cta phan tit 1a c6
dinh, nén méi vdt rdn cé hinh dang xdc dinh.

thé 16ng, vi tri can bang ctia mdi phan tir c6
thé doi chd sau khoang thoi gian trung binh vao
c& 10 's. Vi ¢6 su doi chd clia c4c vi tri can bing,
nén chdt long khong cé hinh dang xdc dinh ma
c6 thé chdy, va do d6 c6 hinh dang ctia phan binh
chtra no.



P CAU HOI

. So sanh khdi lugng phan tir clia cac khi H,, He, O, va N, dua vao bang ghi khéi lugng mol trong

bai hoc.

Trong diéu kién chudn vé nhiét do va ap suat, s6 phan tir trong don vi thé tich clia cac chat khi
khac nhau cé chénh léch nhau khéng ?

C6 thé bd qua kich thudc phan tr clia chat 16ng va chat rdn so véi khodng cach gitra céc
phan tir khong ? Tai sao ?

S6 A-vo-ga-dro la gi ? Mol la gi ?
C6 méi quan hé nhu thé nao gilra nhiét do va chuyén dong hén loan cla phan tir ?

Tinh chat hén loan clia chuyén dong nhiét clia phan tr dugc thé hién & téc do phan tir nhu
thé nao ?

@ BAI TAP

1.

Chon cau sai.

S6 A-vo-ga-dro co gia tri bang

A. s6 nguyén t(r ch(ra trong 4 g heli.

B. s6 phan t{r chira trong 16 g Oxi.

C. s0 phan t{ chita trong 18 g nudc 10ng.

D. s6 nguyeén tir chita trong 22,4 [ khi tra & 0°C va ap suét 1 atm.
Mot binh kin chtra N = 3,01.10% phan tir khi hell.

a) Tinh khdi lugng He chia trong binh.

b) Biét nhiét do khi la 0°C va ap sut khi trong binh 1a 1 atm (1,013.10° Pa). Hdi thé tich cia binh
la bao nhiéu ?

Tinh ti s6 khéi lugng phan td nude va khai lugng nguyén tir cacbon 12.

Tinh s6 phan t& H,0 c6 trong 1 g nudc.
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AP SUAT CUA CHAT KHi LEN THANH BINH BUGC TAO NEN NHU THE NAO ?

Phan t& va cham vao thanh binh tao nén ap suét.

Hinh 44.4

Gidi thich bang thuc nghiém : Cho mdt dong hat cat chuyén dong theo mot huéng va va
cham vao mét mat phang théng ding. Thi nghiém chiing té réng mat phéng bi ddy vé phia
sau bang moét luc. Luc cang I6n néu s6 va cham trong don vi thoi gian cang nhiéu va néu
van toc cla hat cat dén va cham cang 16n (tat nhién la gébc ma dong hat cét t6i va cham vao
mét phang khong thay déi).

Gidi thich bang Ii thuyét : Gia s c6 modt dong phan t{ khi téi va cham vudng goc véi thanh
binh. M&i phan tlr c6 van t6c v téi va cham dan héi truc dién vao thanh binh bi bat trd lai v6i
van téc déi chiéu va cung dé 16n. Méi va cham truyén cho mat thanh binh mét déng Iugng
bang 2mv, m 1a khéi lugng phan t&. Gia thiét trong mét don vi thai gian ¢ z phan tl téi va
cham vao mét don vi dién tich thanh binh. Luc tac dung |&én don vi dién tich (ap suét) thanh
binh bang déng luong nhan dudc trong don vi thdi gian, tic la bang z.2mv.

Trong thuc t& cac phan tf c6 téc d6 khac nhau : vy, v,, vs,... Ngudi ta tinh dugc ap suét
tac dung Ién thanh binh c6 gia tri :

_2nmv12+v22+...+vf, —2n(E1+E2 +..+Ey) —ZnE
32 N 3 N 3

2
mv;

oo la déng nang chuyén déng nhiét

trong d6 n la s6 phéan t& trong don vi thé tich, E, =

2
MV2 1a dong nang chuyén dong nhiét tinh tién cla

tinh tién cla phan ti th( nhat, £, =

phan t& thit hai,... E 1a dong nang chuyén dong nhiét tinh tién trung binh clia phan td.
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Eﬂ DINH LUAT BOI-LO MA-RI-OT

Chat khi co tinh chat dé nén. Bai nay khao sat dinh luong tinh dé nén : Néu giir nguyén
nhiét dé ma thay déi ap suat tac dung 1én mét luong khi, thi thé tich cua luong khi ay bién
ddi thé nao ?

1. Thi nghiém

a) Bo tri thi nghiém

Luogng khi ma ta khao sat dugc chita trong binh
A, du6i khi 1a nuée. Nuée trong hai binh A va B

thong nhau (Hinh 45.1).
M

&

May bom

Boi-lo (Robert Boyle, 1627 1691,
nha vat Ii ngudi Anh)

Boi-1o tim ra dinh luat pV = hing
s60 nam 1662. Nam 1676 Ma-ri-6t
(Edme Mariotte, 1620 1684, nha
vat i nguoi Phdp), cling tim ra dinh
luat nay mot cach doc lap.

:

Hinh 45.1 Thi nghiém dua dén dinh luat Boi-lo  Ma-ri-6t
p ké M do 4p suit p cta khi, thuéc T dung dé
xdc dinh thé tich V cta khi.

Mady bom P noi v6i binh B dé thay déi 4p sudt
cua khi trong B va qua d6 thay doi 4p suat cuia khi
trong A.

b) Thao tac thi nghiém

Lam cham dé nhiét do cua khi khong déi (khi
bién déi dang nhiét).

Ban d4u B thong vé6i khi quyén. Ghi dugc ap
sudt va thé tich ciakhi la p; = 1 atm, V| = 20.5 cm3,
S 1a tiét dién cta binh A tinh bang cm?2.
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Hay so sanh cac tich p,V;,
p2Vo va p3V3 nhan dudc tu
thi nghiém.

Néu coi cac tich p4V4, poVs
va p3V3 bang nhau thi sai s6 la
bao nhiéu ?

Ghi chii : Qua trinh bién déi
trong d6 nhiét do cua nhiing vat ma
ta xét khong déi goi 1a qud trinh
ddng nhiét. Dinh luat Boi-lo — Ma-
ri-6t con c6 thé phdt biéu : Trong
qud trinh déng nhiét, tich clia 4p suét
p va thé tich V clia mot lugng khi
xac dinh 1a mot hang s6.

Céc phép do chinh xdc cho biét :
khi tang 4p sudt tir 100 Pa t6i 103 Pa
thi tich pV c6 thay déi chiit it :

tang 0,1% doi véi Hy,

tang 0,1% do6i v6i N,

giam 0,6% doi véi CO,.

nhiing 4p suat thap thi su sai
léch 1a rat nhé c6 thé bd qua.

Hang sé trong cong thic
(45.2) c6 phu thudéc nhiét do
khoéng ?
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— N6i B v6i voi hit ctia bom P, hit nhe dé giam
ap sudt trong B va do d6 giam ap suat trong A. Ghi
dugc p, = 0,6 atm, V, = 30.S cm?.

— Noi B véi voi ddy ctia bom P, bom nhe dé tang
ap suat trong B va trong A. Ghi dugc p; = 1,9 atm,
V3 =10.5 cm3.

¢) Két luan

C6 thé coi gan diing (v6i sai s6 ti doi 1a 5%)

Vi =PV, = iV (45.1)

Cic thi nghiém tinh vi khang dinh két qua nhu
trén véi do chinh xac cao hon.

2. Dinh luat Béi-lo — Ma-ri-o6t
nhiét dé khong doi, tich ctia dp sudt p va thé

tich V ciia mot luong khi xdc dinh la mot hdng so.

pV = hang s6 (45.2)

Thuc ra thi c¢6 nhitng sai 1éch nho so véi (45.2),
nhu & cot bén.

3. Bai tap van dung

Xét 0,1 mol khi trong diéu kién chuén : dp suat
po =1 atm = 1,013.105 Pa, nhiét do ¢, = 0°C.

a) Tinh thé tich V, clia khi. V& trén do thip — V
di€ém A biéu dién trang thdi néi trén.

b) Nén khi va giit nhiét do khong ddi (nén dang
nhiét). Khi thé tich clia khi 12 V| = 0,5V, thi 4p suét
p; cua khi bang bao nhiéu ? V& trén cung do thi
diém B biéu dién trang thdi nay.

¢) Viét biéu thic cta 4p sudt p theo thé tich V
trong qué trinh nén déng nhiét & cau b). V& dudng
biéu dién. Puong biéu dién c6 dang gi ?



Bai gidi b,

a) V= 0,1 thé tich mol = 2,24 /. (atm) , .,

Diém A c6 toa do : V=224 1; py=1 atm. Ptf———- |

b) Theo dinh luat Boi-lo — Ma-ri-6t ol 1 \' B

pPiVi=poVy; tiudosuyra p, = po%) = 2 atm. 0 }r i

Diém Bcotoado:V,=1,121; p, =2 atm. | ! .

¢) Theo dinh luat Boi-1o — Ma-ri-6t o Vi Vo VO

PV ~ hﬁng 0= pOVO - 2’24 l.atm’ tur do suy ra Hinh 45.2 DL:O,I‘:QZ biéu 32: qua trinh
p= 2’54 (p tinh ra atm, V tinh ra lit). déng nhiét

DPuong biéu dién qua trinh nén déng nhiét & cau b)
la mot cung hypebol AB (Hinh 45.2).

2 CAU HoI

1. C6 thé ndi rang : "Trong qua trinh dang nhiét thi thé tich V clia mét Iuong khi bién ddi tf & nghich
vGi &p suét p tac dung lén khi do" dugc khong ? Hay Ii giai diéu nay.

2. Dung dinh luat Boi-lo — Ma-ri-Gt, hay giai thich tai sao khi bom xe dap, trong mot 14n ta ddy tay bom
dé thé tich than bom gidm thi lai lam tang &p suét khi trong sam (ruét) clia banh xe.

3. Tim sy phu thuc clia &p suat vao thé tich riéng cla khi.

4. Tim su phu thudc clia ap suat vao mat do phan tir clia khi. Mat do phan tir la s6 phan tir trong don
vi thé tich.

5*. Thita nhan rang s6 phan tir va cham Ién thanh binh trong don vi thdi gian ti & véi mat do phan tir.
Hay th(r gidi thich dinh luat Boi-lo — Ma-ri-Gt theo thuyét dong hoc phan t.

§= BAI TAP

A

1. Hay chon cau dung.

Khi nén khi dang nhiét thi s6 phan tir trong don vi thé tich

A. tang, 17 & thuan véi &p suat. B. khong d6i.

C. giam, ti 1& nghich véi ap suét. D. tang, ti 18 vai binh phuong ap suét.

M6t binh ¢6 dung tich 5 / chira 0,5 mol khi & nhiét @6 0°C. Tinh ap suét trong binh.

Nén khi dang nhiét tir thé tich 10 7 dén thé tich 4 [ thi ap sut cla khi tang 1én bao nhiéu 1an ?
Mat bot khi & day hé sau 5 m ndi 1én dén mat nudc. Hi thé tich cla bot tang lén bao nhiéu 1an ?
Nén khi dang nhiét tir thé tich 9 / dén thé tich 6 / thi thay ap sut khi tang lén mot luong Ap = 50 kPa.
Hoi ap suét ban dau clia khi la bao nhiéu ?

o oD
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16 DINH LUAT SAC-LO

NHIET DO TUYET DOI

Sac-lo (Jacques Charles, 1746 - 1823, nha vat li nguoi Phap) da lam thi nghiém dé xem xét
van dé sau day : Néu giir nguyén thé tich va thay déi nhiét do clia mot luong khi thi ap suat cua khi

thay déi thé nao ?

7 )
100°C—— fi00f}-------
0°C——{Off~1------- 273K
_/
-273°C- - 0K

Binh A nhiing vao chau nuéc B,
trong chau c¢6 mot dién tré6 R co
dong dién chay qua dé 1am néng
nudc, mot canh quat dé khudy cho
nuéc néng déu.

p sudt p cua khi trong binh A
bang ap sudt khi quyén py cong vdi dp
suat tao bdi cot nude ¢6 chiéu cao /.
h la do chénh muc nuéc trong hai
nhanh cuia 6ng hinh chit U.

Qud trinh bién d6i ctia luong khi
c6 thé tich khong déi goi la qud trinh
ddng tich.
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1. B6 tri thi nghiém

Ta ¢6 thé dung thiét bi nhu trén Hinh 46.1 dé 1am
thi nghiém tuong tu nhu thi nghiém ctia Sac-lo.

N

~220V
Hinh 46.1 Thi nghiém dua dén dinh luat Sac-lo

Xét lugng khi chita trong binh A c6 thé tich
khong déi (vi muc nudc trong nhanh trdi clia 6ng
hinh cht U luon giit & s6 0). Nhiét k& T do nhiét do
cta khi trong binh A.

2. Thao tac thi nghiém

Ghi lai nhiét do va ap suat ban dau ctia khi trong
binh A. Cho dong dién qua R va quat khuay nu6c dé
tang nhiét do khi 7. Ngét dién, chd 6n dinh nhiét
do. Do do chénh muc nudc A tuong tng. Tu £ tinh
ra do tang ap suat p.



Lam véi nhiéu gia tri Ar khéac nhau, ghi lai két qua.
Chity : h =1 mm ung v6i
Ap = pgh = 1000 kg/m3.10 m/s2.0,001 m = 10 Pa.

3. Két qua thi nghiém
Nhiét do ban dau 23°C, 4p suét ban dau
P = 1,01.105 Pa.
Két qua cho thay ring c6 thé coi mot cach
gan dang :
Ap B (46.1)
At
trong d6 B 1a mot hang s6 doi véi mot lugng khi
nhat dinh.
Dua vao nhiéu thi nghiém chinh xdc hon, pham
vi do rong hon, c6 thé thira nhan ring hé thic (46.1)
ding véi moi do bién thién nhiét do At khac nhau.
Néu cho nhiét do bién déi tir 0°C dén t°C thi

At=t—-0=t¢
Do bién thién ap sudt tuong Gng la :
Ap =p—po

trong do p va p, la 4p suat cua khi lan lugt & nhiét
do r°C va 0°C.

Thay biéu thic n6i trén ctia Ap va Af vao (46.1),
ta cod
p—po=Bt

3 pP=D +Bt—p(1+£t]
hay la 0 0 P
4. Dinh luat Sac-lo

Séc-lo da lam thi nghiém véi nhiéu chat khi khac
nhau va phét hién ra rang ti s6 p_ ma ong ki hiéu
0
la y (doc la gama) trong nhiing thi nghiém khéc
nhau déu c¢é chung mot gid tri doi voi moi chdt khi
va ¢ moi khodang nhiét do :

e YE] (46.2)

Bang 1
Két qua thi nghiém
At h Ap Ap

©°c) | (mm) | (Pa) | At

1°C 36 360 | 360
2°C 70 700 | 350
3°C 104 | 1040 | 347
4°C 138 | 1380 | 345

Céc gid tri cua A_l; trong cot thi

tu ¢6 thé coi 1a biang nhau véi sai s&

. 360 — 345
ti d6i nhd hon ——— = 2,5%.
1 doi nho hon 2360 5%

Tir bang trén c6 thé suy ra cac gid

tricﬁa laL L L L
T T 559" 266° 268" 270°

Pon vi ctia hé s6 y
Hé s6 y trong cong thic (46.2)
phdi c6 don vi thé ndo d6 dé yr la
mot s6 khong c6 don vi. Mudn thé
don vi cta y phai 1a nghich dao cta
don vi t, tiic 1a do —1.

Thuc hién cac phép do chinh xac
ngudi ta thay rang :

— Dai voi mot chat khi da cho,

A . , .
ti s6 TIZ tng v6i céc khoang nhiét
do At khac nhau thi hoi khac nhau
chut it.
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— Heé s6 tang 4p ding tich y ctia
cac chét khi c6 sai léch chut it va
sai léch khdc nhau so v6i gid tri

1
- do—l‘

— O 4p suat rét thap thi nhiing
su sai léch néi trén 1a rat nho, c6 thé
bd qua.

Mudn tinh 4p sudt, thé tich, nhiét
do cua mot khi thuc trong mot trang
thai nao do, thi ta sé tinh cac dai
lugng dy do6i vé6i khi 1i tudng, két
qua nhan dugc 1a gan dding d6i véi
khi thuc.

Lap luan dan dén khdi niém
khong do tuyét doi ghi & cot bén chi
¢6 tinh chat ggi mé. Nhing 1i giai
chat ché nam ngoai chuong trinh
cta sach nay.
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Cac phét hién trén (cong thic (46.1) va (46.2))
c6 thé phat biéu gop lai thanh dinh ludt Sdc-lo

Véi mot luong khi cé thé tich khong doi thi ap
sudt p phu thuéc vao nhiét do t ciia khi nhu sau :

p = pyl+y1) (46.3)

y ¢6 gid tri nhu nhau déi voi moi chdt khi, moi

. 1
hiét do va bang —— do.
nhiét do va bang 73 do

y dugc goi 1a hé s6 tang dp ddng tich.

Dai véi cac khi thuc thi dinh luat Sdc-lo chi la
gan dung.

5. Khi li tudng

Dé mo ta tinh chat chung clia tat ca cac chat khi
nguoi ta dua ra mo hinh khi Ii tudng.

Khi li tuong (theo quan diém vi mo) la khi
tuan theo ding hai dinh luat Béi-lo — Ma-ri-ot
va Sac-lo.

Céc khi thuc c6 tinh chat gan ding nhu khi If
tudng. O ap suat thap thi c6 thé coi moi khi thuc nhu
la khi 11 tudng.

6. Nhiét do tuyét doi

p dung dinh luat Sac-lo (46.3) cho khi Ii tudng,
ta thdy rang & nhiét do
t = L —273°C
/4

thi 4p suat chat khi bang O :

onf )

Diéu d6 khong thé dat dugc.

0

Nguoi ta coi nhiét do —273°C 1a nhiét do thap nhat
khong thé dat duoc va goi 1a khong do tuyét doi.



Ken-vin dé xudt mot nhiét giai mang tén ong.
Trong nhiét giai nay thi khodng cdch nhiét do
1 ken-vin (ki hiéu 1 K) bang khodng cdch 1°C.
Khong do tuyét doi (0 K) ving vdi nhiét do —273°C
(chinh x4c hon 1a —273,15°C).

Néu goi T la s6 do nhiét do trong nhiét giai
Ken-vin, con 7 1a s6 do cung nhiét d6 do trong
nhiét giai Xen-xi-ut thi :

T =1+273 (46.4)

Nhiét do do trong nhiét giai Ken-vin con dugc
goi 1a nhiét do tuyét doi.

Trong nhiét giai Ken-vin, cong thic ctia dinh
luat Sac-lo tr&é nén don gian hon. Thay ¢ trong
(46.3) bang biéu thuc rat tir (46.4) : t =T — 273,
ta s€ co

B T-273)  py
p_pO(H 273 )_273T

Po o s L
273 la mot hang s6 doi véi mot luong khi xac

dinh, tic 1a :

14

- hédng so

(46.5)

2/ CAU HOI

Bdng 2
M6t vai s6 do nhiét do

Nudc soi

Nudc da dang tan chdy
Thuy ngan dong dac
Oxi hoa 16ng

(dudi ap suét

1,013.10° Pa)

100°C (373 K)
0°C (273 K)

—~39°C (234 K)
~183°C (90 K)

Dinh nghia nhiét do

Dua vao h¢ thic (46.5), ngay nay
nguoi ta dinh nghia nhiét do T trong
nhiét giai Ken-vin nhu sau : Nhiét do T
12 dai lugng ti 1é thuan véi ap sudt p cta
mot lugng khi c6 thé tich khong déi &
ap sudt thap.

Nho ¢6 dinh luat Sdc-lo méi c6 thé
dua ra dinh nghia nay. Mat khac dinh
nghia nay bao ham ca dinh luat Sic-lo.

Trong nhiét giai Ken-vin, nguoi ta
ldy nhiét do diém ba clia nuéc 1am nhiét
do 273,16 K. Tir chudn d6 c6 thé chia
do nhiét k& khi

T =L 27316 K
Do
po 12 dp sudt ¢ nhiét do diém ba,
p 1a ap suat & nhiet do T.

Coéng thiic (46.5) ap dung cho
khi thuc hay khi li tudng ?

1. Mot lugng khi co thé tich khong déi duoc Iam nong |én, ap suat cla khi tng gap doi. Hoi nhiét do
tuyét di T va nhiét do Xen-xi-Ut t cla khi bién di nhu thé nao ?

2. Bong dién day toc chira khi tro. Khi ta bat sang bong dién, ap sudt khi tro trong bong dién thay ddi

thé nao ?

3. Biét rang khi nhiét do tang thi van téc chuyén dong nhiét clia phan tlr néi chung cling tang, hay thir

gidi thich dinh luat Sac-lo bang thuyét dong hoc phan t.
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@n BAI TAP

1. Hay chon cau dung.
Khi 1am nong mét lugng khi c6 thé tich khong ddi thi
A. ap suat khi khong déi.
B. s6 phan tir trong don vj thé tich khong déi.
C. s6 phan tir trong don vi thé tich tang ti 1é thuan vai nhiét do.
D. s§ phan t{r trong don vi thé tich gidm tf & nghich véi nhiét do.

2. Mat binh duoc nap khi & nhiét do 33°C dudi ap suat 300 kPa. Sau d6 binh duoc chuyén dén mot
noi c6 nhiét do 37°C. Tinh do tang &p suat clia khi trong binh.

3. (NG tiép bai tap vén dung & bai 45)
0,1 mol khi & &p suét p; = 2 atm, nhiét do t; = 0°C c6 thé tich V4 = 1,12 [ (biéu dién bdi diém B
trén Hinh 45.2). Lam cho khi nong Ién dén nhiét do t, = 102°C va gitt nguyén thé tich khéi khi.
a) Tinh ap suét p, cla khi.
b) V& tiép trén d6 thi p  V (Hinh 45.2) dudng biéu dién qua trinh 1am nong dang tich (thé tich
khong d6i) noi trén.

4. Mot lugng hoi nudc c6 nhiét do 100°C va ap suét p1og = 1 atm & trong mot binh kin. Lam néng binh
va khi dén nhiét @6 150°C thi &p suat khi trong binh bang bao nhiéu ? Thanh lap cong thitc cho ap
suét clia khi & nhiét do t (Xen-xi-Gt) bat ki theo p4q.

Nguyén li III Nhiét doéng luc hoc thira nhan rang khéng thé dat dudc khéng
do6 tuyét déi (0 K). Thuc hién nhiét do cang thap, tic la cang gan khong do tuyét déi, thi
cang khé khan. Ngay nay, nhiét dé thap nhat thuc hién dudc trong phong thi nghiém vao cd
10 9K.

Diém ba cla nuéc 14 trang thai duy nhat (img véi nhiét d6 0,01°C va ap suéat 609 Pa)
& d6 cb thé ton tai ca ba thé ran, 16ng, hoi clia nuéc. Dung diém ba lam mdc nhiét do
(273,16 K) thi thuan tién, vi trang thai nay chi c6 mét nhiét do xac dinh. Nhiét doé néng chay
clia nuSc da phu thudc vao ap sudt ; nhiét dé nay chi bang 0°C (hodc 273,15 K) khi ap suat
bang 1 atm.
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PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi Li TUONG
DINH LUAT GAY LUY-XAC

Xét mot lwong khi xdc dinh ; & trang thdi can
bang thi dp sudt p, thé tich V va nhiét do T cta khi
déu c6 gid tri xdc dinh. Khi chat khi bién doi,
chuyén tr trang thdi can bang nay sang trang
thai can bang khéc, thi ca ba dai lugng trén déu c6
thé bién déi. Trong hai bai trudc, & méi bai ta giit
cho mot dai lugng khong d6i va xét su phu thuoc
14n nhau cta hai dai lugng kia (T khong doi thi

D Mot lugng khi & trang thdi can
pV = hang s6 ; V khong déi thi T hang s6).  bing 1a mot luong khi dong tinh, 4p
Trong bai ndy ta toéng hop két qué chia hai bai truée Sua,t va nhfet do tai moi diém trong
PN A , o s chat khi déu nhu nhau, va khong c6
de tim ra cong thic thé hién su phu thudc lan nhau PP .

S ) i dong chuyén dong vi mo trong khi.
cua ca ba dai lugng ay. Moi trang thdi can bing c6 thé biéu
. . dién trén do thi p—V bang mot diém.
1. Phuong trinh trang thai
Ki hiéu p,, V{, T 12 ap suat, thé tich va nhiét do
cta lugng khi ma ta xét & trang thai 1. Thuc hién
mot qué trinh bat ki chuyén khi sang trang thdi 2 ¢
4p sudt p,, thé tich V, va nhiét do T,. Ching ta di
tim moi lién hé gitra cac gia tri do.

Mu6n thé, ta thuc hién hai giai doan bién dai :

Py
Py P 2
. A A y s 1. L ADDNZ YOS M4
a4 M merde @) V2 mewn > @4 V2 Py
Ty xhong doi T, khong ddi 5 pol -
(dang nhiét) (dang tich)
Paf -
(dudng biéu dién hai giai doan bién ddi trén do thi
p —V dugc vé ¢ Hinh 47.1). -
o] %
\ hpd ldunghqA;nhlluat 13?1—10 - Ma-ri-6t cho qud Hinh 47.1
trinh dang nhiet (1) = (2), ta c6 Cung hypebol 12’ biéu dién qué trinh
Vi = paVs (47.1) ding nhiét. Poan thdng 2'2 biéu

dién qua trinh déng tich.
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Ghi chu

O trang thai can
bing mdi dai lugng p,
V, T cua luong khi chi
c6 mot gid tri Xac
dinh. Vi vay khi
chuyén tir trang thdi
(1) sang trang thai (2)
bing bat ki qud trinh
bién déi ndo, ta ciing
dugc cung mot hé
thiic (47.3).

Chat khi 1i tudng
tuan theo dung hai
dinh luat Boi-lo —
Ma-ri-6t va Sac-lo thi
cling tuan theo ding
phuong trinh trang
thdi (47.4) va dinh
luat Gay Luy-xac.

V6i mét lugng
khi d& cho thi hang
s0 trong céng thic
(47.4) cb mbt gia tri
duy nhat hay c6 thé
c6 nhiéu gia tri ?
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p dung dinh luat Sic-lo cho qu4 trinh dang tich (2') — (2),
ta co

n_ L o 0
p, T hay la P, = P2 T 47.2)
N . T N
Thay vao (47.1), tacé p|V; = p, TVZ hay 1a
2

a4 _ 214}

T, T, (47.3)
Viéc chon trang thdi 1, 2 1a bat ki, vi vay c6 thé viét

% = héng s6 (47.4)

Day 1a phuong trinh trang thdi cuia khi li tudng. Hang s6 & v€
bén phai cua (47.4) ki hiéu 1a C, phu thudc vao luong khi ma ta xét.
2. Dinh luat Gay Luy-xac

Xét mot qud trinh dang 4p, trong d6 ap suat p khong déi va
bang p,. Phuong trinh (47.4) tré thanh

Vv_»~C 5 ’
— = — = hang s0 (47.5)
r p s

Theo hé thic nay :

Thé tich V ciia mot luong khi c6 dp sudt khong doi thi ti lé
vdi nhiét do tuyét doi cua khi. D6 1a noi dung cta dinh ludt
Gay Luy-xdc.

3. Bai tap van dung

Mot qua bong tham khong c6 thé tich V| = 200 [ & nhiét do
t; = 27°C trén mat dat. Bong duoc tha ra va bay 1én dén do cao
ma & d6 4p suat khi quyén chi con bang 0,6 dp suét khi quyén
& mat dat va nhiét do 1a t, = 5°C. Tinh thé tich clia qua bong &
do cao d6 (bo qua ap suat phu gay ra boi vo bong).

Bai gidi

p dung phuong trinh trang thai

P1V1=PzV2
T, )
ta suy ra:
n I I 5+273
=V L. 22 =200 — - - ~3091
2=h p T 0,6 27+ 273 ?



2 CAU HOI

1.

Thiét 1ap phuong trinh trang thai bang cach thuc hién hai giai doan bién ddi

P )2} P
M Vi— @ Vi—> @<V,
I I I

Tut phuong trinh trang thai (47.4), hay tim lai dinh luat Boi-lo  Ma-ri-6t va dinh luét Sac-lo.

Hai phuong trinh trang thai clia hai lugng khi khac nhau thi c6 khac nhau khong ? Néu co thi khac
nhau & ch6 nao ?

Viét phuong trinh biéu dién dinh luat Boi-lo  Ma-ri-6t d6i véi cung mét luong khi nhung & hai
nhiét do tuyét d6i khac nhau. Hai phuong trinh 8y ¢6 khac nhau khong ? N&u ¢6 thi khac nhau &
ché nao ?

Tu phuong trinh (47.5) suy ra phuang trinh (47.6) (trong trang 234) va nguac lai.

Tu dinh luat Boi-lo  Ma-ri-6t va dinh luat Gay Luy-xac (47.5) suy ra phuong trinh trang théai cla
chéat khi.

§2 BAI TAP

1.

Da6i véi mot lugng khi xac dinh, qua trinh nao sau day la déng ap ?

A. Nhiét d6 khong ddi, thé tich tang.

B. Nhiét d6 khong ddi, thé tich gidm.

C. Nhiét do ting, thé tich tang ti & thuan véi nhiét do.

D. Nhiét do gidm, thé tich tang t7 1& nghich véi nhiét do.

Nén 10  khi & nhiét @6 27°C dé cho thé tich clia no chi con 1a 4 /, vi nén nhanh khi bi néng Ién
dén 60°C. Hai 4p suat clia khi tang lén bao nhiéu 1an ? (Co thé d6i chiéu véi bai tap 3 & bai Dinh
luat Boi-lo  Ma-ri-6t).

Mat binh bang thép dung tich 50  chira khi hidrd & ap suét 5 MPa va nhiét do 37°C. Dung binh
nay bom dugc bao nhiéu qua bong bay, dung tich méi qua 10 Z, ap suat mdi qua 1,05.10° Pa ?
Nhiét d6 khi trong bong bay la 12°C.

Mot mol khi & ap suat 2 atm va nhiét @ 30°C thi chiém mot thé tich |a bao nhiéu ?
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Gay Luy-xac (Louis Joseph Gay - Lussac, 1778 1850, nha vat |i va hoa hoc ngudi Phap)
da tim ra dinh luat mang tén éng bang thuc nghiém tir nAm 1802 véi cach phat biéu nhu
sau : Thé tich V clia mét luong khi cé ap suat khong déi bién dsi tuyén tinh theo nhiét do
Xen-xi-Ut t cla khi

V= V(1 + ) (47.6)

V va V, lan lugt 1a thé tich clia khi & nhiét d6 t va 0°C. Hé s& j (doc la béta) cb gia tri

khong ddi va bang 2% d6 1 d6i v6i moi khodng nhiét do va moi chat khi khac nhau. Hé s&
B goi 1a hé s6 nd ding &p cla chat khi.

Hai cong thiic (47.5) va (47.6) tuong duong véi nhau, tif cong thiic no cé thé suy ra cong
thic kia. D6 1a hai cach dién dat khac nhau cla dinh luat Gay Luy-xac. Hoc sinh chi can nhé
va biét van dung cong thic (47.5).

Ba dinh luat vé chat khi déu duoc phat hién bang thuc nghiém : dinh luat Béi-lo  Ma-ri-6t
vao nam 1662, dinh luat Sac-lc vao nam 1787, dinh luat Gay Luy-xac vao nam 1802. Sau nay
Cla-pé-ron gop két qua cla ba dinh luat vao mét phuaong trinh (1834), d6 la phuong trinh
trang thai. Phuong trinh nay cho thay réng ba dinh luat vé chat khi khéng doc 1ap déi v6i nhau,
méi dinh luat co thé coi 13 hé quéa cla hai dinh luat kia.

Tu thuyét dong hoc phan ti clia chat khi va thira nhan nhiét do ti 1& véi dong nang chuyén
doéng nhiét clia phan ti, ngudi ta cé thé chiing minh dudc phuong trinh trang thai.
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[’ PHUONG TRINH

CLA-PE-RON — MEN-DE-LE-EP

Phuong trinh trang thai (47.4) cho biét su phu
thuoc 1an nhau cua ba dai luong dac trung cho trang
thai can bang ctia mot lugng khi, d6 1a : ap suat p,
thé tich V, nhiet do T (p, V, T con goi 1a ba thong so
trang thdi cua luong khi).

Né&u muon xét moi lién quan cla ba dai lugng ay
vGi khoi lugng (hoac s6 mol) cua lugng khi thi
phai tinh thém hang s6 & v€ phai ctia phuong trinh
trang thai (47.4).

1. Thiét lap phuong trinh

Xét mot luong khi c¢6 khéi lugng 1a m, khoi
luogng mol cua chat khi 1a p. S6 mol v chita trong
luong khi d6 s€ lav = m (n€u m tinh ra gam thi p
tinh ra g/mol).

bit lugng khi d6 trong diéu kién chuén, nghia
laco:

— dp sudt pg = 1 atm = 1,013.10° Pa,

—nhiét do T, = 273 K (ttc 1a 0°C).

Thé tich V, cua lugng khi dy s& 1a v 1an thé tich
mol ctia khi trong diéu kién chuén, nghia 12 :

Vo= v.22,4 I/mol = v.0,0224 m3/mol

Tur ba gid tri trén, ta c¢6 thé tinh dugc hing s6 C
0 v€ phai cua phuong trinh trang thai doi véi luogng
khi ma ta xét

poVe  1,013.10%0,0224 (Pa m3)
= = —_— ., = R
=5 =Y 273 K “mol )"
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trong do

R

_L013.10°0,0224 _ o o, (g m’ j
- 273 ~ 77 \K mol

Chd § ring Pa.m® = ﬂznﬁ =Nm =]

m
Vay R =831 J/molK (48.1)
R 12 mot hang s6. Gid tri cia R 1a nhu nhau d6i v6i moi chat

khi, vi vay R goi 12 hang so ciia cdc khi. Thay gid tri clia hang
s6 C = VR vao vé phai ctia phuong trinh trang thai (47.4), ta c6

PV = VRT = %RT (48.2)

day la phuong trinh Cla-pé-ron — Men-dé-lé-ép.
2. Bai tap van dung

Bai 1

Tinh khoéi lugng khi trong bong tham khong c6 thé tich
200 /, nhiét do r = 27°C (da néi & bai tap van dung cua bai
trude). Biét rang khi d6 1a hidro ¢6 khéi lugng mol u =2 g/mol
va 4p sudt khi quyén 1a 100 kPa.

Bai gidi
p=10°Pa;V =0,200 m¥mol ; T = (273 + 27) K
Theo phuong trinh (48.2) :
pv 10°.0,2
= _— = 2- = 16
MR Rr T8y 08

Khoi lugng khi trong bong 1a 16 g.
Bai 2
Tim su phu thudc clia ap suat p ctia chét khi vao s phan ti
khi n ¢6 trong don vi thé tich (con goi 1a mat do phan tir khi)
Bai gidi
Xét v mol khi, lugng khi nay chita s6 phan tia N :
N = VN, (N 12 36 A-vo-ga-dro = 6,02.1023 mol~")



p suét p c6 thé tinh tir (48.2) :

poVaro¥Na RN
Vv V N, v

K

Na
N s N A N 9 . R 4z A A A 9
v chinh 1a s6 phan tu n trong don vi thé tich (mat do phan tu).

Nguoi ta dat
R 8,31

k= = =1,38.102 J/K 48.3
Ny 6,02.10% (48.3)
k goi 1a hang s6’ Bon-xo-man.
Ta co :
p = nkl (48.4)
id CAU HOI

1. So sanh phuong trinh trang théi va phuang trinh Cla-pé-ron — Men-dé-lé-ép, phuong trinh sau ¢ thém
ndi dung gi so véi phuong trinh trudc ?

2. Tir phuang trinh Cla-pé-ron — Men-dé-1e-ép suy ra rang ap suét clia mot lugng khi t7 1€ véi khéi lugng
riéng cla khi va ti 1& vai nhiét do.

@ BAI TAP

1. Hay chon cau dung.
Hang s6 clia cac khi R co gia tri bang
A. tich clia ap suét va thé tich clia mot mol khi & 0°C.
B. tich clia 4p suét va thé tich chia cho s6 mol & 0°C.
C. tich clia &p suat va thé tich clia mot mol khi & nhiét do bat ki chia cho nhiét do do.
D. tich clia &p sut va thé tich clia mot mol khi & nhiét do bat ki.
2. Mat binh chira khi 6xi c6 dung tich 10 /, &p suat 250 kPa va nhiét @6 27°C. Tinh khéi luong oxi
trong binh.
3. Khi chira trong mét binh dung tich 3 /, ap suat 200 kPa va nhiét 6 16°C c6 khéi luong 11 g.
Tinh khéi lugng mol cda khi Ay.

4. Mot binh dung tich 5 / chtra 7 g nita (N) & nhiét do 2°C. Tinh &p suét khi trong binh.
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7[0) BAITAP VE CHAT KHI
_j.l 4
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1. Mot s nét chung

Dang téng qudt cha bai tap vé chat khi c6 thé viét nhu sau :
Biét cac thong so trang thai p;, V|, T & trang thdi ban dau cua
mot lugng khi ; sau qué trinh bién déi, & trang thdi cudi cdc
thong s6 c6 gid tri py, V,, T, ma mot trong s6 d6 1a chua biét,
can phai tinh.

S€ c6 nhiing tinh huéng nhu sau :

1. Trong qué trinh bién d6i cé mot thong so khong doi

a) Nhiét do T khong doi (dang nhiét) : T = hang s6 hoac
Ty =T,

p dung dinh luat Boi-lo — Ma-ri-6t duGi dang

. y n_W
V =hings6  hoa =
p angs6  hoic =7
b) Thé'tich V khong doi (dang tich) : V=V,
b _ D

p dung dinh luat Sdc-lo p = BT hoac T o7
1 2

c) p sudt p khong doi (dang ap) : p, = p,
. . y Vi V.
p dung dinh luat Gay Luy-xéc V. hing s6 hoic L =-2
T L I
2. Trong quéa trinh bién ddi cd ba thong sé déu bién doi va
khong can biét dén khai lugng ctia chat khi thi dung phuong
trinh trang thai
W V.
% =hang s6 hoac —plTl L= _P%zz
3. Can tinh khoi lugng clia chit khi, hoac cho khoi luong ciia
chdt khi lam mot dit kién dé tinh dai luong khdc thi ding
phuong trinh Cla-pé-ron — Men-dé-1é-ép

m
pV = —RT
u



2. Bai tap van dung
Mot binh chita 0xi (O,) nén & dp suét p; = 15 MPa va nhiét do

t, = 37°C ¢6 khoi luong (binh va khi) M, = 50 kg. Diing khi mot

thoi gian, dp suat khi 1a p, = 5 MPa & nhiét do ¢, = 7°C, khoi
lugng cua binh va khi 1a M, = 49 kg.

a) Hoi khoi luong khi con lai trong binh 1a bao nhiéu ?

b) Tinh dung tich V cuta binh. Biét khoi luong mol cua Oxi
la 32 g/mol.

Bai giai
a) Goi m; va m, la khoi lugng 0xi trong binh truéc va sau

khi dung, V 1a dung tich cua binh.

p dung phuong trinh
Cla-pé-ron — Men-dé-1é-ép cho luong oxi c¢6 khoi lugng m va
m,, ta ¢O hai phuong trinh

m m
pV = 71RT1 va p)V = _ZRTz

chia tung v€ cta phuong trinh truéc cho phuong trinh sau,

ta dugc :
po_m I
P, m T
suy ra
m] p] T2 15 273+ 7
R A L L A |
my, py, T, 5 273+37 “49.1)
Mat khéc :
Tu (49.1) va (49.2) suy ra
1
2, 711my —my = 1kg m, = 71 ~ 0,58 kg

b) Dung tich V' cua binh

V= myRT, _ 0,58.8,31.280

Hpy 0,032.5.10°
V~ 84l

~ 0,0084 m°>

Ghi chu : Khi giai bai nay, ta da coi khi 6xi & ap suat 150 atm
nhu 1a khi 1i tudng, vi thé€ két qua chi 1a gan ding (sai 1éch c6
thé dén cd 5%).
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Hinh 49.1
PA
105Pa| ¢ A
N
'B
|
.
o 300K T
Hinh 49.2

/Z
6241 A

. J
251 /

o 300K T

Hinh 49.3
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3. Vé do thi
Bai tap 1
V& duong biéu dién qua trinh 1Am néng dang ap
10 g khi heli ¢6 dp sudt p, = 10° Pa va nhiét do ban
dauTy=300K trén cac do thip-V,p-T,V —T.
Bai giai
Thé tich V ctua khi phu thuoc vao nhiét do T
nhu sau :
V:ﬂﬂTZQ. 8,31
K P 4 10°
v6i Ty = 300 K thi
Vi =0,0624 m3 =624 1
Trén do thi p —V va p — T, dudng bi€u dién 1a nira
duong thiang song song véi truc hoanh, kéo dai cat
truc tung (4p suét) & diém c6 tung do p, = 10° Pa
(Hinh 49.1 va 49.2).
Trén d6 thi V — T dudng biéu dién 1a nira dudng
thdng kéo dai qua gdc toa do O, do doc 2,08.107
(duong AZ trén Hinh 49.3).

T ~2,08.1074T

Bai tap 2
Giong nhu bai tap 1 v6i 4 g heli.
Bai gidi
Chi khdc bai tap 1 & chd
v =2 83 831107, Vo=251

410
Puong biéu dién trén d6 thi p — T giong nhu &
bai tap 1 (Hinh 49.2), trén do thi p — V van la ntra
dudng thang song song véi truc hoanh nhung bat dau
tr diém B (Hinh 49.1), trén do6 thi V — T 12 nlta dudng
thang BJ kéo dai qua goc toa do O nhung c6 do doc
bing 8,31.107, nho hon do doc cua AZ 2,5 lan.
Bai tap 3
V& dudng biéu dién qua trinh 1am néng dang tich
10 g heli tir trang thai ban dau nhu & bai tap 1 trén
dothip —T.



Bai gidi
p sudt p phu thudc vao nhiét do theo cong thiic

T
£=—hay151 p=

Pop _ 10° 1000
n T T, 300 3

T

Puong biéu dién 12 nlta duong thang kéo dai qua

goc toa do, do doc la 1000 (Hinh 49.4).

Chd y riang dudng biéu dién ndy khong phu
thudc vao khoi luong cua khi.

4. Bai tap trac nghiém

1. Khi ta lam néng dang tich mot lugng khi 1i
tudng, dai lugng nao sau day khong déi ?

A B.
2 .
C. % D. nT.

(n 1a s6 phan tir trong don vi thé tich).

2. Hai binh chta khi 1i tudng & cung nhiét do.
Binh B c6 dung tich gdp doi binh A, c6 s6 phan tu
béang ntra s6 phan tir trong binh A. M6i phan tir khi
trong binh B ¢6 khéi lugng gép doi khoi luong moi
phan tu trong binh A. p sudt khi trong binh B so
vGi 4p sudt khi trong binh A thi

A. bang nhau. B. bang mot ntra.

C. bang % . D. gdp doi.

Hay chon cau dung.

3. Hai phong kin c6 thé tich bang nhau, thong
v6i nhau bang mot cra md. Nhiét do khong khi
trong hai phong khac nhau, thi s6 phan tir trong moi
phong so v6i nhau s€ la

A. bang nhau.

B. nhiéu hon & phong néng.

C. nhiéu hon & phong lanh.

D. tuy theo kich thudc cua ctra.

Hay chon cau dung.

10°Pa

Hinh 49.4

)
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4. So sanh phuong trinh trang thai % = const (47.4) va

m
phuong trinh Cla-pé-ron — Men-dé-le-ép pV = ERT (48.2) thi

A. (47.4) va (48.2) hoan toan khac nhau.
B. (47.4) va (48.2) hoan toan tuong duong.
C. (47.4) chita nhiéu thong tin hon (48.2).
D. (48.2) chita nhiéu thong tin hon (47.4).
Hay chon cau dung.

- N N
= BAI DQC THEM
DONG NANG TRUNG BINH CUA CHUYEN BONG NHIET CUA PHAN TU

Trong muc "Em c6 biét" clia bai 44, ta da dan ra cong thitc cho ap suét p cla chét khi,
tinh dugc theo thuyét déng hoc phén tir

p- %nE (1)

trong do n la s6 phan ti trong don vi thé tich, E I3 déng nang trung binh chuyén dong nhiét
tinh tién cla phan tir.

Mat khac, tir phuong trinh Cla-pé-rén — Men-dé-1é-ép, tuc la ter cac dinh luét vé chét khi,
suy ra cong thirc (48.4) cho ap suét

p = nkT (2)

Dai chiéu hai phuong trinh trén, ta tim dugc gia tri trung binh cta déng nang chuyén doéng
nhiét tinh tién ctia phéan tir
= 3
E=2kT (3)
2
k la hang s6 Bén-xd-man cho bdi (48.3), con T la nhiét do tuyét doi.

Céng thic nay cho biét rang dong nang trung binh ctia chuyén déng nhiét tinh tién cla
moét phén ti, hay mot hat nhd tham gia chuyén dong nhiét, khéng phu thuéc khéi lugng clia
phan tr (hay clia hat) ma chi phu thudc nhiét do. Béng nang trung binh cla chuyén déng
nhiét i 1& thuén véi nhiét dé tuyét doi T.

Co thé cho rang nhiét do tuyét déi T la thudc do chuyén ddng nhiét. Ngudi ta c6 thé dinh
nghia, theo céng thirc (3), nhiét do T la dai lugng béng B%E V@i dinh nghia nhiét d6 nhu

vay thi tir phuong trinh (1) suy ra duge phuong trinh (2), nghia la co thé dang Ii thuyét chimg
minh dugc phuong trinh Cla-pé-ron — Men-dé-1é-ép, tuc la ching minh duge ba dinh luat vé
chét khi.
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f[ {OM TAT CHUONG VI

Chu dé

Thuyét dong hoc phan tur
chat khi

Cau tao chat

Khi li tudng

Dinh luat Boi-lo  Ma-ri-ot (1)
Pinh luat Sac-lo (2)

Pinh luat Gay Luy-xac (3)
Nhiét do tuyét doi

Phuong trinh trang thai (5)
Phuong trinh Cla-pé-ron
Men-dé-lé-ép (6)

chinh

Thuyét dong hoc phan tir chat khi

Chat khi gébm cac phan ti coi nhu chat diém,
chuyén déng hén loan, khéng tuong tac ngoai luc
va cham, va cham |a dan hoi.

Cau tao chat

Cac chat dugc cau tao tu phan tl, phan t&
chuyén déng nhiét khdng ngiing va tuong tac véi
nhau.

Tuy theo luc tuong tac phan t& yéu hay manh
ma chat ton tai & thé khi hay thé 1dng va rén (xem
bai 44).

Pac diém cua khi li tudng

VE cdu truc vi mé : dang nhu thuyét déng hoc phan t chat khi.

VE tinh chéat vi mé : tuan theo dung dinh luat Boi-lo

Ma-ri-6t va dinh luat

Sac-lg, do d6 tuan theo dung phuong trinh trang thai (5).

Nhiét do tuyét doi, hay nhiét dd Ken-vin (K)
Khoang céach nhiét dé 1 K bang khoang cach 1°C.
Khong dé tuyét doi (0 K) tuong Gng véi nhiét d6 273°C

T=t+273

T va t la s6 do cing mét nhiét dé trong nhiét giai Ken-vin va trong nhiét giai

Xen-xi-Ut.
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Ba théng sé xac dinh trang thai cia mét lugng khi 1a ap suét p, thé tich V va nhiét
dod T. Trong qua trinh bién ddi trang thai, ba thong s6 phu thudc 1an nhau theo cac
dinh luat (1), (2), (3) va theo cac phuong trinh (5), (6).

T khéng doi
pV = hang sé

V khéng déi

p 3 e
— = hang so6
T g

p khéng doi ®)

= hang s6

— <

pv="RT

u
& nhiét d6 0°C va ap suét 1 atm
@ Thé tich mol = 22,4 lit R = 8,31 J/mol.K

(1) (2) (3) (4) la két quéa thuc nghiém
(3) lai co thé suy ra t (5) tuc la tir (1) (2)
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CHUONG VII

Chat ran va ché”g Iéng
Su chuyén thé

Hoa tuyét

Vong tuén hoan clia nudc trén bé mat Tréi Pat

(Nuéc hoa hdi tao thanh may, may ngung tu tao ra mua.
Trdi lanh nudc cé thé dong lai thanh tuyét)

Trong chuong nay ta sé khéo sét :
- Pac tinh, cdu trdc, chuyén dong nhiét, mot s6 tinh chat vi mé clia chat rén va chat Idng.
- Su chuyén thé.
- D9 4m clia khong khi.
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m CHAT RAN

nh céc nguyén ti trén bé mat don
tinh thé mica chup bang hién vi luc
nguyén tir (AFM).

Thuat ngit trang thdi c6 thé dung
dé chi mot dang tap hop cla chat
nhu : trang thai khi, trang thai 16ng,
trang thdi ran (trong trudng hop ndy
c6 thé thay bang thuat ngit thé, nhu
thé khi, thé 16ng, thé ran), hoic dé
chi mot dang ton tai xdc dinh boi mot
s0 dai luong nao d6. Vi du ta ndi :
mot luong khi duoc 1am bién déi tir
trang thdi 1 (xdc dinh boi py, V,T))
sang trang thdi 2 (x4dc dinh béi p,,
Vo, T).

a) Muéi an

Hinh 50.1 nh chup bén vét rén
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b) Thach anh

Tuy theo diéu kién ngoai, cc chat c6 thé ton tai
O mot trong ba trang thai : ran, 16ng hay khi. Ta da
khao sat trang thai khi & chuong trén, sau day ta lan
luot khao st trang thdi ran va 1ong. Khéc véi khi,
vat ran hay khoi 16ng c6 thé tich xdc dinh khi nhiét
do va ap suat khong d6i. Riéng vat ran con gii
nguyén hinh dang.

1. Chat ran két tinh va chat ran vé dinh hinh

Quan sat : Cho bon anh chup ctia bon vat ran
(Hinh 50.1). Hinh dang bén ngoai cua ching c6 gi
giong nhau, c6 gi khac nhau ?

C6 thé phan chia cdc chat ran thanh hai loai :
chdt rdn két tinh (nhu mudi, thach anh,...) va chdt
ran vo dinh hinh (nhu nhua thong, hac in,...).

Vé hinh dang bén ngoai, chat ran két tinh ¢é
dang hinh hoc, con chét rdn vo dinh hinh khong cé
dang hinh hoc.

d) Hac in

c) Nhua théng



Mot s6 chét (nhu luu huynh, dudng,...) c6 thé 1a
chét rin két tinh hay chat ran vo dinh hinh tuy thudc
vao viéc nguoi ta 1am ching ran lai nhu thé nao.
Vi du néu ta dun luu huynh két tinh cho néng chay
ra (6 350°C), roi 1am ngudi dot ngot bing cach do
luu huynh néng chay nay vao nude lanh, thi ta cé
luu huynh ran vo dinh hinh. Con néu ta dé luu
huynh nguoi dan dan cho dén khi dong dac thi ta lai
c6 luu huynh két tinh.

2. Tinh thé va mang tinh thé

Céc vat ran ¢6 dang hinh hoc nhu vira n6i & trén
duoc goi 1a céc tinh thé.

Dung nhitng thiét bi hién dai dé khao sit cau tric
bén trong tinh thé, ngudi ta thiy cac hat (nguyén tu,
phan ti, ion,...) ciu tao nén tinh thé chi€m nhiing
vi tri X4c dinh, c6 trat tu va trat tu nay duoc lap lai
tuan hoan trong khong gian. Dang hinh hoc cua tinh
thé c6 lién quan dén ciu tric ny.

Néu ta khong dé y dén ban chat c4c hat tao thanh
tinh thé ma chi dé y dén cdch sap xép, cach phan bo
cac hat trong khong gian thi ta di dén khai niém
mang tinh thé.

Hat & mang tinh thé ¢6 thé 1a ion duong hay am
(nhu & mang tinh thé mudi an) (Hinh 50.2), c6 thé
chi 12 ion duong (nhu & mang tinh thé kim loai), c6
thé 1a nguyén tir (nhu & tinh thé kim cuong, silic,
gemani,...) v ¢6 thé 12 phan ti (nhu tinh thé CO,).
Gifta cdc hat trong mang tinh thé ¢6 luc tuong tac.
Luc nay phu thudc vao ban chat cua cac hat va su
lién két gitta chiing. Luc tuong tic nay c6 tac dung
duy tri cau triic mang tinh thé.

Mot chat rin c6 thé két tinh theo nhiéu kiéu cau
tric tinh thé khac nhau. Chang han nhu cacbon &

Hay quan sat cac anh chup
cla bén vat rdn & Hinh 50.1 va
nhan xét vé hinh dang bén ngoai
cla chung.

Néu déap v& vun hat mudi va nhin
vun mudi qua kinh ldp, ta thdy céc
vun mudi van cé dang hinh hoc.

Néu dap v& vun cuc nhya thong,
ta thy vun nhya thong c6 hinh dang
bt ki.

Nhu vay xét vé hinh dang bén
ngoai thi vat ran két tinh du bi v&
nho ra van c6 dang hinh hoc.

Hinh 50.2 C4u trac tinh thé mudi an
Mang tinh thé 12 mot mang luéi

mo ta cich phan bd trong khong
gian clia cdc hat cau tao nén tinh thé.
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&

Hinh 50.3 C4&u truc tinh thé
kim cudng

Hinh 50.4 C4&u truc tinh thé€ than chi

248

trang thai ran c6 thé 1a kim cuong, ma cau tric tinh
thé duogc v& & Hinh 50.3, hay 12 than chi, ma ciu
triic tinh thé dugc vé & Hinh 50.4.

3. Vat ran don tinh thé va vat ran da
tinh thé

Mot vat ran duoc ciu tao chi tir mot tinh thé duoc
goi 1a vdt rdn don tinh thé, vi du nhu hat mudi an
(Hinh 50.1a), da thach anh (Hinh 50.1b). Mot vat
ran dugc cau tao tir nhiéu tinh thé con gan két hén
don véi nhau dugc goi 12 vdt rdn da tinh thé, vi du
nhu mot tdm kim loai, mot thoi kim loai.

4. Chuyén dong nhiét 6 chat ran két tinh
va chat ran vé dinh hinh

That ra, mdi hat ciu tao nén tinh thé khong
ding yén ma luon dao dong quanh mot vi tri can
bang dugc xdc dinh trong mang tinh thé. Do do,
chuyén dong nhiét & chat ran két tinh chinh 1a dao
dong ciia moi hat quanh mét vi tri can bdng xdc
dinh cua mang.

Chuyén dong nhiét & chét ran vo dinh hinh 12
dao dong cua cdc hat quanh vi tri can bang. Cac vi
tri can bang nay dugc phan bo theo kiéu trdt tir gdn,
nghia 1a d6i v6i mot hat nao do thi cac hat khac gan
ké n6 duoc phan bo ¢6 trat tu (gan nhu & trang théi
ran két tinh), song cang ra xa hat néi trén thi khong
con ¢6 trat tu nhu vay nita.

Cac dao dong noéi trén phu thudc nhiét do. Khi
nhiét do tang thi dao déong manh lén.



5. Tinh di hudng

Mot tinh chédt dac trung cua tinh thé 12 tinh di
huong. Tinh di huéng 6 mot vat thé hién & ché tinh chat
vat li theo cac phuong khac nhau ¢ vat d6 1a khong nhu
nhau. Trdi véi tinh di huéng 13 tinh ding hudng.

Tinh di huéng clia tinh thé bat nguén tir su di huéng clia
céu tric mang tinh thé. Vi du nhu & tinh thé than chi,
céc nguyén tir cacbon duoc sip xép thanh cdc mang
phéng song song (Hinh 50.4). Lién két gifta céc
nguyén tir cacbon & cling mang phéng vitng chic hon
lien két gifta cdc nguyén tir nim & hai mang phing
khé4c nhau, do d6 tdch than chi theo céc 16p phang thi
dé dang hon nhi€u so véi tdch than chi theo cac
phuong khac. D6 1a su di hudng cua tinh chit co cua
than chi.

Vat rin don tinh thé ¢6 tinh di huéng vi chinh n6
1a mot tinh thé, ma tinh thé thi c6 tinh di huéng. Song
vat rin da tinh thé lai khong c6 tinh di huéng. D6 1a
vi cdc tinh thé con tao thanh vat dugc gan két véi nhau
mot cach hén don, nén tinh di huéng ctia méi tinh thé
con s€& bu trir 1an nhau, lam cho toan vat tré nén co
tinh dang huéng.

Vat rdn vo dinh hinh khong ¢6 tinh di huéng vi né
khong ¢6 cau trdc tinh thé.

2 CAU HOI

Hay Ii giai cau néi : "Tinh
di huéng cla tinh thé bat
nguén tir su di hudng cla céu
trdc mang tinh thé" qua viéc
xét mang tinh thé 1ap phuong
vé 3 Hinh 50.2.

Néu d&c trung clia cau tric vat ran két tinh.

Mb t& chuyén dong nhiét & chat ran két tinh.

Mb t& chuyén dong nhiét & vat ran vo dinh hinh.

o o v D =

Tai sao tinh di hudng lai khong thé hién & vat ran da tinh thé ?

So sanh cAu tric cla vat ran vo dinh hinh véi cau trac cla vat ran két tinh.

Tinh di hudng la gi ? Hay cho biét nguyén nhan cla tinh di hudng & vat ran két tinh.
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FULOREN VA ONG NANO CACBON

T 1au ngudi ta da biét cacbon (C) ¢6 hai dang cau
tric tinh thé 1a kim cuong va graphit (than chi). Song tir
nam 1970 d4a c6 nhiing nha khoa hoc néu ra kha nang
ton tai clia cacbon & dang cau trac tinh thé cé hinh
mot mat cau kin.

Dén nam 1985 thi Cro-to (Harold Kroto, & Mi) va
cac cdng su cho céng bé mét céng trinh trong d6 dé
xuat y kién cho rang cacbon con cé mét cdu hinh mai,
d6 la phan tr Cgq ¢6 cau truc gidng nhu vo qua bong
tron. C6 thé coi day la moét dang két tinh th( ba cta
cacbon goi la fuloren (dua theo tén cuia kién truc su
Fu-lo (Bookminster Fuller, 8 M), la ngudi da dung cu

LTI tric tuong tu dé thist ké cac nha mai vom). Ta ¢ thé
iy % : hinh dung phéan t& Cgg nhu sau : Cac nguyén t&r C

nam trén moét mat cau ban kinh R & cac dinh clia mét
khéi 32 mat, trong d6 12 mat la ngii giac déu, 20 mat
14 luc giac déu (Hinh 50.5). Cac canh déu c6 do dai la
a va lién hé v6i R nhu sau : R = 2,478a. Cac nguyén
t& cacbon clia mét fuloren thi lién két chat hon la cac
nguyén ti cacbon & hai fuldgren khac nhau. Cho dén
a) La graphit nay, ngoai phan t Cgy ngudi ta con thu dugdc cac
phan t& C;q, C7g, Cg4, Cgg Va Cgy. Cac phan ti nay
cling c6 hinh méat cau kin.

Hinh 50.5 Fuloren

Gan day, ngudi ta con phat hién mot dang tinh thé
th( tu clia cacbon, d6 la 6ng nané cacbon. Cé thé
hinh dung &ng nané cacbon nhu la mot 1a graphit
cudn tron lai, dudng kinh 6ng chi vao ¢& vai nanémét
- (1 nm=1.10 ®m), chiéu dai co thé d&én mircémét (um),
b) Ong nand cacbon hai ddu 6ng c6 cau tao nhu hai nifa qua béng fuloren

Hinh 50.6 Minh hoa céu truc 6ng up lai.
nand cacbon

Fuloren va 6ng nand cacbon tré thanh vat liéu
nand c6 nhiéu tinh chat hoa li la, ¢ nhiéu hira hen
trong khoa hoc va céng nghé hién dai.
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[‘ BIEN DANG CO CUA VAT RAN

Khi c6 luc tac dung lén vat ran thi vat ran bién dang, nghia la hinh dang va kich thuéc ciia né

bi thay déi.

1. Bién dang dan héi va bién dang déo

Hinh 51.1 cho thdy su bién dang cua soi day
phoi, gid sat, chot noi va doan day dong dudi tdc
dung ctia cac luc ngoai.

Néu luc ngoai thoi tdc dung thi vat ¢6 phuc hoi
lai hinh dang va kich thuGc ban dau hay khong ? Tir
nhan xét thuc t€ ta thiy rang : sgi day phoi, tAm sat,
ch6t n6i ¢6 thé trd vé hinh dang ban ddu. Ngudi ta
ndi d6 1a bién dang dan hoi. Con doan day dong thi
hau nhu khong tré vé hinh dang ban dau. Nguoi ta
ndi d6 1a bién dang deo (hay bién dang con du).

Khi vat chiu bién dang dan hoi thi xuat hién luc
dan hoi.

Vat ran c6 bién dang dan hoéi goi 1a vat dan hoi.
Nhitng vat dan hoi bi bién dang qua miic, vugt qua
mot giGi han nao do, thi bién dang khong con l1a dan
hoi ma tré thanh bién dang déo. Vi du khi ta kéo
dan qud nhiéu mot 10 xo, thi sau khi ta tha tay ra, do
dai cua 10 xo khong trd lai nhu cil.

Dudi day sé chi khao sét bién dang dan hoi.

2. Bién dang kéo va bién dang nén
Dinh luat Huc

Thi nghiém : Ldy mot thanh ran tiét dién déu va
treo thang ding. Gitt c6 dinh dau trén va tic dung
vao dau dudi clia thanh mot luc kéo F bing cdch
treo vao n6 mot vat nang. Thanh s€ dai thém ra : d6
1a bién dang kéo (Hinh 51.2).

Néu ta dung mot thanh ran tiét dién déu 1am cot
chéng m4i nha chang han (Hinh 51.3), thi thanh rin
chiu mot luc nén F thing ding xu6ng dudi. Chiéu
dai cuia thanh bi ngan lai mot it, d6 12 bién dang nén.

a) Saoi day phoi

S]] -

b) Gia sat
Luc tac dung
VN —_—
L] g
2 il J
Luc tac dung
c) Chét néi

G| |
s | 0
il g

d) Poan day déng bi xoan

Hinh 51.1 Bén trudng hop vét rén
bién dang

Hay mé ta su bién dang clia
bén vat ran dudi tac dung cla
cac luc ngoai vé & Hinh 51.1.
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Hinh 51.3 Bién dang nén
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V6i cung mot luc kéo hay nén F' thi do dai thém
hay do ngan lai cta thanh ran con phu thudc vao tiét
dién cta thanh. Vi vay, dé dac trung cho tic dung
kéo hay nén nguoi ta dung ing sudt kéo hay nén.

Goi S 1a tiét dién ngang cua thanh ran, iing sudt
kéo (hay nén) phdp tuyén o dugc dinh nghia 1a luc
kéo (hay nén) ting v6i mot don vi dién tich vuong
gbc voi luc F

c = —

S

DPon vi cua o 1a paxcan (Pa).

Goi [ 1a do dai cta thanh khi khong c6 luc kéo
(hay nén), [ 1a do dai khi c6 luc kéo (hay nén) va
IAll =11 - Iyl 1a do bién dang ctia thanh, thi do bién dang

All

t1 doi (ki hiéu 1a €) dugc dinh nghia 1a ti s6 |l—.
0
Nha vat 1i hoc ngudi Anh Hic (Robert Hooke,

1635 — 1703) da thiét lap bing thuc nghiém dinh luat
sau day vé bién dang dan hoéi, goi 1a dinh ludt Hiic :

Trong giéi han dan hoi, do bién dang ti doi kéo
hay nén cua thanh rdn tiét dién déu ti lé thudn voi
iing sudt gay rané |All_F

Ta c6 thé viét bh S
F A
_:E|_l| hOEth o =Ee (511)
A

hé s6 E dac trung cho tinh dan hoi cua chat dung
lam thanh ran va dugc goi 1a sudt (modun) dan hoi hay
sudt Y-dng ctia chat &y (Thomas Young, 1773 — 1829,
nha vat li ngudi Anh).

Né&u chu y dén su lién quan gitra do bién dang Al
cua thanh ran va luc dan héi Fy, cuia thanh xuat hién
khi n6 bi bién dang thi tir (51.1) va tir dinh luat 11T

Niu-ton ta biét : IFy| = IFl, tasuy ra |F, | = E IEAI

hay la

hé s6 k= E n goi 1a hé s dan hoi hay do ciing
0

cua thanh.



Hé s6 dan hoi phu thuoc vao kich thudce hinh
dang cua vat va suat dan hoi ctia chat lam vat.

Tur (51.1) c6 thé thdy rang suat dan héi E do

bang don vi giong nhu Gng suat % , tic 1a giong
nhu don vi 4p sudt : paxcan (1 Pa=1N/m?).

Vi du, suét dan héi E cia nhom bang 7.1010 Pa,
cua thép bang 2,1.10!! Pa.

Khi mot thanh ran tiét dién déu chiu bién dang
kéo (hay nén) thi tiét dién ngang cuia vat thay déi,
do6i v6i bién dang kéo thi né nho di, d6i véi bién
dang nén thi no tang lén.

3. Bién dang léch (hay bién dang truot)

Bién dang léch 1a bién dang ma & d6 co6 su léch
di gitra cdc 16p vat ran d6i v6i nhau. Hinh 51.4 minh
hoa hai hinh anh vé bién dang léch.

Bién dang léch con dugc goi 1a bién dang truot
hay bién dang cdit.

Trong bién dang léch thi luc ngoai tac dung ti€p
tuyén v6i bé mat vat ran, tic 1a song song véi cac
16p vat ran.

4. Cac bién dang khac

Trén day ta khéo sat hai bién dang dién hinh ctia
vat ran 12 bién dang kéo (nén) va bién dang léch.
Cac bién dang khac nhu bién dang udn, bién dang
xo0an déu c6 thé quy vé hai loai bién dang trén.

Vi duy, bién dang uon (Hinh 51.5a) cuia mot tam
kim loai, dugc chia mot cach tudng tugng thanh
nhiéu 16p song song, c6 thé quy vé bién dang kéo
ctia cac 16p dudi va bién dang nén cta cac 16p trén.
Bién dang xoan (Hinh 51.5b) c6 thé quy vé bién
dang léch cua céc tiét dién cua vat bi xoan.

5. Gi6i han bén

Khi luc ngoai tdc dung 1én vat rdn vugt qua mot
giGi han nao do, thi n6 khong chi lam vat bién dang

a) Cai manh manh bi lam léch di

il

b) Hinh ch{t nhat bi lam léch di
Hinh 51.4 Minh hoa bién dang léch
Céc lop trén
cla tdm kim loai
chiu bién dang nén

! \
T&m kim loai o
chua bi bién dang ~ Cac I6p dudi
cua tam kim loai

chiu bién dang kéo
a) Bién dang udn (cac dudng gach
rdi thdng diing chi d& minh hoa cac
I6p bi nén hay kéo dan)

I

Su léch gilia c4c tiét dién
song song cua vat
chiu bién dang xoén
b) Bién dang xoan
Hinh 51.5 Bién dang uén va bién
dang xodn

Néu thém vi du vé trudng
hop vat rdn bi hu héng khi luc
ngoai vuot qua gidi han bén.
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Hay néu thém vi du vé bign  dan hoi ri déo, ma con c6 thé lam vat hu hong (gay,
dang cla vat rdn vuot qua gisi  dut,...). Vi du nhu khi ta treo mot vat qua nang vao
han dan héi. soi day thép manh thi day dut.

Nhu vay, cdc vat lieu déu cé6 mot gidi han bén,
néu vuot qua gidi han doé thi vat bi hu hong. Do d6
khi ché tao cac dung cu va khi st dung, chiing ta
phai chi y dén giéi han bén cua vat liéu.

Ngoai gidi han bén, céc vat ran dan héi con c6
gi01 han dan hoi, nghia 1a vuot qua gidi han nay thi
tinh dan hoi cua vat bi anh hudng, vat khong con
bién dang dan hoi ma tré thanh bién dang déo.

Gi6i han dan héi hay gi6i han bén dugc biéu thi
bing tng suit ctia luc ngoai va tinh theo don vi Pa.

2 CAU HOI

. Hay néu mot s6 vi du vé cac bién dang : kéo, nén, léch, uén, xoan.

C6 mot 10 xo bang thép, kéo dan 10 xo d6 va quan sat xem cac doan nhd clia 16 xo chiu bign
dang gi ?

Xem Hinh 51.1a. Hay cho biét bién dang clia doan day phai & ngay chd cai mac 4o moc vao la
bién dang gi ?

&% BAI TAP

1.

A

Soi day thép nao dudi day chiu bién dang déo khi ta treo vao ndé mét vat nang co khéi luong 5 kg
(1ay g = 10 m/s?) ?

A. Sgi day thép co tiét dién 0,05 mm2, B. Sai day thép co tiét dién 0,10 mm2.

C. Sai day thép co tiét dién 0,20 mm?. D. Soi day thép co tiét dién 0,25 mm2.

Cho biét gi¢i han dan hoi va gidi han bén cla thép la 344.106 Pa va 600.106 Pa.

2. Mot soi day kim loai dai 1,8 m c6 duong kinh 0,8 mm. Ngudi ta dung n6 dé treo mét vat nang. Vat

nay tao nén mot luc kéo day bang 25 N va lam day dai thém mot doan bang 1 mm. Xac dinh modun
Y-ang clia kim loai d6 ?

Mot thanh tru dudng kinh 5 cm lam bang nhém c6 modun Y-ang la E = 7.10'0 Pa. Thanh nay
dat thang ding trén mot dé rat chic dé chéng do mot mai hién. Mai hién tao mot luc nén thanh Ia

g ’ | 1|
3450 N. Hdi do bién dang ti d6i clia thanh (l_j la bao nhiéu ?
0
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‘ SU NO Vi NHIET CUA VAT RAN

Khi nhiét dé ciia vat ran tang lén thi néi chung kich thudc clia vat tang 1én. D6 la su nd vi nhiét.

Daéi véi vat ran, nguoi ta phan biét su nd dai va su né thé tich (con goi la su né khéi).

1. Su no dai

Su nd dai la su tang Kich thudc cua vat ran theo mot phuong
da chon, ching han su tang chiéu dai ctia mot thanh ray dudng
sat khi troi néng.

Ta hay lam thi nghiém vé su nd dai cia mot thanh kim loai
(Hinh 52.1). Thanh kim loai nay 12 mot 6ng tru rong, hai ddu ho
dé dan nudc vao va cho nudc chdy ra. Thay d6i nhiét do cua
nuéc 1am cho nhiét do cta thanh kim loai thay déi. Mot dau
thanh dugc giit chat con dau kia dugc néi véi mot thiét bi do do
bién thién chiéu dai cua thanh kim loai.

~ 10 - >
OtoC C Al

Hinh 52.1 Thi nghiém vé su né dai
1. D4u thanh kim loai. 2. Cudi thanh kim loai.
3. Bong hé do dé bién thién chiéu dai cla thanh kim loai.
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Badng 1
Hé s6 nd dai clia mét sé chat ran (1)

x, o
Chat (.10—6 K_1)
Nhom 24,5
Sat 114
Dong 17,2
Thiéc 23,0
Chi 30,3
Thuy tinh thudng 9,5
Thuy tinh thach anh 0,6
Déng thau 18,0
Thép 11,0

C6 thé thay tinh di huéng chia vat
ran két tinh & su ng dai. Chang han,
ta khao sit su nd dai cla tinh thé
thach anh thi thdy, doc theo truc cta
tinh thé thach anh (d6 13 truc cla
hinh lang tru & Hinh 50.1b) thi hé s
n& dai 1a 7,5.1076 K-1, con theo
phuong vuong goéc véi truc noéi trén
thi hé s6 n& dai 14 13,7.1076 K-1.

Tai sao cac thudc do chiéu
dai can lam bang vat liéu c6 hé
s6 nG dai that nho ?

Dai véi chat 16ng ta chi khao sat
su ng thé tich. Cong thic (52.4) c6
thé 4p dung dé tinh do nd cha
mot khai 16ng, trong d6 B 1a hé so
nd thé tich ctia chat 16ng. Gia tri
ctia chat 16ng 16n hon nhiéu so véi
cuia chat ran.

Goi [y 1a do dai cua thanh & nhiét do ¢,. Khi thanh
duoc 1am néng dén nhiét do ¢ thi do dai ctia thanh
tang thém mot doan A/, lic d6 thanh c6 do dai la :

I=1y+ Al (52.1)

Két qua thi nghiém cho biét ring Al ti 1& véi do
tang nhiét do ¢ — #, va ti 1& v6i do dai /), nghia la :
Al = aly(t — 1) (52.2)

trong d6 a la hé so ti 1é. Néu dua (52.2) vao (52.1)
ta duoc :

I = Il + a(t - )] (52.3)

Hé s6 ti 1é a & cac cong thic (52.2) va (52.3)
dugc goi 1a hé 56 nd dai. He s6 a c6 don vi 1a K™
(hoac do 7).

Hé s6 nd dai a phu thudc vao ban chit cta chat
lam thanh.

2. Su né thé tich (hay su né khéi)

Khi nhiét do tang, thi kich thudc ctia vat ran theo
cdc phuong déu tang lén theo dinh luat ctia su nd dai
vira khdo sdt, nén thé tich ctia vat tang lén. D6 1a sy
nd thé'tich hay su nd khoi.

Cong thic cua su nd khéi ciing tuong tu nhu
cong thic clia su nd dai, né duoc viét nhu sau :

V=Wl + Bz = 1p)] (52.4)

trong do hé s6 ti 1& B dugc goi 1a hé s6 nd thé tich
hay hé s6 nd khoi, c6 don vi 1a K~! (hoac do 1),

Tinh todn va thuc nghiém cho biét rang hé s6 nG
khéi B cia mot chat xap xi bang 3 14n hé s6 nd dai
o cua chinh chat 4y, nghia la :

B =3a (52.5)

(1) Nhitng s6 liéu trong céc bang & chuong niy cé thé khac nhau chiit it so vé6i cdc tai lieu khac, vi
mdi chat (vi du : thuy tinh, thép,...) ¢6 thé c6 nhiéu loai khac nhau.
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3. Hién tuong na vi nhiét trong ki thuat

Vat ran khi nd ra hay co lai déu tao nén mot luc
kha 16n tac dung lén cac vat khac tiép xuic véi no.
Vi vay nguoi ta phai chd y dén su nd vi nhiét trong
Ki thuat.

Nguoi ta vira ting dung lai vira phai dé phong tac
hai clia su né vi nhiét. Chang han, ngudi ta tng
dung su nd vi nhiét khac nhau gifta cdc chat dé tao
ra bang kép dung lam role di€u nhiét trong ban 1a,
bép dién,... Bang kép lam biang hai bang kim loai
c6 hé s6 nd khiac nhau dugc ghép chat vao nhau
(Hinh 52.2). Khi bi néng 1én, thi do hai bang kim
loai n& dai khong giong nhau, ma bang kép bi uén
cong lam h& mach dién di qua bang kép.

Mat khéc, nguoi ta phai dé phong tac hai cta su
nd vi nhiét. Sau day la mot vai vi du. Ta phai chon
cac vat liéu c6 hé s6 nd dai nhu nhau khi han ghép
céc vat liéu khac nhau, chiang han nhu khi ché tao
duoi béng den dién. Ta phai dé khodng hé & chd hai
vat n6i diau nhau nhu ché néi hai dau thanh ray
duong sat (Hinh 52.3), chd ddu chan cau,... Ta phai
tao cdc vong udn trén cac ong dan dai nhu & duong
ong dan khi hay chat 16ng (Hinh 52.4).

?] CAU HOI

N

== — =

a) Bang kép G nhiét dé phong

//Mmzzz%

b) Bang kép khi bi dét nong

Hinh 52.2 VVan hanh cla bang kép

Chb hd & gilta 2 dau thanh ray

| s g

Hinh 52.3 Hai thanh ray dudng sé&t

Hinh 52.4
16ng)

ng dan khi (hay chét

Néu thém nhiing vi du vé
(g dung hay dé phong tac hai
cla su nd vi nhiét clia vat ran.

1. Tai sao nguai ta lai d6t nong vanh sat trudc khi lap no vao banh xe bang gb (vi du nhu banh xe bo

ngay trudc) ?

2. Cho mot tam kim loai hinh chit nhét, & gitta bi duc thiing mét 16 tron. Khi ta nung nong tam kim loai

nay thi 16 tron ¢6 bé di khong ?

§= BAI TAP

1. M&i thanh ray dudng sét (lam bang thép) dai 10 m & nhigt do 20°C. Phai dé mot khe hé la bao
nhiéu gitta hai dau thanh ray di dién, d& néu nhiét @ ngoai tréi tang 1&n dén 50°C thi van dd chd

cho thanh danra ?
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2. Mot bang kép dugc ché tao tir mot ban bang thép va mot ban bang hop kim co do dai ban dau
bang nhau. Hoi khi d6t nong lén thi bang kép uén cong vé phia nao ?

Cho biét hé s6 nd dai cia thép 1a e = 11.10 ®K " con ciia hop kim 1a ap = 25.10 6K .

3. Mot &m nhom c6 dung tich 2 lit & 20°C. Chiéc &m d6 ¢6 dung tich la bao nhiéu khi no & 80°C ?

SU NG THUC VA SU NG BIEU KIEN CUA CHAT LONG

Viéc khao sat su nd vi nhiét clia chat 16ng phiic tap hon so véi trudng hop chat ran 1a vi
chéat 16ng bao gid ciling dugc dung trong mét binh nao dé. Khi ta dun néng chat 1dng thi ta
cling déng thai dun néng binh dung va binh dung cling nd vi nhiét. Vi du, ta dun nudc trong
binh thuy tinh va theo ddi muc nudc trong binh, ta thdy luc dau muc nudc trong binh hai tut
xuéng réi sau mdi dang cao Ién. S& di nhu vay 1a vi luc dau binh duge dun néng trudec nén
nd ra, sau d6 nudc méi dugc dun néng. Do chat 16ng nd vi nhiét nhiéu hon vat rén nén vé
sau muc nuéc trong binh dang cao Ién.

Vi li do trén, ta can phan biét su nd thuc (hay con goi 1a su nd tuyét déi) cla chat 1dng va
su nd biéu kién ctia nd. Su nd thuc 1a su nd cla ban than chat 1dng, con su nd biéu kién [a
su nd cla chat 1dng dudc do theo céc vach chia ban dau & binh dung, trong d6 su nd cla
cac vach chia nay chua dugc tinh dén. Bay gid ta tim mai lién hé gitta su nd thuc va su nd
biéu kién.

Bang tinh toan, ngudi ta da thanh Iap dudc hé thic gilta cac hé s nd thuc (ki hiéu 1a p),
hé s8 nd biéu kién (ki hiéu 1a B') va hé s& nd cla chat rén lam binh dung (ki hiéu la ;)
nhu sau :

B=p"+p hay p'=p f.
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CHAT LONG

HIEN TUONG CANG BE MAT CUA CHAT LONG

Chat 10ng la chat ¢ thé 16ng. Chat 16ng chay duoc va khé nén. Mét khéi chat 1ong co thé tich

xac dinh va c¢6 hinh dang cta binh dung.

1. Cau truc cua chat long
a) Mat do phan tu

Mat do phan tlr & chat 1ong 16n gap nhiéu 1an mat
do phan tir & chit khi va gan bang mat do phan tir
trong chat ran.

b) Cau tric trat tu gan

Nhitng nghién ctu vé ciu tric cua chat 16ng cho
thay rang chdt ldng c6 cdu tric trdt tw gan tuong tu
nhu céu tric ctia chat ran vo dinh hinh. Nhung khac
vGi chat ran vo dinh hinh, vi tri cdc hat trong chat
1ong khong c6 dinh, ching thudng xuyén doi cho.

2. Chuyén déng nhiét 6 chat 1ong

Trong chédt long, moéi phan ti tuong tic véi
nhiing phan tir khac & gan. N6 dao dong quanh mot
vi tri can bang tam thoi va timg ldc, do tuong tac, nd
nhay sang mot vi tri mdi, roi lai dao dong quanh vi
tri can bang mdi nay, va ci thé ti€p tuc. D6 1a hinh
thic chuyén dong nhiét ¢ chat long.

3. Hién tuong cang bé mat cua chat long

Mot khoi 16ng luon duge giéi han boi mot bé mat
ro rét. C6 nhiéu hién tuong lién quan dén bé mat

©%e
¢ O

Tro chai théi bong bong xa phong

1 mol nuéc c6 6,023.10%3 phan
t nu6c.  thé 16ng, 1 mol nuéc
chiém mot thé tich khoang 18 cm3.

Tinh trung binh thi méi phan tir
ing v6i mot thé tich 1a :

18 cm?

W = 2,98.10723 cm3

Néu coi thé tich nay 12 hinh lap
phuong thi mdi canh cta né Ia
3,1.10710 m, D6 1a khoang cich
trung binh gita hai phan t trong
chat 16ng. Nguoi ta biét kich thude
ctia phan tir ¢6 bac 16n 10-10 m. Nhu
vay, khoang cdch giita hai phan tk
trong chat 16ng ciing chi gap vai 1an
kich thugéc phan tu, nghia la céac
phan tir gan ké nhau.

Hay nhac lai sy mo ta cdu
trac trat tv gan (xem muc 4,
bai 50).
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Thoi gian mot phan tir dao dong
quanh mot vi tri can bang tam thoi
duoc goi 1a thoi gian cu trii. Khoang
thoi gian nay c¢6 do 16n trung binh
vao bac 101! s. Nhiét do cang cao
thi thoi gian cu tri cang ngan.  nhiét
do khong cao, chat 16ng ¢6 cau tric
gan vdi chét ran vo dinh hinh. Tuy
nhién thoi gian cu tri & chét ran vo
dinh hinh 16n hon rat nhiéu so véi &
chat 1ong.

Hinh 53.1 Céi kim néij trén mat nudc

I
Mat | | Mat
truéc| | sau
A B — -
F F

D o
Cac gia trong

u c)

Hinh 53.2 Thi nghiém v6i mang
xa phong

260

khéi 16ng, chang han nhu : mot cai kim dinh m& c6
thé ndi trén mat nuée (Hinh 53.1), giot nuéc c6
dang gan hinh cau, bong bong xa phong cé dang
hinh c4u,... Tat ca cac hién tuong trén déu lién quan
dén hién tuong cdng bé mdt cla chat long. Bay gio
ching ta khao sat hién tugng nay.

a) Thi nghiém vé6i mang xa phong

Dung cu thi nghiém va cich tao mang xa phong
dugc thé hién & Hinh 53.2.

Mang xa phong la mot lop mong dung dich xa
phong. Néu bay gio ta dé mang xa phong nam
ngang thi ta s&€ quan sdt thdy thanh CD bi kéo vé
phia canh AB do mang xa phong thu bé dién tich lai
(Hinh 53.2b).

b) Luc cang bé mat

Hién tugng thanh CD dich chuyén s& giai thich
dugc néu ta cho rang bé mat chat long giong nhu
mot mang cang, n6 gay ra luc tdc dung lén thanh
CD. Luc nay dugc goi la luc cdang bé mdit.

Luc cang bé mat dat lén duong giéi han cua
bé mat va vuong goc véi né, cé6 phuong tiép tuyén
v6i bé mat cia khéi 1ong va c6 chiéu huéng vé
phia mang bé mat khoi 1ong gay ra luc cang do.

Nguoi ta c¢6 thé do dugc luc nay bing thuc
nghiém va thay rang :

Do lon ciia luc cang bé mat F tdac dung lén mot
doan thdng c6 dé dai | ciia duong gici han bé mdt
ti 16 véi do dai | :

F=ol (53.1)
o la hé so6 ti 1é ¢c6 do 16n phu thudc vao ban chat va
nhiét do ctua chét 1ong va dugc goi 1a hé so cang bé
mdt (hay sudt cang bé mdt) cta chat 16ng.

Don vi do o la niuton trén mét (N/m).

Puong gidi han n6i & trén c6 thé 1a dudng bién,
dudng phan chia nao dé trén bé mat khoi 16ng.



Tinh chat thu nho dién tich bé mat cta
khoi 1ong nay sinh tir lyc tuong tic giita
céc phan tr & 16p bé mat vé6i cdc phan tir
khac & trong long chat 16ng. Hinh 53.3 cho
ta thdy rdng mot phan tor & 16p bé mat
chiu céc luc hit huéng vé mot nira khong
gian phia du6i mat chat long. Nhu vay
phan tir nay chiu mot hop luc huéng vao
trong long khoi 1ong. Do vay dién tich bé
mat cta khoi 16ng ¢6 xu huéng giam dén
nho nhat c6 thé dugc va gay ra nhiing hién
tuong nhu da thay & trén.

-

{

W
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Hinh 53.3 Minh hoa céac luc tac dung Ién mot phan
tr & bé mat

Do ¢6 xu huéng nhu trén, nén cac khoi
chat 1ong khi khong chiu tac dung cua
ngoai luc (trong luc chiang han) déu cé
dang hinh cdu, vi hinh cau 1a hinh ¢6 dién
tich mat ngoai nho nhat tng v6i mot thé
tich nhat dinh. Vi du, giot nuéc roi tu do
hay céc giot anilin lo ling trong dung dich
nudc mudi cé khoi lugng rieng bang khaoi
luong riéng cta anilin (Hinh 53.4) déu c6
dang hinh cau.

Mot khung hinh chit nhat lam bang day
thép méanh c6 canh CD di chuyén dé dang doc
theo hai canh BC va AD (Hinh 53.2). Nhing
thing ding khung ndy vao nuéc xa phong réi
ldy ra nhe nhang thi ta dugc mot mang xa
phong hinh chit nhat (Hinh 53.2a).

Vi du, muén do luc cang bé mat cia mang
xa phong ta c6 thé lap dit dung cu nhu & Hinh
53.2c. Thanh CD phéi di manh dé trong lugng
ctia né nho hon lyc cang bé mat clia mang xa
phong tac dung lén thanh. Ta méc thém cic gia
trong dé can bing véi luc cang bé mat.

Trong thi nghiém & Hinh 53.2¢ thi / 1a do
dai cua thanh CD, do d6 do 16n ctia luc cang 1a

F =20l (53.2)

v€ phai xuat hién hé s¢ 2 1a vi mang xa

phong 1a mot khéi nude xa phong det, né ¢6 hai

bé mat (mat truéc va mat sau, xem Hinh

53.2¢). Budng gidi han & day 1a hai dudng tiép

gidp clia mang xa phong v6i thanh CD (mot
duong & mat trude va mot dudng & mat sau).

Bdng 1
Hé sé cang bé mat ctia mét s& chat long
Cac chét 5(.10 ¥ N/m)
Nudc (& 20°C) 72,8
Dung dich xa phong 40,0
Thuy ngan 470,0
Ruou 24,1

Hay cho biét hinh dang bé mit ngoai
cla vb bong bong xa phong.

Hinh 53.4 Céc giot anilin hinh c4u Io limg trong
nuée mudi

Hay cho biét hinh dang bé mit ngoai
cla bot khi trong chét 1dng.
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P CAU HOI

1. Hay néu lén hai dac trung clia cu truc chét 1ong.
2. M6 ta chuyén dong nhiét & chat 1ong.

3. Hay cho biét hudng va do I6n cla lyc cang bé mat.

§2 BAI TAP

1. M6t cong rom dai 8,0 cm néi trén mat nudc. Ngudi ta nhd dung dich xa phong xuéng mét bén mét
nudc clia cong rom va gia st nudc xa phong chi lan ra 8 mot bén ma thoi. Hi cong rom chuyén
dong vé phia nao ? Tai sao ?

Luc tac dung vao cong ram la bao nhiéu ?

2. Dé xac dinh hé s6 cang bé mat clia nudc, ngudi ta dung mét 6ng nhd giot ma dau dudi cla 6ng
¢6 duang kinh trong 2 mm. Khéi lugng cla 40 giot nudc nhd xudng & 1,9 g. Hay tinh hé s6 cang
bé mat clia nudc néu coi trong luong clia méi giot nude roi xudng vira diing bang luc cang bé mat
dat lén vong tron trong & dau dudi clia 6ng nhd giot.
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I_l
J—r HIEN TUONG MAO DAN

HIEN TUONG DINH UGT VA KHONG DiNH UOT

1. Hién tuong dinh uét va khéng dinh uét
a) Quan sat

Nho mot giot nude 1én mat thuy tinh sach thi
nude chay lan ra, con nho mot giot thuy ngan lén
mat thuy tinh d6 thi n6 lai thu vé dang hinh cau (hoi
det do tac dung cua trong luc).

Nguoi ta n6i nudc dinh uor thuy tinh, con thuy
ngan khong dinh wot thuy tinh. Vay khi chat 1ong
ti€p xtc v6i chat ran, thi tuy theo ban chat cia chat
16ng va chat rin ma c6 thé xay ra hién tuong dinh
uét hay khong dinh uét.

b) Giai thich
Hién tuong dinh ué6t hay khong dinh uét 1a do su

khéc nhau vé luc tuong tac gitta cac phan tir chat ran
vGi cac phan tu chat long.

Khi luc hit gitta cdc phan tir chat rdn véi cac
phan tr chat 16ng manh hon luc hit gitta cac phan
tu chit long vé6i nhau thi cé hién tuong dinh u6t.
Ngugc lai, néu luc hit gitta cac phan tir chat ran véi
cac phan tu chét 16ng y&u hon thi xay ra hién tuong
khong dinh udt.

¢) ng dung cua hién tuong dinh wét

Hién tuong dinh w6t ¢6 nhiéu tng dung, sau day
1a mot ting dung vao viéc tuyén quang.

Muon loai bé ban quiang ngudi ta nghién quing
thanh hat nho réi d6 vao nuéc c6 pha diu chi dinh
u6t quang va quay lén. Hon hop hai chat long d6 c6
chtra nhitng bot khong khi boc trong nhitng mang
dau. Vi dau chi dinh u6t quang nén quing bam vao
cdc mang dau bao quanh bot khi va cic hat quang
ndi lén clng véi bot khi, con ban quang thi chim
xuong day (Hinh 54.1).

Tai sao kim dinh m& c6 thé
ndi trén mat nudc ?

Nguoi ta con phan biét mic do
dinh uét, d6 la dinh uot hoan toan
va dinh wot khéong hoan toan. Doi
v6i su khong dinh uét cling vay.

Su dinh u6t gitta nudc va thuy
tinh thuong duoc coi la dinh uét
hoan toan, con su khong dinh uét
gitta thuy ngan va thuy tinh ciing
thuong dugc coi la khong dinh uét
hoan toan. Trong pham vi chuong
trinh phé thong ta chi khdo sdt su
dinh uét (hay khong dinh uét) hoan
toan.

fff Mang dau -

. [
Ban quang

Hinh 54.1 Tuyén quang
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a) Trudng

b) Truong hop khong dinh uét.

Hinh 54.2 Dang mat chét Iéng &
ché tiép gidp thanh binh

Nudc

a) Trudng hop dinh uét.

Thuy ngan

b) Truong hop khong dinh uét.
Hinh 54.3 Hién tugng mao dan
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d) Dang mat chat long ¢ cho tiép giap voi
thanh binh

Khi chit 1ong dinh uét thanh binh thi luc hit
gifta cdc phan tlr chat ran va chat 16ng kéo mép chat
16ng 1én, Iam cho mat chét 1ong & ché sat thanh binh
la mot mat 16m (Hinh 54.2a). Vi du mat nuéc dung
trong binh thuy tinh la mat 16m.

Khi chat 16ng khong dinh w6t thanh binh thi luc
hut gitta cdc phan tir chit l1ong kéo mép chit 1ong ha
xudng lam cho mat chét 16ng & chd sit thanh binh
la mot mat 16i (Hinh 54.2b). Vi du mat thuy ngan
dung trong binh thuy tinh 1a mat 16i.

2. Hién tuong mao dan
a) Quan sat hién tuong

Ta 14y nhiing 6ng thuy tinh hd hai dau, c6 ban
kinh trong nhé va khic nhau nhing thang ding vao
mot chau nudce. Ta c6 thé nghi ring cdc muc nuée
trong 6ng va chau phai ngang nhau theo nguyén tac
binh thong nhau, nhung ta lai thdy cac muc nudc
trong ong cao hon muc nudc & chau (Hinh 54.3a).

ng nao c6 duong kinh trong cang nho thi muc
nudGe trong ong d6 cang cao. Hién tugng trén dugc
goi 1a hién tuong mao dan.

Néu ta lam thi nghiém trén véi thuy ngan thi ta
thdy muc thuy ngan trong ong thuy tinh ha xudng
(Hinh 54.3b).

Hién twong mao dan khong chi xay ra & nhiing
ong c6 ban kinh trong nho (goi 1a 6ng mao dan) ma
con xay ra ca & nhiing khe hep, vach hep, cac vat



X0p,... Hinh 54.4 cho ta thiy nudc dang 1én trong
khe hep gitta hai tdm thuy tinh dat song song hay
gitta hai tdm thuy tinh dat to€ ra tao thanh mot goc
nhi dién rat nho.

Hién tuong mao dan la hién tuong dang lén hay
ha xuéng ctia muc chat l1ong ¢ bén trong cac ong
¢6 ban kinh trong nho, trong cac vach hep, khe
hep, cac vat xop,... so v6i muc chat 1ong & ngoai.

Hién tuong mao din c6 thé dugc gidi thich
trén co sO su cang bé mat va su dinh uét (hay khong
dinh u6t).

Ta da biét bé mat cua khoi 1ong trong 6ng mao
dan 16m xudng (do chit 1ong dinh w6t thanh 6ng)
hay 16i 1én (do chét 16ng khong dinh w6t thanh 6ng).
Mt khac do su cang bé mat, cic mat cong (I6m hay
161) ctia khoi 16ng trong 6ng mao dan c6 xu huéng
tré nén phang dé thu nho dién tich. Vi vay cic mat
cong gy ra mot dp sudt phu huéng vé phia 16m ctia
mat cong, dp suat phu nay tdc dung lIén phan chat
long sat ngay dudi mat ngoai khoi long, lam di
chuyén cot chat 16ng dé lap lai su can bang ap suét
thuy tinh trong toan khoi 1ong.

Néu chat 16ng dinh ué6t thanh 6ng mao dan thi
chat long dang 1én trong 6ng, con néu chit 1ong
khong dinh w6t thanh 6ng thi n6 ha xuong.

b) Cong thitc tinh do chénh léch muc chat
long do mao dan

Nguoi ta da tim ra cong thic tinh do dang 1én
hay ha xu6ng ctia muc chét 16ng trong 6ng mao dan
nhu sau :

4o

h=—— 54.1
e (54.1)

trong d6 o 1a hé s6 cang bé mat cla chat 16ng, p 1a
khoi lugng riéng cta chat long, g 1a gia toc trong
truong va d la duong kinh trong ctia 6ng. Trong
truong hop dinh uét thi 4 1a do dang 1én, con trong
truong hop khong dinh uét thi /4 1a do ha xuong.

a) Hai t&m thuy tinh dat song song.

= Sy

B il Kng:
fetng kil @oc rh| didin

b) Hai td&m thuy tinh tao thanh géc
nhi dién.

Hinh 54.4 Nudc déng Ién trong khe
gitta hai tdm thuy tinh

Hay cho biét su khac nhau
cla dang mat ngoai chat Idng
clia hai trudng hop néu ra &
Hinh 54 .4.
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H&ay néu thém nhiing vi du ¢) nghia ciia hién tuong mao dan
vé hién tugng mao dan thudng

Lo, o e T Hién tuong mao dan cd ¥ nghia 16n trong thuc té.
gap trong ddi séng va ki thuat. y g yng g tht

Sau day 1a mot s6 biéu hién cta hién tuong mao
dan : gifly tham hit muc, muc ngdm theo ranh ngoi
buit, bdc den hidt dau, khi nang han nudc & dudi sau
trong dit ngdm qua k& dat Ién cao dé ré cay hut
duoc nude, nude dudi dat ngam 1én theo k& dat lam
4m chan tudng nha.

2 CAU HOI

1. Khi nao thi chat 16ng dinh u6t chat ran va khi nao thi khong dinh uét chat ran ?
2. Thé nao la hién tuong mao dan va khi nao xay ra hién tuong mao dan rd rét ?

3. N&u chi ¢ luc cang bé mat thoi thi co xay ra hién tugng mao dan khong ?

@ BAI TAP

1. Hay chon cau dung.
Trudng hop nao muc chat 1dng dang 1én it nhat trong 6ng mao dan thuy tinh khi

A. nhing n6 vao nuéc ( = 1000 kg/m3 ; o1 = 0,072 N/m).
B. nhiing n6 vao xang ( , =700 kg/m3 ; o, = 0,029 N/m).
C. nhing n6 vao rugu ( 53 =790 kg/m3 ; o3 = 0,022 N/m).
D. nhing né vao éte  ( , =710 kg/m3; oy = 0,017 N/m).

2. Tim hé s6 cang bé mat clia nudc néu 6ng mao dan co duang kinh trong 1a 1,0 mm va muyc nudc
trong 6ng dang cao 32,6 mm.

3. Trong mét 6ng mao dan c6 dudng kinh trong hét sirc nhd, nudc co thé dang 1én cao 80 mm, vay
v6i 6ng nay thi rugu c6 thé dang lén cao bao nhiéu ? Cac dir kién I8y theo s6 liéu & bai tap 1.

4. Mot phong vii biéu thuy ngan c6 dudng kinh trong & 2 mm va muc thuy ngan trong 6ng dang cao
760 mm. Hoi ap suét thyc cla khi quyén la bao nhiéu néu tinh dén hién tuong thuy ngan khong
dinh uét 6ng thuy tinh ?
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ni~fl Sy CHUYEN THE
_)\ SU NONG CHAY VA PONG DPAC

Trong cac bai trén ta da khao sat riéng ré ting Khi
trang thdi két tu (con goi 1a thé) ctia chat 1a ran, 1ong
va khi (hoi). Bay gio ta khao sdt su chuyén qua lai
giita cac thé.

Khi thay d6i nhiét do va ap suat ngoai, thi chat
c6 thé bién do6i tir thé nay sang thé khéac. Véi
mdi cap thé, c6 hai qué trinh bién déi ngugc chiéu
nhau, nhu gitta 1ong va khi c6 hod hoi va ngung tu
(hoa 10ng), gitta 16ng va ran c6 néng chdy va dong
ddc, gitta ran va khi c6 thdang hoa va ngung két
(Hinh 55.1).

Su chuyén thé kéo theo hai hién tugng dic trung
ma ching ta s€ khao sat dudi day.

; Nong chay -
Long Ran

Hinh 55.1 So dé biéu thi cac
chuyén thé.

1. Nhiét chuyén thé

Nho vai giot con vao long ban tay. Con bay hoi
nhanh va ta cam thay lanh & long ban tay. Tai sao ?

Khi chuyén thé c6 thé xdy ra su thay doi cdu triic
dot bién cta chat. Vi vay, dé chuyén thé, khoi chat
can phai trao déi nang luong v6i moi trudong ngoai
dudi dang truyén nhiét, d6 1a nhiét chuyén thé. Vi
du, khi khéi chat 16ng chuyén thanh hoi, thi né cin
thu nhiét luong tir bén ngoai dé pha v su lien két
cdc phan tlr trong cdu tric chat long va chuyén
thanh hoi, & d6 su lién két cac phan to hau nhu
khong co.
Trong qué trinh nguoc lai, ching han khi hoi Tai sao khi xoa con vao da,
ngung tu (hod 16ng) thi hoi lai toa ra nhiét lugng va  ta cam thay lanh & chd da d6 ?
trd vé cau tric cua chat 16ng.

Khi chét ran két tinh néng chay, nghia 1a chat Gidi thich tai sao khi i néi
chuyén tir thé rdn két tinh sang thé 10ng, thi khéi 4, giéng sép mua thi khéng khi
chat cling can thu nhiét lugng tir ngodi dé pha v& (st oj & ?
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Tai sao ta c6 thé tao ra céc
nudc mat bang cach tha vai mau
nuGc da vao coc nudc thudng ?

3 r

Hinh 55.2 Cuc nudéc dé néi trén
nudéc trong céc

2
/’L//

Nhiét do
néng chay

O Thei gian

Hinh 55.3 Qua trinh néng chay cla
chét ran két tinh (dudng 1) va cla
chét rén vé dinh hinh (dudng 2)
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mang tinh thé c6 ciu tric trat tu xa va chuyén sang
thé 16ng c6 cdu tric trat tu gan. Trong trudng hop
nguoc lai, khi khoi chét 16ng dong dac thanh vat ran
két tinh, thi n6 lai toa nhiét ra moi truong.

Néu su chuyén thé khong kéo theo su thay déi
cau truc dot bién thi viéc thu hay toa nhiét cling
khong c6 gi dac biét. Vi du, khi ta dun néng vat ran
vO dinh hinh thi né ¢ mém dén ra cho dén khi hoa
long hét. Viéc thu nhiét khong c6 gi dot bién vi cau
tric ctia chét ran vo dinh hinh rit gan véi cdu tric
cta chat 16ng.

2. Su bién déi thé tich riéng khi chuyén thé

Ta da biét rang, khi chuyén thé c6 thé xay ra su
thay déi cdu tric clia chat, kéo theo su bién doi thé
tich riéng. Thé tich riéng 12 thé tich ting v6i mot don
vi khoi lugng cua chat.

Khi ta tha mot cuc nuée da vao cdc nude (Hinh
55.2) thi cuc nudc dd ndi trén nudc, vi thé tich rieng
ctia nudc da 16n hon ctia nude. Nudc 1a mot trong s6
it trudong hop dac biét, thé tich riéng ctia né & thé ran
I6m hon & thé 16ng. N6i chung doi véi cac chat thi
thé tich riéng & thé rdan nhd hon.

3. Su nong chay va dong dac
a) Nhiét do nong chay

Su néng chay 1a qua trinh cdc chat bién doi tir thé
ran sang thé 1ong. Néu ta nung néng chat ran két
tinh, ta nhan thay rang nhiét do clia vat ran s& tang
dan cho dén khi vat ran bat ddu néng chay. Sau do6
nhiét do cua vat khong doi trong suét thoi gian
nong chay.

Khi toan b vat ran da chuyén sang thé 1ong
thi nhiét do cta khdi long nay lai tiép tuc tang.
Qua trinh trén dugc mo ta & Hinh 55.3 (dudng biéu
dién 1).

Nhiét do & d6 chat ran két tinh nong chay duoc
goi 1a nhiét do néng chay (hay diém néng chdy).



Nhiét do6 nong chay phu thudc vao chat va ap
suilt ngoai.

b) Nhiét nong chay riéng

Nhu trén da néi, khi vat ran két tinh néng chay
thi kh6i chét can thu nhiét lugng tir ngoai dé phd vd
lién két gitra cac nguyén tir, phan tir tao nén cau tric
tinh thé.

Nhiét luong cAn cung cap dé 1am néng chay
hoan toan mot don vi khoi luong cua mot chat
ran két tinh ¢ nhiét do néng chay goi la nhiét
nong chay riéng.

Nhiét néng chay riéng duge ki hiéu 1a A, do bang
don vi J/kg.

Nhu vay, nhiét lugng ma toan bo vat ran nhan tir

ngoai trong sudt qua trinh néng chay sé la :
0 =Am

trong d6 m 1a khoi luong vat ran két tinh néng chay.

¢) Su dong dac

Ha thap d4n nhiét do cua khoi 1ong (tir vat ran
két tinh da nong chay) thi ta quan sat thay qua trinh
nguoc voi qua trinh néng chay, nghia la ldc dau
nhiét do khoi 1ong giam dan cho t6i khi bat dau c6
su dong dac trong khoi long. Khi dang dong dac thi
nhiét do ctia khoi chat khong d6i, do6 1a nhiét do
dong ddc (hay diém dong ddc). Nhiét do nay trung
v6i nhiét do nong chay.

Sau khi toan bo khéi 16ng da chuyén sang ran thi
nhiét do cua khoi chét ran lai ti€p tuc giam néu ta
van 1ay nhiét tir khoi chat.

Khi dong dac, khoi 16ng lai toa ra nhiét nong chay.

d) Su néng chay va dong dac ctaa chat ran vo
dinh hinh

Chit ran vo dinh hinh bi nung néng thi mém
dan cho dén khi no trd thanh 16ng va trong qua trinh

Bang 1
Nhiét dé nong chay (hay déng dac)
clia mét sd chat ran két tinh & 1 atm

Chat ran c
Vonfam 3387
Platin 1772
Sat 1535
Thép 1300 — 1500
DBong 1084,5
Vang 1064,4
Nhom 660,4
Kém 419,5
Chi 3275
Thiéc 232
Nudc da 0,00
Thuy ngan -38,8

Bang 2

Nhiét nong chay riéng A cla
mot s6 chat ran két tinh

Chaét ran M.10° J/kg)
Nhom 400

Sat 277
Vang 62,8
Nudc da 334
Thiéc 60,7

Chi 25

Bac 105
Thép 83,7
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nay nhiét do cha hé tang lién tuc (xem dudng biéu dién 2 &
Hinh 55.3).

Nhu vay chét ran vo dinh hinh khong c6 nhiét do néng chay
xac dinh va khong c6 nhiét néng chay (xem giai thich & cuoi
muc 1 cta bai hoc nay).

Nhiét lugng cung cép cho hé trong qua trinh néng chay lam
tang lién tuc nhiét do cua khoi chat.

d) ngdung

Su néng chay va dong dac, ma chu yéu la cua kim loai, dugc
ting dung trong cong nghiép dic. Nguyén tic cua dic kim loai
12 nau chdy kim loai r6i d6 vao khuon, sau d6 dé cho dong dic
lai. Nhi€u bo phan mdy mdc ciing nhu cdc vat kim loai nhu
tugng, chuong,... déu dugc ché tao theo phuong phap dic. C6
thé 1am néng chdy mot hdn hop kim loai rin, dé sau khi dong
dac, ching trd thanh hop kim. Nguoi ta da ché tao ra mot s6 hop
kim c6 nhiing tinh chat mong muon.

2 CAU HOI

1.

Nhiét chuyén thé dung dé lam gi ?

2. Hay phan tich su bién thién thé ning tuong tac gitra cac hat cau tao chéat khi bién ddi thé.

&%= BAI TAP

1.

A

Tha mot cuc nudc da co khéi luong 30 g & 0°C vao cée nudc chira 0,2 I nude & 20°C. B qua nhiét
dung clia coc. Hoi nhiét do cudi cla ce nudc ?

A. 0°C. B. 5°C. C.7°C D. 10°C.

Cho bigt : Cryge = 4.2 J9.K 5 Prgee = 1 9/EM3 5 Apse ga = 334 J/g.

C6 mét tang bang dang troi trén bién. Phan nho 1én clia tang bang udc tinh 14 250.103 m3, vay thé
tich phan chim dudi nudc bién la bao nhiéu ? Cho biét thé tich riéng clia bang la 1,11 I/kg va khéi
lugng riéng cla nudc bién 1a 1,05 kg/l.

Pé xac dinh gan dung nhiét lugng c&n phéi cung cap cho 1 kg nudc hod thanh hai khi séi (G 100°C),
mot em hoc sinh d4 lam thi nghiém sau. Cho 1 / nudc (coi 1a 1 kg nude) & 10°C vao am réi dat én
bép dién dé dun. Theo d6i thai gian dun, em hoc sinh d6 ghi chép dugc cac s6 liéu sau day :

Pé& dun nong nudc tir 10°C dén 100°C c&n 18 min.

Pé cho 200 g nudc trong &m hoa thanh hoi khi s6i can 23 min.
Tir thi nghiém nay hay tinh nhiét lugng can phai cung cip cho 1 kg nudc hoa thanh hoi & nhiét do
s6i 100°C. B3 qua nhiét dung clia dm, biét nhiét dung riéng clia nudc la 4,18.10°% J/kg.K.
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/A SU HOA HOI VA SU NGUNG TU

90)

1. Su hoa hoi Téc do bay hai clia chat 1dng
. N P hu thudéc nhiing yéu t6 nao ?
Su hod hoi 1a su chuyén tur thé long sang thé hoi PR TS 9 yb
a c

(khi). Su hod hoi c6 thé xay ra dudi hai hinh thiic : \ L i
bay hoi va soi. ;? ﬁ}j@oﬁf N

a) Su bay hoi caa chat 16ng

Hinh 56.1

Ta da biét rang moi chat 16ng déu c6 thé bay hoi.  Cac phan tir a, b, ¢ chuyén dong
R ) ) huéng ra ngoai khéi 1dng.
Ta c6 the giai thich hién tuong bay hoi nhu sau.

Céc phan tir & 16p bé mat khoi 16ng tham gia chuyén
dong nhiét, trong d6 c6 nhitng phan tir chuyén dong
huéng ra ngoai khoi 1ong (Hinh 56.1). Mot s6 trong
nhiing phan t& nay c6 dong nang du 16n, thang dugc
luc tuwong tac gitta cac phan tlr chat long v6i nhau thi
ching c6 thé thoat ra ngoai khoi 16ng. Ta néi chat
16ng bay hoi. Nhu vay, ¢6 thé n6i su bay hoi 1a su
hod hoi xay ra tir mat thoang cua khai long.

b) Nhiét hoa hoi

Nhu bai truée da ndi, khi bay hoi da xay ra su
thay déi cau tric cta chat nén khoi chat 1ong cin
phai thu nhiét hod hoi. C6 khi ngudi ta goi nhiét hoa
hoi 12 dn nhiét hod hoi, vi & day khoi chat nhan
nhiét nhung nhiét do cua khéi chat khong tang.
Nhiét hod hoi tinh cho 1 don vi khoi luong dugc goi
l1a nhiét hod hoi riéng va dinh nghia nhu sau :

Nhiét hoa hoi riéng la nhiét luong can truyén
cho mot don vi khoi luong chat long dé né
chuyén thanh hoi 6 mét nhiét dé xac dinh.

Nhiét hoa hoi riéng duoc ki hiéu 1a L va do bang
don vi J/kg. Nhu vay, nhiét lugng ma mot khoi
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@ Hoi CO, bao hoa

M- P

Hinh 56.2 Thi nghiém vé su ngung tu

Mot xilanh chita khi cacbonic
(CO,) dugc déng kin bang mot
pit-tong P di dong. Xilanh dat nim
ngang, ddy kin & bén trdi va thong
v6i mot 4p ké B dé do 4p suat cha
khi CO, trong xilanh (Hinh 56.2a).
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luong m chat 16ng nhan duogc tir ngoai trong qua
trinh hoa hoi & mot nhiét do xac dinh la :

O=Lm (56.1)

Nhiét hoa hoi riéng phu thudc vao ban chat cua
chat 1ong va vao nhiét do6 ma & d6 khai long bay
hoi. Nhiét hoa hoi mot phan 16n dugc dung vao viéc
pha v& su lién két cac phan tlr trong cdu tric chat
16ng dé chuyén thanh hoi va phin con lai chuyén
sang cong thang 4p suat ngoai do tang thé tich (cta
khéi chat) khi chuyén thé.

2. Su ngung tu

Ta khao sat su ngung tu thong qua thi nghiém
sau day.

a) Thi nghiém vé su ngung tu

Tién trinh thi nghiém dugc vé & Hinh 56.2. Ban
dau trong xilanh chita day hoi CO, khoi lugng m.

Ta day tir tir pit-tong sang trdi dé nén cham hoi
CO, va giit n6 & nhiét do khong d6i °C. Ta thdy
rang khi thé tich hoi CO, giam thi 4p suét ctia n6
tang theo gan ddng dinh luat Boi-lo  Ma-ri-6t
(Hinh 56.2b). Khi thé tich hoi CO, gidm dén gid tri
V, thi dp sudt 1a p;, con nhiét do van la r. Néu bay
gid ta ti€p tuc nén thi thé tich hoi ti€p tuc gidm song
ap suat khong tang va trong xilanh lic d6 hoi bat
dau hoa 16ng (Hinh 56.2¢).

Nhu vay khi nén hoi & mot nhiét do xac dinh
thi dp suét hoi s€ tang dén mot gia tri cuc dai nao
d6 r6i hoi bat diu hoa long. Khi ay hoi duoc
goi 1a hoi bdo hoa va ap suat cua nd goi la dp sudt
hoi bdo hoa, ki hiéu bang py,;, (d6 chinh 1a dp suat
Dy, NOI trén).

Néu ti€p tuc nén thi hoi CO, ti€p tuc ngung
tu cho dén khi toan bd hoi CO, ngung tu hét
(Hinh 56.2d). Qu4 trinh ngung tu nay vira la dang
nhiét vira 12 dang 4p. Trong su6t qu4 trinh ngung tu,
hoi toa ra nhiét hod hoi.



Tur d6 tré di, néu ta ti€p tuc nén, tic la ta nén
CO, long. Vi chat 16ng kho nén nén ap sudt cua
CO, 16ng trong xilanh tang nhanh, con nhiét do
van la 7.

Bay gio ta trd lai v6i qua trinh ngung tu (Hinh
56.2¢). Lic ay trong xilanh, lugng CO, ton tai & ca
thé 16ng va thé hoi, chiing nim can bing canh nhau.
Hoi CO, luc do 1a hoi bdo hoa nén nguoi ta noi hoi
bdo hoa la hoi & trang thdi cdn bang dong vdi chdt
long cua né (Hinh 56.3).

Sau day ching ta sé& giai thich vé trang thdi cdn
bdng dong.

Khi bay hoi, c6 nhitng phan tu thoat ra khoi khoi
10ng tao thanh hoi clia chat A&y nam ké bén trén mat
thoang khoi long. Nhiing phan tir hoi nay ciling
chuyén dong hén loan va c6 mot s6 phan tir c6 thé
bay tr¢ vao khdi 16ng. Vay qua mat thoang khoi
long, Iuon ludn c¢6 hai qua trinh nguge nhau : qua
trinh phan ti bay ra (su hod hoi) va qua trinh phan
tir bay vao (su ngung tu). Khi s6 phan tir bay ra bang
sO phan tir bay vao thi ta ¢6 su cdn bang dong.

b) p suat hoi bao hoa. Hoi kho

Diéu kién dé c6 hoi bio hoa 1a hoi ndm can bing
dong bén trén khoi 1ong va hoi bi giam trong khong
gian kin.

Thi nghiém & phén trén cho biét rang & mot nhiét
do6 da cho thi ap suit hoi bao hoa ciia mot chat 1a ap
sudt cta hoi chét dy khi né ndm can bang dong bén
trén khoi 16ng.

Hoi & 4p suat thap hon ap suat hoi bao hoa cé
cung nhiét do duoc goi 1a hoi kho.

mot nhiét do khong déi, néu ta tang (hay giam)
thé tich ctia hoi bdo hoa nim can bing dong trén
mat khoi long, thi s€ xay ra su hod hoi (hay ngung
tu) gitta hoi va khoi long, 1am cho 4p suat cua hoi
luon ludn bang ap suét cta hoi bao hoa.

Vi thé€ nguoi ta néi rang :  p sudt hoi bdo hoa
khong phu thuéc thé tich hoi.

‘\““\“i;
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Hinh 56.3 Hoi bdo hoa ndm cén
béng déng véi khéi Idng

Bang 1

p sudt va khéi lugng riéng
ctia hai nudc bao hoa & nhiét do

°Cc
5
0
5
10
15
20
25
30
50
80
100

khac nhau
Ppbh P
(mmHg) | (.10 3 kg/md)
3,0 3,2
4.6 48
6,5 6,8
9,2 9,4
12,8 12,8
17,5 17,3
23,8 23,0
31,8 30,3
92,5 83,0
3551 293,0
760,0 598,0
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Bdng 2

p suat hoi bao hoa
clia mdt sé chat 1dng 6 20°C

Chat Pph (MmHg)
Xang 74,1
Nudc 17,5
Thuy ngan 0,0012
Ruou étylic 44,0
Ete 422

Viéc hoa 1ong cac chat khi rat
6 loi cho sit dung va van chuyén
céc khi.

Khong khi 12 mot hén hgp khi,
trong d6 c6 nhiéu chat khi khac nhau
nhu : o0xi, nito, heli, acgodn,... dugc
dung cho nhiéu viéc nén ngudi ta da
hoa 16ng khong khi roi tich riéng
ting chat ra dé sir dung.

Badng 3
Nhiét dé t6i han t, cia mot s6 chat

Chét t (°C)
Hidroé 239,9
Nito 1471
Oxi 113,3
Khi CO, 31,1
Ete 193,8
Rugu 2436
Nu6c 374,15

Giai thich tai sao khong thé
hoa 1dng cac khi 6xi, nitg, hidrd
bang cach nén ching & nhiét do
phong.
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Ngoai ra, nguoi ta da lam nhitng thi nghiém nén
hoi ngung tu & nhitng nhiét do khac nhau véi nhitng
chit khic nhau va thay rang :

¢ V6i cung mot chat l1ong, ap suat hoi bao hoa
DPpn Phu thudc nhiét do, khi nhiét do tang lén thi
ap suat hoi bao hoa tang.

e cung moét nhiét do, ap suat hoi bao hoa
cua cac chat 1ong khac nhau la khac nhau.

¢) Nhiét do t6i han

Thi nghiém dugc moé ta & Hinh 56.2 cho thay
ring c¢6 thé lam hoi ngung tu (hod 1dng) bang
céch nén.

Thir hod 16ng céc khi khac nhau bang céach nén,
ngudi ta biét duoc rang c6 chat khi hod 16ng dugc &
nhiét do phong nhu : CO,, clo,..., c6 chat khi du nén
manh bao nhiéu ciing khong hoa 1ong dugc & nhiét
do phong nhu : nito, 0xi, hidro, heli,...

Sau khi nghién cttu hién tuong nay nguoi ta da
phét hién ra rang:

DPoi v6i moi chat, ton tai mot nhiét do goi la
nhiét do t6i han. nhiét do cao hon nhiét do tGi
han ctia méi chat, thi chat dé chi ton tai ¢ thé khi
va khong thé ho4 16ng khi doé bang cach nén.

3. Su s6i

Su ho4 hoi clia chét 16ng con c6 thé xay ra dudi
dang dac biét : sy séi. Pun nudc trong mot binh
thuy tinh va theo d6i qua trinh nudc noéng 1én, ta
thdy dun dén mot ldc nao d6, thi ldc dau & day binh,
roi sau do, ca & trong long khoi nudc, xuat hién
nhiing bot. C4c bot nay c6 thé tach khoi ddy binh,
di 1én mat nudc, vo ra va toa hoi nudc ra ngoai khi
quyén. Liic d6 ngudi ta bao 1a nudc soi.

Vay su séi la qua trinh hoa hoi xay ra khong
chi 6 mat thoang khoi long ma con tir trong long
khoi long.

Nghién cttu su s6i clia cac chat 1ong, nguoi ta tim
ra cac dinh luat nhu sau :



* Dudi dp sudt ngodi xdc dinh, chdt long soi 6 Bdng 4

nhiét déo ma tai do dp sudt hoi bdo hoa cua chdt
long bang dp sudt ngodi tdac dung lén mdt thodng
khoi long.

Vi du : Nudc so6i & 100°C vi & nhiét do nay ap
suét hoi bao hoa ctia nuGc bang dp sudt khi quyén
(1 atm).

Néu ta dun nudc trong noi 4p suat va néu ta gitr
duoc dp suat trong noi ¢ 4 atm thi nuGe trong noi soi
6 143°C.

* Trong qud trinh soi, nhiét do cua khoi long
khong doi.

Vi su s6i ciing 1a su hoa hoi nén khi soi khoi 1ong
thu nhiét hod hoi. Lic d6 nhiét lugng cung cép cho
khoi 16ng chuyén hét thanh nhiét hoa hoi, nén né
khong lam tang nhiét do khoi long.

4. D6 am khéng khi

a) Do 4m tuyét doi

Trong khong khi luén c6 hoi nuée, vi nuée trén
mat Trai Dat hoa hoi. Lugng hoi nudc trong khong
khi thay déi theo vi tri, theo thoi gian.

Nguoi ta goi do am tuyét doi (a) cia khong
khi la dai luong c6 gia tri bang khoi luwong hoi
nudc tinh ra gam chita trong 1 m3 khong khi.

b) Po 4am cuc dai

p suat hoi nu6c & nhiét do da cho khong thé 16n
hon ap suét hoi bao hoa cua né & nhiét do ay.

Do am cuc dai (A) ciia khong khi ¢ mot nhiét
do nao do la dai luong c6 gia tri bang khoi luong
tinh ra gam cua hoi nuée bao hoa chira trong
1 m3 khong Kkhi ¢ nhiét do ay.

¢) Po am ti doi (hay do am tuong doi)

Khong khi cang 4m néu hoi nu6c chita trong
d6 cang gan trang théi bao hoa. Pé dac trung cho

Nhiét hoa hoi
clia mdt s6 chat & nhiét do séi
Nhiét do Nhiét hoa hoi

Chét | ioc)|  (Jkg)
Nude 100 | 226106
Sat 2750 5,8.104
Thuy ngan | 357 2,85.10°
Ruou 78 | 857105

p suat ctia khong khi dugc tao
nén tr 4p suét cua cdc khi khac nhau
c6 trong khong khi. p suét cla
riéng moéi chét khi c6 trong khong
khi dugc goi la dp sudt riéng phan
ctia khi do.

Hoi nuéc trong khong khi ciling
duoc coi 1a mot khi thanh phan cta
khong khi. Vi vay do 4m tuyét doi
hay do 4m cuc dai con dugc biéu thi
bing 4p sudt riéng phan cua hoi
nudc trong khong khi.
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Viduy : 25°C thi dp suét hoi
nudc bao hoa 1a 23,8 mmHg, khi d6
1 m3 hoi nuéc c6 khoi lugng 23,0 g
(xem cot 3 clia Bang 1). Vay & 25°C
do 4m cuc dai ctia khong khi Ia
23 g/m3.

Bdng 5

D6 am ti d6i clia mét so dia phuong
& nuidc ta
(%) tinh trung binh
ca thang
Dia phuong
Thang Thang
néng nhat | lanh nhét

Sa Pa 89 86
Dién Bién 82 82
Ha Noi 83 80
Vinh 80 89
Hué 73 90
Da Nang 75 86
Nha Trang 79 78
TP. H6 Chi Minh| 74 74
Da Lat 76 74

Ngudi ta con tinh do am ti doi
bang ti sO clia 4p suat riéng phan clia
hoi nude trong khong khi va dp suat
clia hoi nudce bao hoa ¢ nhiét do ay.
Vi dy, & nudc ta vao nhiing ngay
kho, do 4m ti doi c6 thé dudi 70%,
vao nhitng ngay am c6 thé trén 90%.

Giai thich tai sao ta thudng

thay suong dong trén ngon ¢d, 1a
cay vao budi sang s6m trdi lanh.
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diéu d6 nguoi ta dung do dm ti doi (f), do biang
ti SO :
a
f=4
A (56.2)
Do 4m ti d6i tinh bing phan tram, trong d6 a va
A lay & cing mot nhiét do.

d) Diém suong

Néu khong khi 4m bi lanh di, thi dén mot nhiét
d6 nao d6 hoi nudc trong khong khi trd thanh bao
hoa. Néu lanh xu6ng dudi nhiét do 4y thi hoi nude
dong lai thanh suwong. Nhiét do ma tai d6 hoi nuée
trong khong khi trg thanh bdo hoa goi l1a diém
suong.

d) Vai tro cia do 4am

Do am cta khong khi anh hudng dén rat nhiéu
qua trinh trén Trai Dat. Do 4m ti doi 1a mot thong
s6 quan trong trong du béo thoi ti€t. DO 4m anh
hudng dén do bén cua vat liéu, do 4m cao tao diéu
kién lam han ri vat liéu kim loai, lam muc go,...

Do am va nhiét do 12 nhitng diéu kién can thiét
cho nhiing qua trinh sinh hoc (su sinh s6i cta vi
khuén, viéc 1én men mdc,...).

Trong nhi€u nganh san xuat (nhu nganh vai,
banh keo....) can duy tri mot do 4m cén thiét.

Trong viéc bao quan céc tdc phdm nghé thuat
ciing vay, thi€u mot do 4m can thiét c6 thé gay niit
né cic tac pham diéu khac ; nhung do 4m cao qua
lai gidp cho naim moc dé phat trién.

Do 4m ti d6i anh hudng nhiéu dén su bay hoi cla
nudc trong khong khi. Do 4m ti d6i ma 16n thi nudc
bay hoi rat cham, quan do uét rit lau kho, mo hoi
todt ra tir co thé ciing lau kho 1am ta cam thdy oi
biic. Néu do am ti d6i ma thip qua thi nudc bay hoi
nhanh, quan 4o phoi trong phong ciing chéng kho,
da ctia co thé chiing ta c6 thé bi kho né.



Trong cdc con tau vii tru c6 nguodi lam viéc,
khong nhitng phai dam bao nhiét do va ap suét ctua
khong khi trong con tau, ma con phai duy tri mot
do 4m ti d6i thich hgp d6i v6i co thé con ngudi
40  60%).

5. mké

Dung cu dé do do 4m ctia khong khi goi 1a 4m ké.
Sau day 1a mot vai loai 4&m ké& don gian, thong dung.

a) m ké toc

Day 12 mot dung cu do do dm ti doi kha don gian
(Hinh 56.4).

Bo phan chinh clia 4m k€& nay 1a mot soi téc
ngudi da dugc tay sach md. Soi téc nay dugc quin
qua mot 6ng quay quanh mot truc nho roéi bi kéo
cang bdi mot trong vat nho. Mot kim chi duge gan
vao ong quay. Khi do 4m ti d6i tang lén, soi téc dai
thém ra, trong vat kéo soi téc xuong dudi va
lam quay kim chi. Mit s6 dugc ghi do 4m ti d6i theo
mot 4m ké& chudn.

b) mkékho w6t

Loai 4m k& nay cho phép ta bié€t duoc do 4m
ti doi cta khong khi.

Vé nguyén tac, dung cu nay gém c6 hai nhiét k&
A va B giong nhau (Hinh 56.5). Bau thuy ngan cta
nhiét k€ B boc vai nhing trong chén nuéc C. Nho
nude trong chén ma vai luén luén uét. Nudc & vai
bay hoi va thu nhiét tir nhiét k&, lam nhiét do ctia n6
ha xuong.

Tuy theo nuGe & vai bay hoi nhanh hay cham ma
nhiét do cua nhiét k€ udt B giam di nhiéu hay it so
vGi nhiét k& kho A.

Su bay hoi nhanh hay cham cta nudc tham udt
vai lai tuy thuoc vao do 4m ti doi ctia khong khi.
Nhu vay, ta c6 thé can ci vao do chénh léch nhiét
do ctia hai nhiét k€ ma biét duoc do 4m ti doi cla
khong khi bang cédch tra Bang 6.

Hinh 56.4 m ké toc

1. Sgi téc quéan vong qua éng quay.
2. ng quay gan chat véi kim chi.
3. Trong vat.

4. Kim chi.

5. Truc ¢6 dinh & trong 6ng quay.
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Bdng 6

Nhiét do cta Chénh léch nhiét do gitta hai nhiét ké

nhiét k& uét | 4o 20 30 | 40 | 5O

(C) Do 4m ti d6i (%)

16 9 | 80 | 72 | 64 | 57
17 9 | 81 | 72| 65 | 58
18 9 | 81 | 73| 65 | 59
19 91 82 | 74 | 66 | 60
20 91 82 | 74 | 67 | 61
21 91 83 | 75 | 68 | 62
22 91 83 | 76 | 69 | 63
23 91 83 | 76 | 69 | 63
24 92 | 84 | 77| 70 | 64
25 92 | 84 | 77| 71| 65

Hinh 56.5 m k& khé  udt

@] CAU HOI

1. Phan biét su bay hai va sy soi.
2. Trang thai can bang dong gitra hoi bao hoa va khéi 16ng la trang thai nhur thé nao ?
3. Tai sao &p suét hoi bdo hoa khong phu thudc thé tich ? N6 phu thudc vao nhiét d6 nhu thé nao ?

4. Néu y nghia cla nhiét do téi han.

@ BAI TAP

1. Ding dm ké kho w6t dé do do 4m tf d6i clia khong khi. Nhiét ké kho chi 24°C, hiéu nhiét do gitta
hai nhiét k& 1a 4°C. Do 4m tf d6i clia khong khi 14 bao nhigu ?

A 77%. B. 70%.
C. 67%. D. 61%.

2. Khong gian trong xilanh & bén dudi pit-tong co thé tich 1a V, = 5,0 I chita hai nudc bao hoa & nhiét
do t = 100°C. Nén hai dang nhiét dén thé tich V = 1,6 1. Tim khi luong nudc ngung tu. (Co thé ap
dung phuong trinh Cla-pé-ron  Men-dé-1é-ép cho hoi bao hoa).
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3. Dé xac dinh nhiét hoa hai clia nudc, ngudi ta lam thi nghiém sau. Bua 10 g hoi nudc & nhiét d6
100°C vao mot nhiét lugng ké chira 290 g nudc & 20°C. Nhiét do cudi clia hé la 40°C. Hay tinh
nhiét hoa hai clia nudc, cho biét nhiét dung clia nhiét luong ke 1a 46 J/do, nhiét dung riéng clia
nudéc la 4,18 J/g.do.

4. Nhiét do cia khong khi 1a 30°C. Do am tf d6i 1a 64%. Hay xac dinh do 4m tuyét d6i va diém suong.
Ghi ch : Tinh cac do 4m theo &p suét riéng phan.

CONG DUNG CUA NOI AP SUAT

Ta da biét chat 16ng séi & nhiét dd6 ma tai d6 ap suét hai bao hoa cla chat 16ng bang ap
suat ngoai tac dung Ién mat thoang khéi 1dng. Ta ciing da biét, néu dun nudc trong néi hd
thi nuéc s6i & 100°C vi ap sudt cla hai nudc béo hoa & 100°C 1a 1 atm, bang ap suét
khi quyén.

Néu ta dun nuéc trong ndi day vung that chat va kin mit thi nuéc trong ndi khéng thé soi
dudc vi ap suét ngoai (& day la ap suét hoi nuéc bao hoa cong véi ap suét khi quyén cé trong
ndi luc ban dau) ludn 16n hon ap suét hai bao hoa cla nudc & nhiét d6 ma nudc dat tGi.

Né&u & ndp ndi c6 18p mot céi van va nd chi ma ra khi ap suét clia hoi 6 bén trong ndp noi
vuot qua moét ap suat da dinh trude nao do, vi du 1a 1,4 atm, thi nudc trong ndi sé soi G nhiét
dd 108°C, vi & nhiét dd nay ap suat hoi bdo hoa cla nuéc bang 1,4 atm.

& nhiét d6 cao hon 100°C, thiic an s& chéng nhir hon so véi ndu binh thudng & 100°C.
D6 1a cong dung clia nbi ap suét.

& bénh vién, dé diét cac vi tring khong chét & 100°C, ngudi ta phai diing ndi hap (ciing
la mot loai ndi ap suat) dé tdy tring quan 4o va thiét bi can thiét khi mé.
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Thuc hanh ;
XAC DINH HE SO CANG BE MAT CUA CHAT LONG

1. Muc dich

— Xéc dinh hé s6 cang bé mat ctia nuGe xa phong
va hé s6 cang bé mit cta nudc cat.

— Reén luyén ki nang st dung cac dung cu do :
can don, luc k& va thudc kep.

2. Co so li thuyét

a) Phuong an 1 : Xdc dinh hé s6 cang bé mat
ctia nudc xa phong

Khi ¢6 mang xa phong nam giita thanh AB
c6 chiéu dai / va mat thodng khdi nude xa phong,
do tdc dung cta luc cang bé mat 1én thanh, don
can dang nam thang bang sé bi léch vé phia khung
day thép.

Hinh 57.1 Xéac dinh Iuc cang bé mat
bang cach moc cac gia trong lén Bang cach moc céac gia trong cé khoi lugng m
quang treo . N A 2 A X <
lén quang treo, ta dua don can tro vé nam thang

bang (Hinh 57.1). Hé s6 cang bé mat clia nudc xa
phong duogc xdc dinh theo cong thic o = n;—f

b) Phuong an 2 : Xdc dinh hé s6 cang bé mat
clia nuGe cat

Dung luc k€ méc vao dau sgi day cé treo mot
vong kim loai sao cho ddy vong ndm trén mat
thoang khoi nude cat (Hinh 57.2). Do vong bi nuGe
dinh w6t hoan toan nén dé bit vong ra khoi mit
thodang khai nudce, luc ké can tic dung 1én vong mot
luc F bang téng trong Iuc P va luc cing bé mat F'
tdc dung lén vong.

Hé s6 cang bé mit cua nudc cat duge xdc dinh
theo cong thiic o = F__F-P
Hinh 57.2 Xéc dinh luc cang bé mat L+L L+

bang cach dung luc k& bdt vong kim 13 chy vi ngoai va chu vi trong cia day von
loai khéi mat thoang khéi nudc g g y g

, trong d6 [y, [,
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3. Phuong an thi nghiém

a) Phuong an 1

Dung cu thi nghiém

Mot can don va cac gia trong (cac moc nho) c6 khoi luong
0,1 gva0,01 g.

Kep nho d€ treo gia trong.

Hai khung day thép inox dugc uén thanh dang nhu &
Hinh 57.1, ¢6 chiéu dai canh AB lan luot 12/, =5 cm va l, = 10 cm.

Khung day thép lam quang treo.

Coc dung nudc xa phong.

Khiic gb dé dat coc nude xa phong.

Tién trinh thi nghiém

bit c6c dung nudc xa phong 1én trén khidc gb.

Treo khung c6 chiéu dai canh AB [; = 5 cm vao diu bén tréi
don can sao cho mdt phan cac canh bén ctia khung ngap trong
nuGc va thanh AB cach mat thoang khoi nude tir 1 dén 2 cm.

Moc céc gia trong 1én quang treo & dau bén phai don can
va vin cdc oc vi chinh thang bang & hai ddu don can dé don can
nam thang bang.

Nang coc 1én sao cho thanh AB ngap trong nudc xa phong,
161 ha c6c vé vi tri ban ddu dé tao mot mang xa phong nam gitta
thanh AB va mat thoang khdoi nudc.

Moc thém cdc gia trong Ién quang treo dé dua don can tro
vé nam thang bang. Ghi gid tri khéi lugng m; cla céc gia trong
da moéc thém vao bang so liéu.

Lap lai thém cac budc thi nghiém trén hai 1an.

Lay g =9,8 m/s2, tinh o trong mdi lan thi nghiém, & va Ac.

Lap lai cdc budc thi nghiém véi khung ¢6 chiéu dai thanh
ABlal,=10 cm.

b) Phuong an 2

Dung cu thi nghiém

Luc k& ¢c6 GHD 0,1 N va BCNN 0,001 N.

Vong nhom c6 day treo.

Hai c6c dung nudce cdt duoc noi thong véi nhau & thanh cac
coc nho mot 6ng cao su.
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Thudc kep do duge chiéu dai tir O dén 150 mm, c6
DCNN 0,05 mm.

Gia thi nghiém.

Tién trinh thi nghiém

Dung thude kep do ba lan duong kinh ngoai, duong kinh
trong ; roi tinh chu vi ngoai /;, chu vi trong /, cia ddy vong va
ghi vao bang s6 liéu cdc gid tri tinh dugc. Tinh /, Al; va
b, Al

Treo luc k€ vao thanh ngang ctia gid d& va moc nd vao dau
day treo vong dé xdc dinh trong lugng P cuia vong.

Ha luc k€& xuéng thip din sao cho ddy vong nam trén mat
thoang khdoi nude 6 coc A.

Ha tr tr coc nuée B xuong phia dudi, cho t6i khi vong bi
but ra khoi mat thoang khoi nude & coc A. Poc trén luc k& va
ghi vao bang so liéu gia tri luc F.

Nang c6c¢ nude B sao cho ddy vong lai nam trén mat thoang
khoi nudc & coc A.

Lap lai thém budc thi nghiém trén hai lan.

Tinh va ghi vao bang so liéu cdc gia tri luc cang bé mat
F,F,F,F' va AF"

Tinh ¢ va Ac.

4. Bao cao thi nghiém
a) Muc dich thi nghiém
b) Co sd 1i thuyét
c¢) Két qua thi nghiém
Phuiong dn 1 : Xéac dinh hé s6 cang bé mat cua nudc xa phong
Truong hop chiéu dai canh AB [, =5 cm

Lan thi nahiem Khai lugng m clia cac gia trong - Hé s6 cang bé mat o cla
gnic dugc moc thém (kg) nudc xa phong (N/m)

1

2

3



5:61+G32+63: AG:Gmaxgamin_

o Ao =

)
[

Lap bang s6 liéu va tinh todn tuong tu cho truong hgp canh
AB c6 chiéu dai /, = 10 cm.

— Phuong dn 2 : Xac dinh hé s6 cang bé mat ciia nudc cat

Lan do Iy (mm) Iy (mm)
1
2
3
7= hy + 1132 thy Al, = b max ;llmin _
22—121"’[232+123: Alz=w=
vangz N
Lan thi nghiém F (N) F=F-P(N)
1
2
3
szFi'+F2'+F3'_ AF'_Fr;lax Frilin:
3 2
G-t - Ao —o| AL AL T AL |
h+1h F L+ 15
oc=0*Ac =
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2/ CAU HoI

1. phuong an 1, c6 thé dung Iuc k& & phuong an 2 thay cho can don va céc gia trong duoc khong ?
Visao ?

2. phuong an 2, c6 thé khong dung Iuc k& ma xac dinh c&c luc bang can don va cac gia trong dugc
khong ? Visao ?

¥ BAIDOC THEM
PLASMA - TRANG THAI THU TU CUA VAT CHAT

Plasma, do la khi & trang thai ion hoa cao dé, trong dé sé dién tir tu do xap xi bdng sé
ion duong. Plasma dudc tao thanh khi phong dién trong chét khi (vi du nhu khéng khi doc
theo tia chdp khi co sét danh), hodc khi nung nong khi dén nhiét do di cao d€ co thé xay ra
st ion hoa manh. Plasma c6 mot s6 ddc tinh khac véi khi théng thudng, chéng han nhu c6
doé dan dién cao, do plasma dugc tao thanh tur cac hat tich dién. Co thé xem plasma la trang
thai thir tu cla vat chét, sau cac trang thai rdn, I16ng va khi.

Plasma la trang thai phé bién trong vi tru. Mat Trdi, cac sao sang,... co nhiét do rat cao
déu do plasma tao thanh. Xung quanh Trai Dat, plasma ton tai trong tang dién li, c6 dnh hudng
rét I6n dén su truyén séng vo tuyén trong khi quyén. Plasma nhiét do cao (T ~ 106 108 K)
cla dotéri (H2) va triti (H3) duge nghién ciu nham muc dich thuc hién phan tng nhiét hach
c6 diéu khién, la mot ngudn nang luong hdu nhu vé tan cla tuong lai. Plasma nhiét do thap
(T < 10% K) dugc ding trong cac 6ng phong dién chét khi khac nhau (laze khi, dong co
plasma,...).
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| / {OM TAT CHUONG VI

Chu dé chinh

Chat rin két tinh Chat ran két tinh c6 cau tao tinh thé.

Chat rén vé dinh hinh Tinh thé o dang hinh hoo.

- y . Cau truc bén trong chat ran két tinh cb tinh trat tu xa.
Bién dang cua vat ran Tinh thé c6 tinh di huéng.
Su no vi nhiét Vat rdn don tinh thé c6 tinh di huéng, vat rén da tinh
Chét long thé khong ¢6 tinh di hudng.
Luc cing bé mat Trong chat ran két tinh, cac hat (nguyén t& hay
Su dinh uét va khéng phan t{) cu tao chét ran dao dong quanh vi tri can
dinh uét bang xac dinh.
Hién tuong mao dan Chat ran vé dinh hinh khéng c6 c4u tao tinh thé,

Su néng chay va dong dic céu truc bfan tﬁrongﬂc&a.\ no c\c') tinh }‘rét tv gan. )

Sur hod hai va nauna t Trong chat ran v6 dinh hinh, cac hat dao dong
: ﬂoa R lvaAng gl Y quanh vi tri can bang tam thdi.

D6 am cua khong khi Vat ran vo dinh hinh c6 tinh dng huéng.

Bién dang cla vat ran
Bién dang dan hoi sé mat di khi ngoai luc thoi tac dung.
Bién dang ddo van con (toan bd hay mét phan) khi ngoai luc théi tac dung.

Bién dang dan hoi kéo (hay nén) tuan theo dinh luat Huc : o = Eg, trong d6 o = g
va g = l?—ll vGi E Ia médun Y-ang, do bang paxcan (Pa) con Al = |I — Iy
0

Su nd vi nhiét

Khi tang nhiét do thi kich thudc clia vat ting 1én. Vat ran c6 su nd dai va su nd khdi
(su nd thé tich).

Céng thic cla sy nd dai : Al = alyAt hay [ = [(1 + aAl) ; trong d6 o la hé s nd dai.
Cong thirc cla su nd khoi AV = BVpAt hay V = V(1 + BAL) ; trong dé B 1a hé sé nd
thé tich, = 3a.

Chat I6ng : Khai 1dng c6 thé tich xac dinh.

Chaét 16ng cb cau trc trat tu gan.

Cac phan t cla khéi 16ng dao dong xung quanh vi tri can bang va vi tri can bang
nay thuding xuyén dich chuyén.

Luc cang bé mat dat 1én dudng gidi han clia bé mat va vuéng géc véi nd, cd phuong
ti€p tuyén véi bé mat clia khéi 16ng va cb chiéu hudng vé phia mat chat 16ng gay ra
luc cang do.
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D6 16n F clia luc cang bé mat dat trén doan dudng gidi han thang c6 dd dai !
F = ol ; ola hé s6 cang bé mat.

Khi chat ran ti€p xdc véi chat 1dng thi n6 cé thé bi dinh w6t hay khéng dinh uét. Mat
ti€p xdc gilia chat 16ng véi thanh binh s& 1a mat I6m néu chét ran bi dinh uét va sé 1a
mat 16i néu chat ran khéng bi dinh u6t.
Hién tuong mao dan : Muc chat Idng trong 6ng sé dang cao hon khi thanh 6ng bi
dinh u6t va sé ha thdp hon khi thanh éng khéng bi dinh udt. D6 dang 1én hay tut
xuéng clia mic chat 1dng trong 8ng mao dan tinh theo cong thic :

_ 4o

pgd
trong d6 o 1a hé s6 cang bé mat, p 1a khéi luong riéng cla chét 16ng, d 1a dudng kinh
trong clia 6ng mao dan, g la gia t6c trong trudng.
Su néng chay va dong dac
Dudi ap sudt ngoai xac dinh, vat ran két tinh néng chay (hay déng d&c) & nhiét do
xac dinh, goi 1a nhiét do6 néng chay (hay nhiét do déng dac).
Khi néng chay (hay déng d&c), mdi don vi khéi luong chét ran két tinh nhan (hay nha)
mot nhiét lugng goi 1a nhiét nong chay riéng (1). Mét vat ran két tinh khéi luong m khi
néng chay sé thu mét nhiét lugng : Q = ma.
Su hoa hoi va su ngung tu
Su hoa hai gdm c6 su bay hai va su soi. Su bay hoi xay ra & moi nhiét do va tir méat
thoang khéi Iong. Sy soi x,éy rad nhiét do soi tir mét thoang va cé tirtrong long khéi 1dng.
Khi ho& hai, moi don vi khdi lugng chat 16ng nhan mét nhiét lugng L goi la nhiét hoa hai riéng.
M6t lugng chét 1dng c6 khéi lugng m khi hoa hoi sé thu mét nhiét lugng : Q = mL.
Tai mot nhiét do xac dinh, ap suét hai I6n nhat cia moét chat la ap suét hoi bao hoa
clia chat d6 nam can bang dong bén trén khéi 16ng.
p suat hoi bao hoa clia mét chat chi phu thudc nhiét do.

Hai clla mét chat & ap suét thAp hon ap suét hai bao hoa clia chat dé & cling nhiét
d6 dugc goi Ia hoi khé.
Nhiét d6 t6i han cia mét chat [a nhiét d& ma & trén nhiét dé dé chat chi ton tai &
thé khi.
D6 am clia khéng khi
— D6 am tuyét déi a 1a khdi luong tinh ra gam clia ludng hoi nuéc chia trong 1 m3
khdéng khi.
- D6 dm cuc dai A 1a khéi lugng tinh ra gam ctia luong hoi nuéc bao hoa chira trong
1 m3 khéng khi.
— D6 &m i d6i f, do bang ti s6 f = %.
* Po d6 4m clia khong khi bang &m ké. C6 hai loai 4m ké& thong dung : 4m ké toc
va &m ké kho — uét.
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CHUONG VIII
Co so cua
nhiét dong luc hoc

L

Trong chuong nay ta sé khéo sét :
Néi nang va hai cach lam bién ddi noi nang.
Nguyén Ii T nhiét dong luc hoc va sy van dung nguyén Ii vao ( /
cac qua trinh clia khi I tudng, vao mot s6 hién tugng nhiét.
Nguyén tic hoat dong va cau tao clia dong co nhiét va

may lanh. Q«\, j )

Nguyén I IT nhiét dong Iuc hoc (phét biéu va y nghta).

Tén lita (tfrung bay trong béo tang Phong khdng khéng quan) /
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E:j NGUYEN Li I NHIET DONG LUC HOC

Jun
(James Prescott Joule, 1818 1889,
nha vét Ii nguoi Anh)

ST

Hinh 58.1 Hoi nudc séi ddy nap &m lén

Noi nang dugc phat hién va skt
dung vao doi song va ki thuat cich
day hon 200 nam. Nha bac hoc
nguoi Phap Pa-panh (Denis Papin,
1647 1712) va nha bac hoc nguoi
Anh Ot 1a nhiing nguoi dau tién tim
ra cdch 1am bién ddi noi nang thanh
CO nang.
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Nhiét dong luc hoc ra doi vao khoang giira thé ki
XIX, trong qué trinh nghién cttu cidc dong co nhiét
nham bién ddi nang lugng c6 duoc tir nhién liéu
thanh co nang. Co s& cua nhiét dong luc hoc 1a hai
dinh luat co ban dugc goi 1a nguyén i I va nguyén Ii
II nhiét dong luc hoc, ching duogc khai quat hoa tu
nhiing su kién thuc nghiém. Sau day ching ta lan
lugt khao sat hai nguyén 1i nay.

1. N&i nang
a) Quan sat

Pun nudc trong am cho téi khi nude soi. Hoi
nuée soi c¢6 thé diy nap 4m lén (Hinh 58.1).

Chiéc binh xit nuéc hoa hoat dong nha dong hoi
nén trong binh phun ra.

Trong thi nghiém vé mang xa phong, ta thay
mang xa phong da lam dich chuyén canh di dong ctia
khung nho luc cang bé mat (hé qua cua luc tuong
tac gitta cac phan tu chat 1ong).

b) Két luan

Qua céc hién tuong trén va nhiéu hién tugng
tuong tu khéc ta thay rang, cac khoi chit khi ding
yén c6 thé sinh cong nhd dp sudt gay ra boi
chuyén dong ctia cdc phan tlr vd nhd tuong tic
gilta cac phan tu. Nhu vay, cac khoi chat c6 nang
luong bén trong. Dang nang luong nay duoc goi la
noi nang. Vay :

Noi nang la mot dang nang lugng bén trong
cua hé, no chi phu thuéc vao trang thai cua hé.
Noéi nang bao gom tong dong nang chuyén dong
nhiét cia cac phan tir cau tao nén hé va thé nang
tuong tac giita cac phan tu do.



¢) Noi nang phu thuéc vao nhiét do va thé tich

Khi nhiét do thay d6i thi dong nang ctia cdc phan
tlr cAu tao nén vat thay déi, ma dong ning ctia phan
tir 1a thanh phan cua noi nang, do d6 ndi nang phu
thuoc vao nhiét do cta vat.

Khi thé tich thay déi thi khoang cach giita cdc
phan tir cdu tao nén vat thay déi, lam cho thé nang
tuong tac gitta chiing thay déi. Vi th€ ning tuong
tac gitta cac phan tir 1a thanh phan ctia ndi nang, nén
noi nang con phu thudc vao thé tich cla vat.

Ta c6 thé viét :

U=1T)V)

2. Hai cach lam bién déi néi nang

Vi noi nang phu thuoc nhiét do va thé tich ctia hé
nén néu ta 1am thay ddi nhiét do hoic thé tich cha
hé thi noi nang thay déi. Sau day 1a hai cdch 1am
bién déi noi nang.

a) Thuc hién cong

Khi bom xe dap biang bom tay, ta thdy bom bi
noéng lén. Diéu d6 ching td khong khi trong bom da
nong lén, nghia l1a ndi nang cua khong khi da bién
thién do ta thuc hién cong.

Néu ta co xat mot miéng kim loai trén mat ban,
ta thdy miéng kim loai néng lén. D6 ciling la cach
lam bién déi noi niang ctia miéng kim loai bing thuc
hién cong (Hinh 58.2).

Ciac vi du trén cho ta thdy rang néi ndng bi bién
doi do thuc hién cong.
b) Truyén nhiét luong

Ta ciing c¢6 thé lam cho khong khi trong bom
nong lén bang cach ho néng than bom va lam cho

Hinh 58.2 Lam nong miéng kim loai
béng céach co xat

Hay ké thém cac trudng hop
lam bién d6i ndi nang bang thuc
hién coéng.
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Gia sir hé dugc chuyén tir trang
thdi 1 (goi 1a trang thdi ddu) sang
trang thai 2 (goi la trang thdi cudi)
bing nhitng qud trinh khdc nhau,
ki hiéu 12 1a2 va 1b2. Mac dit nhiét
luong O va cong A ma hé nhan vao
& cdc qua trinh d6 khong giong nhau
nhung téng dai s6 Q + A trong mébi
qué trinh lai bang nhau va bing do
bién thién noi nang AU = U, — U;.

P

o %
Hinh 58.3

Khi dugc chuyén tir 1 dén 2 bang hai
qua trinh khac nhau, trong d6 Q, = Q,
vaA,;=A,nhung Q,+A,=Q,+ Ap
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miéng kim loai noéng 1én bang cédch tha né vao nudc
nong. Khi d6 noi nang cua khong khi trong bom
hay miéng kim loai tang 1én khong do thuc hién
cong ma do truyén nhiét luong.

¢) Su tuwong duong giita cong va nhiét luong

Vi su thuc hién cong va truyén nhiét lugng déu
la nhitng cdch 1am bién d6i noi nang nén ching
tuong duong nhau.

3. Nguyén li I nhiét dong luc hoc

Nguyén Ii I nhiét dong luc hoc 1a su van dung
dinh luat bao toan va chuyén hod nang lugng vao
cac hién tuong nhiét.

Xét mot hé c6 trao d6i cong va nhiét luong véi
céc vat ngoai, dugc chuyén tir trang théi 1 sang trang
thdi 2 (biéu dién trén do6 thi p — V & Hinh 58.3).
Ki hiéu AU la d6 bién thién ndi nang cua hé :

trong d6 U, l1a ndi nang & trang thai dau, U, la noi
nang ¢ trang thai cuoi.

Theo dinh luat bao toan nang lugng, ndi nang
ctia hé tang mot luong AU thi cac vat khac phai mat
mot luong nang luong ding bang nhu thé, lugng
nang lugng ay dugc do bang nhiét lugng Q va cong
A ma hé nhan duoc :

AU=Q+A (58.1)
trong d6 : AU la do bién thién ndi nang cua hé,
Q va A la cac gia tri dai so.
— Néu Q > 0, hé nhan nhiét lugng
— Néu Q < 0, hé nha nhiét luong
— Né€u A > 0, hé nhan cong

— Néu A < 0, hé sinh cong.



Phuong trinh (58.1) 1a biéu thi todn hoc cua O day, ta trinh bay nguyén If T
nguyén Ii I nhiét dong luc hoc. N6 dugc phat biéu  nhula hé qua cua dinh luat bio toan
nhu sau : va chuyén hod nang luong, song

thuc ra nguyén Ii I 1a mot su khai

Do bién thién néi nang ciia hé bang tong dai s6°  quat hod cdc két qué thyc nghiém.

nhiét luong va cong ma hé nhdn duoc. Chinh vi vy né méi dugc goi la
o nguyén li. Nguyén If nay dong gép
C6 the bién doi phuong trinh (58.1) sang dang sau :  vao sy hinh thanh dinh luat bao toan

Q =AU A (58 2) va Chll}’érl hod nang luong.

Nhu vay : Nhiét luong truyén cho hé lam tang néi
ndng cua hé va bién thanh cong ma hé sinh ra.

Trong phuong trinh (58.2) thi ( A) la cong ma
h¢ sinh ra cho bén ngoai.

2 CAU HOI

1. N6i ndng la gi ? N6 phu thudc nhimg théng s6 nao clia hé ? Néu hai cach [am bién d6i noi nang ?
2. Néu y nghia cla thi nghiém Jun.

3. Tai sao c6 thé ndi ring nguyén i I nhiét dong Iuc hoc 1a su van dung dinh luat bao toan va chuyén
hoa nang lugng vao cac hién tugng nhiét ?

@a BAI TAP

1. Mot nguai co khéi lugng 60 kg nhéy tir cAu nhay & do cao 5 m xuéng mét bé bai. Tinh do bién thién
noi nang clia nudc trong bé bai. B qua cac hao phi nang luong thoat ra ngoai khéi nudc trong bé
bai. L&y g = 10 m/s2.

o

Mét c6c nhom khai luong 100 g chira 300 g nudc & nhiét do 20°C. Ngudi ta tha vao cc nudc mot
chiéc thia déng khéi luong 75 g vira rat ra khdi ndi nudc soi & 100°C. Xac dinh nhiét do ctia nudc
trong cac khi ¢ sur can bang nhiét. Bd qua cac hao phi nhiét ra ngoai. Nhiét dung riéng clia nhém
4 880 J/kg.d6, clia ddng la 380 J/kg.do va clia nudc la 4,19.103 J/kg.do.

3. Ngudi ta co xat mét miéng sét det khéi luong 100 g trén mot tam gb. Sau mot Iat thi thdy miéng
sat néng 1én thém 12°C. Hai ngudi ta da t6n mot cong la bao nhiéu dé thang ma sat, gia st rang
40% cong d6 dugc dung dé lam néng miéng sat ? Cho biét nhiét dung riéng clia sét la 460 J/kg.do.
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THi NGHIEM CUA JUN VE SU TUONG DUONG GIJA CONG VA NHIET LUONG

Theo lich s( vat li thi con ngudi da phai mat kha nhiéu thdi gian méi phat hién ra su tuong
duong gilta cdng va nhiét lugng. Vao nlra dau thé ki XIX nhiéu nha bac hoc vat li, trong d6
¢6 nha bac hoc ngudi Anh Jun dé tién hanh nhiéu thi nghiém dé chiing minh su tuong duong
néi trén va dé tim ra mét hé thitc dinh luong gilta ching. Trudc d6, cdng va nhiét lugng dudc
do bang nhing don vi khac nhau. Nhiét lugng duoc do bang don vi calo. Calo la nhiét lugng
phai cung cap cho 1 gam nudc dé ting nhiét dé cta né lén 1°C.

Trong khodng thai gian tir 1840 1849, Jun da lam nhiéu thi nghiém va nam 1849 6ng
da lam thi nghiém néi tiéng dudc mé t& & Hinh 58.4.

Hinh 58.4 Thi nghiém cla Jun

Nhiét luong ké N dung chat 16ng. Mét truc T c¢é gén cac canh C duodc nhang thdng diing
vao chéat 1&dng trong nhiét luong ké&. Cac vat M khi roi thuc hién céng lam quay truc T va cac
canh C. Ma sat gilra cac canh C vdi chat 1dng lam cho chat 1dng ndng lén. Nhiét ké K cho
phép theo ddi nhiét do cla nhiét lugng ké.

Do nhiéu 1an, Jun thdy rdng mét cong A xac dinh bao gid cling tuong duong véi mot nhiét
lugng Q xac dinh.

Sau d6 6ng da rat ra mot hé thiic tuong duong gilia cong va nhiét, nhd d6 ngudi ta c6 thé
chuyén ddi qua lai cac két qua do theo don vi calo hay don vi cong.

Ngay nay trong hé S| ngudi ta dung don vi jun d& do cong va nhiét lugng. Puong luong
cong cda nhiét la :

1 calo = 4,1868 jun
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~'0) Ap DUNGNGUYENLIT

O/ NHIET DONG LUC HOC CHO KHi Li TUONG

Céc khi va hoi thuong c6 mat trong cdc qué trinh
ki thuat. Mat khac khi nghién ctru khi hodc hoi
nguoi ta hay dung mo6 hinh khi 1i twong. Do d6 &
muc nay ching ta s€ dp dung nguyén li thi nhat
ctia nhiét dong luc hoc cho mdt s6 qua trinh cua khi
Ii tudng.

1. N6i nang va cong cua khi li tuong

a) Noi nang cuaa khi li tuong

Doi véi khi 1i tudng nguoi ta bo qua tuong tac
gifta cdc phan tir lic khong va cham, nén ciing bod
qua th€ nang tuong tac gitta ching, do d6 néi nang
cia khi li twuéng chi bao gom tong dong nang cia
chuyén dong hon loan ctia phan tir ¢é trong khi do.
Nhu vay ndi nang cua khi Ii tuéng chi con phu
thuoc nhiét do cua khi, nghia la :

U=AT)

b) Cong thic tinh cong

Gia su trong xilanh, duéi pit-tong dién tich S
c6 mot luong khi khong déi (Hinh 59.1). Nguoi ta
lam noéng khi d€ luong khi dan, ddy pit-tong dich
chuyén lén cao mot doan Ah.

Trong qua trinh dan nay, ap suét p ctia khi khong
déi, vi n6 luon can bang véi 4p sudt khi quyén bén
ngoai cong véi ap sudt gay boi trong luong cla
pit-tong de 1én khi. Khi d6, ap luc F cua khi tac
dung lén pit-tong da thuc hién mot cong AA' tinh
nhu sau :

AA' = F.Ah = pS.Ah
vi SAh = AV, 1a do tang thé tich, nén:
AA' = pAV (59.1)

AA'1a cong ma khi sinh ra. Mot cach khéc, ta c6 thé
no6i khi nhan duoc mot cong AA = AA'.

Oat
(James Watt, 1736 - 1819,
KT su nguoi Anh)

|F

/

Ah I 7777777 7
//4/4 /_//

Hinh 59.1 Khi dan sinh céng
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Hinh 59.2 Biéu thj céng trén hé
toa do p—V
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¢) Biéu thi cong trén hé toa do p-V

Trong chuong VI, ching ta da quen bi€u dién
cac qua trinh cta khi 1i tudng trén hé toa do p-V,
bay gid ta xét xem cong duoc biéu thi trén hé toa do
nay nhu thé€ nao ? Gia st ta khao sat mot qua trinh
dan cua mot lugng khi trong xilanh (Hinh 59.2).
Trong qué trinh dan nay, thé tich cta khi tang tir V,
dén V,, con dp suat thi giam tr p; dén p, va qud
trinh duoc biéu dién bang doan dudng cong MN.

Bay gio ta xét mot qua trinh rat nhd trung gian,
& do thé tich khi ting mot luong rat nhd AV = V" -V,
con ap suat thi bién thién tir p' dén p". Theo cong
thic (59.1) & trén, ta c6 thé viét cong trong qud trinh
rat nhé nay la:

AA =PV =V = pAV

néu coi 4p sudt cta khi trong qua trinh rat nho nay
12 khong déi, v6i gid tri lic dau p', hodc 1a :

AAé :pll(vll _ VY) :pHAV
néu coi ap sudt cua khi 1a khong déi, vé6i gia tri lic
sau p".

Bay gio ta tinh trung binh cong cua hai cong néi
trén, ta duogc:

AA' _ AA]' +AA£ _ Av[p‘+ plvj
2 2

D6 chinh 1a dién tich hinh thang 12V"V" vé6i hai
dady 1a p' va p" con chiéu cao la AV. Trong d6 doan
chéo 12 gn nhu trung véi doan cong 12 cua duong
cong MN. Nhu vay cong AA' duoc biéu thi bing
dién tich hinh thang nim bén dudi doan dudng biéu
dién 12 (Hinh 59.2).

Dién tich hinh thang nay gin ding bang dién
tich hinh thang cong giGi han boi duong cong MN,
truc hoanh va hai dudng song song véi truc tung
ung vGi cac gia tri V' va V". Néu AV cang bé thi hai



dién tich cua hai hinh thang néi trén cang gan bang
nhau hon.

Tur céc lap luan nhu trén, ta c6 thé suy ra ring :
Dién tich hinh thang cong MNV ,V ;M biéu thi cong
ma luong khi sinh ra trong toan bé quda trinh MN, vi
dién tich nay 1a téng céc dién tich hinh thang rat
nho ma chiing ta vira khao sat & trén.

Suy luan trén dugc chiing minh chinh xdc bang
toan hoc, song phai diung dén mot s6 kién thic
thudc chuong trinh 16p 12.

2. p dung nguyén li I cho cac qua trinh
cua khi li tuong

Trong chuong VI ta da nghién ctru cic qua trinh
dang tich, dang 4p, dang nhiét ctia khi Ii tudéng. Bay
gi0 ta 4p dung nguyén 1i I cho céc qua trinh dé.

a) Qua trinh dang tich

Trong hé toa do p  V, qud trinh nay dugc biéu
dién biang mot doan thang song song véi truc Op
(Hinh 59.3).

Trong qu4 trinh nay AV = 0 nén A = 0, do d6 biéu
thic ctia nguyén Ii I c¢6 dang

0=AU (59.2)

Vay trong qud trinh ddng tich, nhiét luong
ma khi nhédn duoc chi ditng dé lam tang noi ndng
cua khi.

Vi du vé qué trinh dang tich : nung néng mot
luong khi dung trong mot thé tich khong déi.

b) Qua trinh dang ap

Trong hé toa do p  V, qud trinh nay dugc biéu
dién bing mot doan thing song song véi truc OV
(Hinh 59.4).

dayAV#0nénA=0vaQ =AU A, trong do
A= A= p](V2 Vl) 5 VOl V2 > Vl
A'la cong ma khi sinh ra,dodé: Q =AU + A’

p
p2 """"" 2
L — 1
0 v, v

Hinh 59.3 Qua trinh ddng tich

Tim méi lién hé gilta dau
clia céng A' v6i chiéu dién bién
clia qua trinh dang ap.

Hinh 59.4 Cobéng trong qua trinh
déng ap
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p:

Hinh 59.5 Vi du thuc té€ ctia qua trinh
déng ap

)

Hinh 59.6 Céng trong qua trinh
ddng nhiét

Tim méi lién hé giita déu
cla cdng A' vGi chiéu dién bién
clia qua trinh dng nhiét.
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Vay trong qud trinh ddng dp, mot phdn nhiét
luong ma khi nhdn vao duoc ditng dé lam tdang noi
ndng cua khi, phdn con lai bién thanh cong ma
khi sinh ra.

Vi du vé qué trinh dang 4p : Nung néng mot
luong khi chita trong xilanh c6 pit-tong déng kin.
Pit-tong nay c6 thé dich chuyén khong ma sét trong
xilanh (Hinh 59.5).

¢) Qua trinh dang nhiét

Trong hé toa do p  V, qué trinh dang nhiét duoc
biéu dién bing mot cung dudng cong hypebol
(Hinh 59.6). Ta ¢6 thé hinh dung qua trinh nay xdy
ra khi mot lugng khi chia trong xilanh dugc dong
kin biang mot pit-tong di dong. Nguoi ta cung cép
nhiét cho khi, lam khi dan ra sinh cong nhung nhiét
do van khong doéi.

Vi noi nang cta khi 1i twéng chi phu thudc
nhiét do, ma nhiét do trong qu4 trinh dang nhiét lai
khong déi nén AU = 0. Do d6 phuong trinh cla
nguyeén 1i tht nhat Q = AU A d6i véi qua trinh
déng nhiét tré thanh :

0= A (59.3)
trong d6 A # 0 ; vi dién tich biéu thi cong clia qua
trinh 1a khac 0.

Vay khi sinh congnéu V, >V,. Thay A=A’ ta
c6Q=A"

Vay trong qud trinh ddng nhiét, toan bo nhiét
luong ma khi nhdn duoc chuyén hét sang cong
ma khi sinh ra.

Vi du vé qud trinh dang nhiét : Mot luong khi
trong xilanh nhan nhiét va dan tir 4p sudt cao dén ap
suat thap hon trong khi nhiét do cta khi khong doi.

d) Chu trinh

Chu trinh la mot qua trinh ma trang thai cuoi
cua né trung véi trang thai dau (Hinh 59.7). Xét
mot luong khi thuc hién mot chu trinh gom mot
qua trinh dan khi alb va ti€p theo 1a mot qua trinh
nén khi b2a. Cong A; ma khi nhan duoc trong qua
trinh dan khi biéu thi boi dién tich S, cta hinh thang
cong albVV,a. Cong nay am vi trong qud trinh
alb khi dan sinh cong, nén A; = §;.



Cong A, ma khi nhan dugc trong qud trinh nén
khi dugc biéu thi bang dién tich S, cua hinh thang
cong h2aV ,Vib. Cong nay duong vi khi nhan cong
khi bi nén, nén A, = S,.

Cong A ma khi nhan dugc trong toan bd chu
trinh 12 téng dai s6 cla hai cong trén, ta viét :

A=A1+A2= SI+S2<0 ViS1>S2

Ki hiéu S Ia dién tich giéi han boi duong cong
khép kin biéu dién chu trinh, tac6: S=S; S,.

Nhuvay A= S§;+S,= §<0,nghialakhi sinh
cong S.

Sau khi thuc hién chu trinh, khi trd vé trang thai
ban dau a. Bién thién noi nang AU = 0 nén phuong
trinh cta nguyén 1i I d6i véi chu trinhla: Q +A =0
ticla Q = A =S, trong d6 Q Ia téng dai s6 cha
nhiét luong ma hé nhan dugc trong chu trinh

Vay : Tong dai s6 nhiét luong ma hé nhdn duoc
trong cd chu trinh chuyén hét sang cong ma hé
sinh ra trong chu trinh do.

O la tong dai s6 nhiét lugng ma hé nhan trong chu trinh.
Néu goi Q; la nhiét lugng ma hé nhan dugc trong
qué trinh alb va Q, 1a nhiét luong ma hé nha ra
trong qud trinh bD2athiQ =0, +( 0,)=0; 0O,.

3. Bai tap van dung

C6 1,4 mol chat khi 1i tudng & nhiét do 300 K.
Dun néng khi dang 4p dén nhiét do 350 K, nhiét lugng
cung cp cho khi trong qua trinh nay 1a 1 000 J. Sau
d6 khi dugc 1am lanh dang tich dén nhiét do bing
nhiét do ban d4u va cudi cung khi dugc dua tro vé
trang thai diu bang qu4 trinh nén dang nhiét.

a) V& d6 thi cta chu trinh da cho trong hé
toadop V.

b) Tinh cong A' ma khi thuc hién trong qua trinh
dang 4p.

c¢) Tinh d6 bién thién noi nang cua khi & mdi
qua trinh cua chu trinh.

d) Tinh nhiét lugng ma khi nhan dugc trong qua
trinh dang tich.

B
o Va, Vo v

Hinh 59.7 Céng thuc hién trong
chu trinh

Tim méi lién hé gitta dau
clia cong A' do khi sinh ra véi
chiéu dién bién cla chu trinh.
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Hinh 59.8 Chu trinh ma khi thuc hién
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Bai giai

a) Xem Hinh 59.8 :
ab 13 qu4 trinh dang 4p,
bc 1a qud trinh dang tich,
ca 1a qua trinh dang nhiét.

b) Tinh cong ma khi thuc hién trong qua trinh
dang 4p :
p dung cong thic tinh cong ta duogc
A'=p,AV
D€ tim AV =V, V, ta viét phuong trinh trang
thdichoavab:
p aVa = VRTa
PV = VRT,

Trir v€ v6i v€ ctia hai phuong trinh trén (chid y 1a

Pa :pb)9 ta du’(.)’c :
p.Vy V)=vRT, T,
Vay A'=vRT, T,
Thay cac tri s6 vao ta dugc
A'=1,48.31.(350 300)=581,7J

c) Bay gio ta tinh bién thién noi nang ctia moi
qué trinh.  p dung nguyén Ii I cho qua trinh ding
apab :

AU=0Q0+A=0 A'=1000 581,7=41831]

D6i v6i qua trinh dang tich bc thi noi nang &
trang thai ¢ bang nodi nang & trang théi a, do nhiét
do cua ching bang nhau va do noi nang cua khi Ii
tudng chi phu thuoc nhiét do. Vi khi lanh di nén noi
nang giam, mat khac A = 0 (do qua trinh 12 dang
tich). Vay do bién thién noi nang trong qua trinh
dang tich bc 1A AU = 418,3 J.

Trong qud trinh dang nhiét ca thi AU = 0.

d) p dung nguyén 1i I cho qu4 trinh déng tich
bc, ta viét :

AU=Q+A;06dayA=0con AU= 418,3]

Nhiét luong nhan duoc trong qud trinh dang

tich la :
Q= 41831].
Nhu vay khi nha ra nhiét luong 418,3 J.



P CAU HOI

. Noi nang clia khi Ii tudng la gi ? N6 phu thudc vao nhitng dai lugng nao ?

Viét cong thire tinh cdng cla khi Ii tudng. Cac dai lugng tham gia vao cong thire la clia khi hay la
clia cac vat ngoai ?

Viét phuong trinh clia nguyén I thtr nhat cho cac qua trinh dang tich, dang ap, dang nhiét va
chu trinh.

@ BAI TAP

1.

Mot lugng khi dugc dén tur thé tich V4 dén thé tich V;, (V, > V4). Trong qué trinh nao lugng khi thuc
hién cong it nhat ?

A. Trong qua trinh dan dang ap.

B. Trong qua trinh d&n dang nhiét.

C. Trong qua trinh dan dang &p réi dang nhiét.

D. Trong qué trinh dan dang nhiét réi dang 4p.

M6t lugng khi khong ddi & trang thai 1 co thé tich V4, ap suét py, dan déng nhiét dén trang thai 2
co thé tich V, = 2V, va &p suét p, = % Sau d6 dan dang ap sang trang thai 3 co thé tich
Vy =3V,

V& d6 thi biéu dién cac qué trinh trén. Dung d6 thi d€ so sanh cong clia khi trong cac qua trinh trén.

Mot Iugng khi i tudng c6 thé tich V4 = 1 it va ap suét p,= 1 atm dugc dan dang nhiét t6i khi thé
tich dat gia tri V, = 2 lit. Sau d6 ngudi ta lam lanh khi, &p suat cda khi gidm di mot nira, con thé
tich thi khong déi. Cudi ciing khi dan dang ap t6i khi thé tich dat gia tri V3 =4lit.

V& d6 thi biéu dién su phu thudc clia p vao V va dung dé thi d€ so sanh cong trong cac qua
trinh trén.

L&y 2,5 mol khi If tudng & nhiét do 300 K. Nung nong dang ap Iuong khi nay cho dén khi thé tich
clia né bang 1,5 Ian thé tich Itc d4u. Nhiét luong cung c&p cho khi trong qua trinh nay 1a 11,04 kJ.
Tinh cong ma khi thyc hién va d6 tang ndi nang.
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NGUYEN TAC HOAT DONG |
CUA DONG CO NHIET VA MAY LANH

'l
NGUYEN Li II NHIET DPONG LUC HOC

Ngay nay trong cudc séng clia chiing ta khong thé thiéu cac dong co nhiét va may lanh. Chung
dugc dung trong san xuat, trong doi séng hang ngay. Vay dong co nhiét la gi ? May lanh la gi ?
Nguyén tac hoat dong cua chung ra sao ?

1. Dong co nhiét

Pong co nhiét la thiét bi bién doi nhiét luong
sang cong.

a) Nguyén tic hoat dong cua dong co nhiét

Ta c6 thé hinh dung nguyén tic hoat dong cia
dong co nhiét qua mot vi du don gian sau day.

Dé nang mot vat nang M tlr vi tri 1 1én vi trf 2, ta
Céc-né dung mot dong co nhiét duge thiét k& va van hanh
(Sadi Carnot, 1796 - 1832, kisuva  phu sau.

nha vat Ii ngudi Pha, L L i
ang 2 Pong co gom c¢6 mot xilanh chira mot luong khi

coi 1a khi Ii twdng, déng kin bang mot pit-tong co
trong lugng khong dang ké, dich chuyén khong c6
ma sit bén trong xilanh (Hinh 60.1a).

> T
L2
=y N
' B2 - A - _ _
7227777 2 777,
TN
a) c)

Hinh 60.1
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Thanh cta xilanh cach nhiét, ddy thi dan nhiét. Mat trong
thanh xilanh c6 nhitng mau trén va dudi dé gi6i han su dich
chuyén cua pit-tong. Mot vat nang dat trén gid gan vao pit-tong.

Ta phai dot nong khi dé tang dp luc ctia khi du dé ddy pit-tong
nang vat nang (Hinh 60.1b). Dén day, viéc nang vat nang da
duoc thuc hién, song chang 1& dong co chi duoc ding mot 1an
161 thoi ? D€ dong co ti€p tuc 1am viéc thi phai dua khi tr& vé
trang thai dau. Song, nén khi & ap suat cao thi phai ton mot cong
it nhat 1a bang cong ma khi sinh ra. Nhu vay ta chéng c6 loi gi
vé cong ca. D gidm cong nén thi phai giam 4p suat cla khi
bang cich giam nhiét do, chang han phun nuéc lanh vao ddy
xilanh (Hinh 60.1c¢).

bén day khi da thuc hién dugc mot chu trinh. Bay gio ta sé
khao sét cong thuc hién va nhiét lugng trao déi trong chu trinh
nay. D€ tién cho viéc trinh bay céc phdn sau, bay gid ta dua
thém ki hiéu Q’ dé chi nhiét luong ma hé toa ra.

Nhu vay Q' = -0

Trong chu trinh ctia dong co nhiét mo ta & trén, khi nhan Q,
trong qua trinh dugc dot néng va nha nhiét lugng Q5 trong qua
trinh duoc 1am lanh. Dong thoi khi sinh dugc mot cong 1a A’

Trén day 1a mot vi du rat don gian vé dong co nhiét, song nd
ciing néi lén duoc nhitng diém chinh vé nguyén tac hoat dong
ctia dong co nhiét.

Mbi dong co nhiét bao gio cling ¢6 ba bo phan cau thanh
sau day :

Mot nguén néng dé cung cép nhiét luong. Trong vi du trén
thi d6 1a nguon dot néng khi.

Mot nguon lanh dé thu nhiét lugng ma dong co toa ra.
Trong vi du trén thi d6 1a nguén nudc lanh phun vao ddy xilanh.

Mot vat trung gian dong vai tro nhan nhiét, sinh cong va
toa nhiét dugc goi la tdc nhdn, cing vé6i cac thi€t bi phat dong.
Trong vi du trén thi d6 1a khi cung véi xilanh va pit-tong.
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Nguén néng T,
|

Tac nhan Y
va co cau Q

cla dong
co nhiét E A'

le”

Nguén lanh T

Hinh 60.2 Nguyén tic hoat dong
clia dong co nhiét

Hiéu suat clia déng co nhiét
c6 thé 16n hon 1 hay khéng ?

Séan bang nhén tao

May diéu hoa nhiét do c6 phai
& mét may lanh hay khéng ?
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Nguyén tac hoat dong ctia dong co nhiét nhu sau :

Tdc nhdn nhdn nhiét luong Q; tir nguon nong bién
mot phan thanh cong A’ va tod phan nhiét luong con
lai O’y cho nguon lanh.

Nguyén tac hoat dong nay dugc biéu thi bing so
do6 vé & Hinh 60.2.

b) Hiéu suat cua dong co nhiét

Muc dich ctia dong co nhiét 1a bién ddi nhiét
luong thanh cong, vay mot dong co nhiét cang tot
néu nd cang bién déi duoc mot ti 1& cang 16n cha
nhiét lugng O, nhan tir nguén néng sang cong A’
sinh ra cho vat ngoai.

Do d6 hiéu sudt H clia dong co nhiét dugc xac
dinh bang ti so giita cong A’ sinh ra véi nhiét luong
Q, nhan tir nguon néng, nghia 1a :

[ (60.1)
O,

Néu goi Q) 1a nhiét lugng ma tdc nhan truyén
cho nguon lanh thi :

A'=0,-0% (60.2)

Do d6

H = i _2-9 0,
o O

Hiéu suat cua cdc dong co nhiét thuc t€ nam
trong khoang 25% — 45%.

2. May lanh

Ngay nay trong cong nghiép thuc phdm, hoat
dong y t€, sinh hoat cia moi gia dinh, déu can dén
mot loai may goi 1a mdy lanh. May nay lam giam
nhiét do & budng lanh dé bao quan thuc pham, han
ché hoat dong clia cac vi khuén, phuc vu nghién ctu
khoa hoc.

(60.3)

a) Nguyén tiac hoat dong cia may lanh

May lanh 12 mot thiét bi dung dé 14y nhiét tix
mot vat nay truyén sang vat khac néng hon nho
nhan cong tir cac vat ngoai.



So d6 nguyén tac hoat dong clia mdy lanh dugc
vé & Hinh 60.3, trong d6 vat cung nhiét 1a ngudn
lanh, vat nhan nhiét 12 nguén néng va vat trung gian
dugc goi la tic nhan, n6 nhan cong tir ngoai.

Hinh 60.4 cho ta biét so d6 cau tao ctia mot loai
ta lanh gia dinh, d6 1a mot loai mdy lanh thong
dung. Téac nhan la mot moi chat 16ng dé hoa hoi.

Moi chat bay hoi trong budng bay hoi 2, n6 nhan
nhiét hod hoi tir cac vat ti€p xtc v4i nd va lam lanh
chiing. Buong bay hoi chinh l1a nguén lanh.

bong co dién 1 lam chay may bom 4. Bom nay
hut hoi cia moi chét vira bay hoi & budng bay hoi 2
va nén hoi nay. Hoi bi nén c6 ap suat cao va nhiét do
cao, dugc ddy dén mot dan 6ng goi 1a dan ngung 3.

day hoi dugc lam mat nho cic dong khong khi
d6i luvu di qua dan, dong khong khi d6i luu nay
chinh 14 nguén néng nhan nhiét lugng toa ra tir hoi
ctia moi chat. Hoi nén sau khi dugc giam nhiét do
s& ngung tu (hod 16ng) va duoc ddy vao budng bay
hoi qua mot bo phan dugc goi 1a van dan 5, n6 c6
tdc dung giam nhiét do moi chat 16ng.  budng bay
hoi, moi chat 16ng lai bay hoi va chu trinh dugc lap
lai nhu trudc.

b) Hiéu nang cua may lanh

Can ctt vao muc dich st dung mdy lanh thi mot
may lanh cang tot n€u véi cung mot cong tiéu thu A
no6 18y dugc cang nhiéu nhiét lugng Q, tir nguén
lanh. Vi vay nguoi ta xac dinh hiéu ndang cua mdy
lanh & (doc 1a epxilon) bang ti s6 gitta O, va A,
nghia la :

c=2 (60.4)
A
vi Q] = O, + A, trong d6 Q' 1a nhiét luong ma tic
nhan tod ra cho nguon néng nén ta c6 thé viét :
_9 &)

e L

Nguén néng T,

Tac nhan
va co cau
clia

may lanh

’ Nguén lanh T

Hinh 60.3 Nguyén tdc hoat dong

clia may lanh

Hinh 60.4 So do céu tao cua tu lanh

Hiéu nang clia may lanh cé

thé 16n hon 1 hay khong ?
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Ta hay lam cdc phép tinh sau
day. Nhiét luong c6 thé dugc khai
thdc tr ndi nang ctia moi vat ké ca
dai duong va vo Trdi Dat. Gia su ta
khai thac nhiét luong tir ndi nang
clia nudc & Thai Binh Duong. Thai
Binh Duong c6é khoang 102! kg
nudc, néu ta lam nhiét do cua khoi
nude nay giam di 1 K thi ta thu dugc
mot nhiét luong bang :

0 =mcAt=1021.4200.1 =4,2.10%* ]

Hién nay muc do tiéu thu nang
lugng clia toan th€ gigi hang nam
khoang 3.1020 7. Vay néu ta ¢6
mot dong co nhiét bien ddi duoc
toan bo nhiét luong trén thanh
cong cho toan th&€ gigi st dung thi

dong co nay hoat dong duoc trong
4,2.10%
3.10%
"mot dong co vinh clru” ma nguoi ta
goi 12 "dong co vinh clru loai hai" dé
phan biét v6i "dong co vinh cuu loai
mot", loai dong co sinh cong ma
khong tiéu thu nang lugng nao ca.
Viéc néu ra dong co vinh ctu loai
hai khong mau thuan gi v6i Dinh
ludt bdo toan va chuyén hod ndng
luong song khong thuc hién dugc.

~ 14 000 nam, do6 that la
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Luu y rdng hiéu nang cta mdy lanh thudng c6
gid tri I6n hon 1, vi vay ta tranh dung thuat ngit hiéu
sudt ma dung thuat ngit hiéu ndng.

3. Nguyeén li II nhiét dong luc hoc

Trong qua trinh nghién cttu dong co nhiét, nguoi
ta luon luon dat ra cau hoi : Tai sao trong dong co
nhiét ctt phai ¢6 nguén lanh va tdc nhan khong thé
bién déi toan bo nhiét lugng nhan dugc tir nguén
noéng sang cong ? Néu bién déi dugc toan bo nhiét
lugng nhan duoc tir nguén néng sang cong, thi ta c6
thé ché tao dugc mot loai "dong co vinh ctru” (!) vi
nguon nhiét trong thién nhién thi vo cting nhiéu (vo
Trai Dat, nuéc bién,...). Loai dong co vinh clru nay
duoc goi 1a dong co vinh cuu loai hai.

Su khong thuc hién dugc "dong co vinh ctru loai
hai" dugc khang dinh bing mot nguyén 1i goi la
nguyén i I nhiét dong luc hoc, n6é dugc dic két tir
nhitng thuc nghiém c6 lién quan dén nhiing qud
trinh khong thudn nghich trong tu nhién, do 1a qud
trinh ma theo dé hé chuyén tir trang thdi A sang
trang thdi B roi quay trd vé trang thdi A thi cdc vt
ngoai chiu nhitng bién doi nhdt dinh.

C6 mot so qua trinh dugc x€p vao cac qua trinh
khong thuan nghich, dé 1a nhitng qud trinh c6 mot
chiéu ty dién bién, vi du nhu cac qua trinh dudi day :

Qud trinh truyén nhiét : Nhiét tu dong truyén
tlr vat néng sang vat lanh hon, con chiéu nguoc lai
thi khong tu dong xay ra.

Chang han nhu mot céc nudc néng dé trong
phong thi coc nudc s€ ngudi dan do nhiét lugng
tw dong truyén tir coc nudc néng sang khong khi
trong phong (c6 nhiét do thap hon) cho dén khi
nhiét do cua c6c nudc can bang véi nhiét do khong
khi trong phong.



Trudng hop ngugc lai, nghia 1a nhiét lugng fu dong truyén
tr khong khi trong phong sang coc nuéc néng dé lam cho
coc nuGc noéng hon 1én, thi chua bao gio thay (!), mac dau
diéu nay khong vi pham dinh luat bao toan va chuyén hod
nang luong.

Co ndng cé thé tu dong chuyén hod toan bo sang noi ndng.
Chang han, ta tha roi mot vat ran vao chau nuéc thi co nang i
dong chuyén hod toan bo sang noi nang clia nudc va vat ran, con
chiéu chuyén hod nguoc lai thi khong tw dong xay ra vi ta khong
bao gio thady mot vat dang & trong nudce lai tw dong vot ra khoi
nudc nho nhan nhiét luong tir nudce.

Hai qud trinh trén mdi qud trinh ¢6 mot chiéu tu dién bién
va su dién bién theo chiéu ngugc lai khong tu né xay ra. Tuy
vy, van c6 thé thuc hién dugc su dién bién theo chiéu ngugc
néu cdc vat ngoai chiu nhitng bién doi nhat dinh.

Chang han, ta vin c6 thé truyén nhiét luong tir mot vat sang
vat néng hon nho mdy lanh, lic dé cac vat ngoai chiu nhitng
bién d6i nhat dinh do may lanh cin tiéu thu cong tir cdc vat
ngodi (cong nay do dong co dién cung cap dé chay mdy bom
ctia may lanh).

D6i v6i qud trinh chuyén hod noi nang sang co nang ciing
vay. Pong co nhiét c6 thé bién déi nhiét lugng thanh cong.
Nhung muon vay, cdc vat ngoai phai chiu nhitng bién doi nhat
dinh do dong co nhiét cin c6 vat ngoai 1am nguén lanh dé thu
nhiét lugng Q, (d6 1a mot phan cla Q; 14y tir ngudn néng).

Nguyén Ii II nhiét dong luc hoc dugc phat biéu biang nhiéu
cach tuong duong nhau. Sau day 1a hai cach phat biéu thuong
dugc nhac dén :

o Nhiét khong tu no truyén tiw mot vdt sang vdt nong hon.

e Khong thé thuc hién duoc dong co vinh cuu loai hai
(néi mot cdach khdc, dong co nhiét khong thé bién doi toan bé
nhiét luong nhdn duoc thanh ra céng).

Nguyén Ii II bé sung cho nguyén 1i I. N6 dé cap dén chiéu
dién bién cta qud trinh, diéu ma nguyén 1i I chua dé cap dén.
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4. Hiéu suat cuc dai cia may nhiét
Bay gio ta goi chung dong co nhiét, may lanh la cac mdy nhiét.

Dé nang cao hiéu suét (hay hiéu nang) clia mdy nhiét, ngudi
ta da tim cdch cai tién co cdu clia cdc mdy cu thé. Song mot van
dé méi nay sinh 1a : VG6i nguén néng c6 nhiét do T, va nguén
lanh ¢6 nhiét do T, da cho thi ¢6 thé xéc dinh dugc hiéu suét va
hiéu nang ctia may nhiét khong ?

Nghién ctu van dé trén va can ct vao nguyén Ii II, nguoi ta
da thdy rang hiéu suat (hay hiéu niang) ciia may nhiét khong thé
vuot qua mot gid tri cuc dai va c6 thé tinh duoc cac gid tri cuc
dai nay. Cu thé 12 hiéu sudt cuc dai H,,,, chia dong co nhiét dugc
xac dinh bai cong thic :

L-T
H max T (60.6)
1

Cong thic nay dién ta dinh li Cdc-né. N6 cho biét giGi han
cta hiéu sudt dong co nhiét lam viéc gita nguon nong T,
va nguon lanh 7, da cho. Pong thoi cong thiic nay ciing chi cho
ta cach nang cao hiéu suat cia dong co nhiét, d6 l1a nang cao
nhiét do nguén néng T hay ha thap nhiét do0 nguon lanh T,
hoac ca hai.

Hiéu ndng cuc dai g,,,, cia mdy lanh hoat dong giita nguon
lanh T, va nguén néng T cho boi cong thic :

)

B = ﬁ (60.7)



2 CAU HoI

1. Pong ca nhiét 1a gi ? V& va giéi thich so d6 nguyén tac hoat dong clia dong co nhiét. Hay cho biét
cac bo phan chinh clia dong co nhiét.

May lanh la gi ? V& so d6 nguyén tic hoat dong clia n6 va giai thich.
Néu dinh nghfa hiéu suat clia dong ca nhiét va giai thich.
Néu dinh nghta hiéu nang clia may lanh va giai thich.

Hay cho biét y nghta clia dinh Ii Cac-no.

IS T o

Nguyén Ii IT nhiét dong luc hoc lién quan dén hién tugng gi trong tu nhién ? Méi quan hé gitta né
vGi nguyén Ii T nhiét dong luc hoc nhu thé nao ?

§2 BAI TAP

—

. Chuyén dong nao dudi day khong can dén su bién déi nhiét lugng sang cong ?
A. Chuyén dong quay clia dén kéo quan.
B. Su bat 1én clia ndp am nudc khi nudc trong am dang soi.
C. Bé tr6i theo dong song.
D. Su bay Ién clia khi cau hd nhg dét nong khi bén trong khi cau.

2. Mot dong co nhiét lam viéc sau mét thdi gian thi tac nhan da nhan tir nguén néng nhiét Iuong
Qq =1,5.108 J, truyén cho ngudn lanh nhiét lugng Q', = 1,2.10 J.

Hay tinh hiéu suat thuc clia dong co nhiét nay va so sanh né vdi hiéu suét cuc dai néu nhiét do
clia nguén ndng va ngudn lanh 1an lugt 1a 250°C va 30°C.

3. mot dong co nhiét, nhiét @6 clia nguén nong la 520°C, cda ngudn lanh la 20°C. Hai cong cuc
dai ma dong ca thyc hién dugc néu nd nhan tir ngudn nong nhiét lugng 107 J ? Cong cuyc dai la
cong ma dong co nhiét sinh ra néu hiéu suat cla no la cyc dai.

4. Dé git nhiét do trong phong & 20°C, ngudi ta diing mét may lanh (trong trudng hop nay ngudi ta
goi la may diéu hoa khong khi) méi gio tiéu thu cong bang 5.106 J.

Tinh nhiét lugng I4y di tir khong khi trong phong trong méi gio, biét rang hiéu nang clia may lanh
la =4.

5. Hiéu suét thuc clia mot may hoi nudc bang nlra hiéu suat cuc dai. Nhiét do clia hoi khi ra khdi 16

hoi (nguén nong) 1a 227°C va nhiét do cda budng ngung (ngudn lanh) la 77°C. Tinh cong suat clia

may hoi nudc nay néu méi gid né tiéu thu 700 kg than c6 ning suét tod nhiét 1a 31.108 J/kg.
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MOT VAI THONG TIN VE MOI CHAT LANH
(TAC NHAN DUNG TRONG MAY LANH)

Cac moi chat lanh thudng dung la : améniac (NH3), fréon (ki hiéu la F hoac R) nhu Fqp
(CClyFy), Foo (CHCIF,),... Khi ap suét trong budng bay hoi la 1 MPa (~ 9,8 atm) thi nhiét d6
sOi (t5) clia cac chat trén la :

NH5 ts = -34°C
Fio -30°C
Foo —40°C

Améniac thudng dudc st dung trong cac may lanh cong nghiép (dé san xuat nudc da,
lam déng lanh...). Vi nhiét hoa hai clia NH3 16n, nén né thich hdp véi cac may lanh cong
suat 16n.

Cac loai fréon thudng dudc st dung trong td lanh, td da,... vi né khéng mui, khéng doc.

Vao nam 1974 ngudi ta phat hién ra rang fréén pha huy tang 6z6n va gay hiéu (ng nha
kinh, nén hién nay khong dung nita, ma thay vao d6 la cac moéi chat lanh it hai hon nhu
R134a (CH,F — CF3) va R152a (CH3 — CHF3). Ngudi ta du doan, vao khoang nam 2020 cac
chét trén cling sé dudc thay thé bang cac méi chat khéng cé hai cho méi trudng.
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Y= BAI DQC THEM
CAC MAY NHIET VA VIEC BAO VE MOI TRUONG
1. Su 6 nhiém moi truong do hoat dong cuia cac may nhiét

Hang ngay cac may nhiét (déng co nhiét, may lanh,...) théi ra bau khi quyén nhiéu loai
khi doc hai. Bdng sau day cho biét luong céc tac nhan gay 6 nhiém khéng khi trén pham vi
toan thé gidi trong nam 1992.

Bang 1

) Tac nhan gay 6 nhiém (don vi : triéu tan)
Nguén gay 6 nhiém

COy Bui SO, CoH, NO,

1. Giao thong van tai
O t6 chay xang 53,5 0,5 0,2 13,8 6,0
O t6 chay dau diézen 0,2 0,3 0,1 0,4 0,5
May bay 24 0,0 0,0 0,3 0,0
Tau hoa va cac loai khac 2,0 0,4 0,5 0,6 0,8
Cong 58,1 1,2 0,8 15,1 73

2. D6t nhién ligu
Than 0,7 74 18,3 0,2 3,6
DAu, xang 0,1 0,3 39 0,1 0,9
Khi d6t tu nhién 0,0 0,2 0,0 0,0 41
G, cli 0,9 0,2 0,0 04 0,2
Cong 1,7 8,1 22,2 0,7 8,8
Ghi cha. CO, : CO, CO, NO, : NO, N,O, NO,

2. Tac hai cia mot s6 chat gay 6 nhiém khong khi

Mot s6 chét gay 6 nhiém khéng khi nguy hiém nhét déi véi con ngudi va khi quyén Tréi
Dét la CO,, SO,, CO, N,O, CFC.

a) Cacbon dioxit (CO,)

Khi CO, cung véi hai nude trong khi quyén la hai thanh phén chi yéu dan dén hiéu (g
nha kinh. Co ché cla hiéu tng nay nhu sau. B&u khi quyén cta Trai D&t hap thu yéu céc burc
xa nhin thdy ctia Mat Trdi. Cac burc xa nay chiéu xuéng bé mat Trai B4t va lam nong bé mat
Trai Déat. Sau do bé mat Trai Dat da bi nong Ién lai phat ra bifc xa nhiét, bic xa nay bi hap
thu chd yéu bdi khi CO, va hoi nudc. Két qua la nhiét do cla khi quyén Trai Dét tang dan lén.
Theo tinh toan cla cac nha khoa hoc thi khi néng do CO,, trong khi quyén Trai Dat tang gép
doi thi nhiét d6 bé mat Trai P&t tang Ién khoang 3°C. Cac s6 liéu quan trac cho thdy nhiét do
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Trai Bét da tang chimg 1°C trong khodng thoi gian tr 1860 dén 1992. Theo du bao néu
khéng co bién phap khdc phuc hiéu tmg nha kinh thi nhiét dé trung binh bé mat Trai Dt
sé tang thém 1,5 4,5°C vao nam 2050. Su gia tang nhiét d6 bé mat Trai B4t co tac dong
manh mé dén nhiéu mat clia moéi trudng Trai Dat nhu :

Lam tan bang & céac cuc Trai Bat (nhiéu hay it tuy theo mitc d6 nong thém Ién cla bé
mat Trai Dét) va lam dang cao muc nudc bién.

Lam thay déi diéu kién séng binh thudng cla cac sinh vat trén Trai Déat, k& cd con nguoi.

Khi hdu Trai Déat sé bi bién déi sdu sac.

Nhiéu loai bénh tat maéi xuét hién.

b) Sunfua dioxit (SO,)

Khi SO, rét déc hai d6i véi strc khoé cla ngudi va sinh vét, gay ra cac bénh & hé hé hap.
Khi SO, trong khéng khi gap 6xi va nudc tao thanh axit gay ra hién tugng mua axit. Mua axit
co tac dong x4au toi rimg va tham thuc vét xanh khac.

c) Cacbon mono6oxit (CO)

Tac hai ctia khi CO dbi véi con ngui va déng vat xay ra khi né hoa hop thuan nghich véi
hemd&glébin (Hb) da hap thu 6xi & trong mau

HbO, + CO «» HbCO + O,

Hemaoglobin co ai luc hoa hoc déi véi CO manh hon d6i véi O,, khi CO sé cén tré
heméglobin hap thu 6xi va gay ra ngat thd, co thé dan dén tir vong.

d) Nito oxit (N,0)

N5O 14 loai khi tham gia vao hiéu ting nha kinh.

d) Clorofluérécacbon (con goi la CFC)

CFC la nhitng hoa chét do con ngudi téng hop dé€ st dung trong nhiéu nganh céng
nghiép, trong cac may lanh va tor do xam nhap vao khi quyén lam tén hai tang 6zén.

3. Bao vé moi truong

"Tu nhién  Con ngudi  Xa hoi" la mét hé théng théng nhét, trong doé con ngudi la yéu
t6 giit vai tro rét quan trong. Chinh con ngudi da pha v3 su cén bang khach quan cla hé
théng noi trén thi ciing chinh con ngudi phéi tao 1ap lai su can béng trong hé théng do.

D& bdo vé méi truong séng, can gilr su hai hoa cac quan hé giira tu nhién, con ngudi va
x& hoi bang cach dua thém vao nén san xuét véat chét cia con ngudi chuc nang 1ap lai su
hai hoa cla thién nhién.

Mat khac céan phéi tao cong nghé mdi, céng nghé sach dé chuyén san xuét clia con ngudi
thanh mot khéu cha cac qua trinh tu nhién. Nhu vay phai két hop muc tiéu kinh té€ véi muc
tiéu moi trudng trong viéc dé ra cac chinh sach clia Nha nudc.
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r/’(l)M TAT CHUONG VIII

CGO SG CUA NHIET PONG LUC HOC

Chu dé Y chinh

NOi nang clia mot hé (U) la dang nang luong bao

NGi nang ¢ ! 'S
Nguyén i T gbm dong nang cla chuyén déng hon loan cula
~ o cac phan tl cdu tao nén hé va thé nang tuong tac
DPong co nhiét o~ . P NN Ay gA
" : gilfa chung. N6i nang phu thudéc vao nhiét do va
May lanh thé tich clia hé :
Nguyén li IT U=AT, V)
Néi nang clia khi li tudng chi phu thudc nhiét dé.

U=~fT
C6 thé bién ddi ndi nang theo hai cach : thuc hién cong va truyén nhiét.
Nguyén li I cGa nhiét dong luc hoc phat biéu nhu sau :

DO bién thién ndi nang AU clia hé bang tong dai s6 nhiét Iuong Q va céng A ma
hé nhéan dugc.

AU=Q+A

p dung cho qua trinh déng tich cla khi li tudng :
AV=0—->A=0,dodd Q=AU

p dung cho qua trinh ddng ap cla khi Ii tudng :
Q=AU A, trongdd A= pAV

p dung cho qua trinh ddng nhiét ctia khi Ii tudng
AU=0->Q= A

p dung cho chu trinh ctia khi Ii tudng
AU=0—-Q= A

311



Dong co nhiét 1a thiét bi bién d8i nhiét luong thanh céng, gém :
— Ngubn néng cung cép nhiét lugng cho tac nhan.
— Tac nhan bién d6i mét phan nhiét lugng nhan dudc thanh cong va nhd thiét bi
phat ddng ma tac dong lén cac vat ngoai.
— Nguén lanh nhan nhiét lugng con lai tir tac nhan.
— Hiéu suét clia déng co nhiét :

A —

H - - _ @ Q1QQ

May lanh 1a mét thiét bi dung dé I8y nhiét lugng tir vat nay truyén sang vat khac
néng haon nhd nhan cong tu cac vat ngoai.
Hiéu nang cdia may lanh

Q, Q,

E = —

A Q-Q

Nguyén li II chi ra chiéu dién bién clia qua trinh, dudc phat biéu theo hai cach
tuong duong :

— Nhiét khéng tu né truyén tir mot vat sang vat nong hon.
— Khoéng thé ché tao dudc déng cd vinh cliu loai hai.
Hiéu suat cuc dai cua may nhiét

DaGi v6i dong co nhiét :

T, - T
Hmax: 17-1 2

Muén nang cao hiéu suét clia dong co nhiét thi nang cao T, hay ha thap To.
D6i v6i may lanh :
T

& =
max
-7,

312



P hu luc 1
'L VECTO TRONG VAT Li HOC

1. Dinh nghia
_ Vecto 1a mot doan théng c6 dinh huéng. Vecto
AB ¢6 A la goc, B 1a ngon (Hinh P1.1).

D¢ dai (hay do Ion) cha vecto AB bing do dai
ctia doan thang AB.

Phitong cla vectd AB la phuong clia dudng
thang AB, dudng thang AB con goi la gid cla
vecto AB.

Chiéu clia vecto AB 1a chidu tir goc A dén
ngon B.

Trong vat 1i hoc, ¢6 nhitng dai luong chi do bang
mot sO, vi du : khoi luong, nhiét do..., nguoi ta goi
do 1a nhitng dai luong vé huong. Viéc tinh todn véi
céc dai luong ay dugc thuc hién theo cdc quy tac
cta dai so thong thuong.

Ngoai ra con ¢6 nhitng dai luong vat Ii can dugc
mo ta bang vecto. Vi du, khi xét chuyén dong cia
mot chét diém : vao thoi diém #; chat diém & vi tri M,
vao thoi diém ¢, chat diém & vi tri M, (Hinh P1.2).
Do doi cua chat diém trong khoang thoi gian tir 7
dén ¢, 1a doan thang n6i tir diém M, dén M,, d6
chinh 1a vecto M;M,. (Chd y rang do doi c6 thé
khic v6i quang duong di dugc trong cung thoi
gian). Ngudi ta néi rang Wz la vecto do doi ctia
chat diém trong khoang thoi gian tir 7, dén t,.

Mot s6 dai luong vat 1i nhu do doi, van toc, luc...
can dugc mo ta ca vé do 16n, phuong va chiéu, tic
1a mo ta bang vecto. Nhitng dai luong Ay goi 1a dai
luong vecto. Viéc tinh todn véi cdc dai lugng vecto
dugc thuc hién theo quy tac cta tinh vecto.

A

Hinh P1.1

M
(t1)
Hinh P1.2
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Hinh P1.3

—

F—

Hinh P1.4

314

—

2. Vecto bang nhau

Hai vecto bang nhau 1a hai vecto song song,

cung chiéu (cung hudng) va cing do dai.
AB = CD
AB /| CD
chiéu nhu ¢ Hinh P1.3
AB=CD

Trén day la dinh nghia todn hoc.

boi v6i dai luong vecto trong vat 1i hoc, khong
phai bao gid cling c6 thé thay mot vecto biang mot
vecto khdc bang n6. Vi du : Hai luc F va F, song
song ciing chiéu va ciing do 16n (cuong do) dat lén
hai diém khéc nhau clia mot vat ran thi cé thé cé tac
dung khac nhau. Luc F; khong lam quay cdnh cua,
luc F, lam quay cénh ctra (Hinh P1.4).

Vi [€ trén nguoi ta chia ra ba loai vecto :

Vecto tu do : C6 thé thay doi goc tuy y.

Vecto truot : Co thé doi goc trén gid.

Vecto bugc : Khong thé doi goc.

Vi du : Luc tic dung lén mot chat diém 12 vecto
budc, luc tic dung 1én vat ran 1a mot vecto truot,
vecto do doi ctia mot diém thudc vat chuyén dong
tinh tién (vi du 6 to di tréen duong thang) 12 mot
vecto tu do.

3. Céng vecto
Cho hai vecto a=0A

b = OB

Vecto téng s = a + b dugc xéac dinh theo quy
tac sau :

Tur diém ngon A cla vecto @ v& mot vecto

AB' = OB = b.



Ta s€ co L o
OA + AB' = OB'
hay 1a a+b=s
Vecto tong ciia a va b la duong chéo OB' ciia
hinh binh hanh cé hai canh la a va b (Hinh P1.5).
Co6 thé thir lai rang, néu vé tir ngon B cla vecto

b, vecto BB" = OA = a thita s& c6

OB+BB"=b +a.
Piém B" 1a dinh clia hinh binh hanh ma hai canh
la @ va b.Nhu vay B" trung véi B'.
Tas€co: a+b=b+a

Nhu vay tha tu cong vecto 1a khong quan trong.

4. Nhan vecto véi mét sé

Néu ta nhan vecto a v6i mot s6 n duong thi duoc
mot vecto, ki hiéu 1a na, c6 cung phuong clung
chiéu véi vecto a va cé do 16n bang lal (40 16n cta
a) nhan v6i n. Néu nhan a v6i mot s6 m am, thi
dugc vecto ma cung phuong nguoc chiéu véi a va
c6 do 16n bang gid tri tuyét d6i clia m nhan véi |g]

(Hinh P1.7).

5. Cac thanh phan cla vecto
Xét vecto a trong mot hé truc toa do vuong goc

xOy, mat phang xOy chita vecto a (Hinh P1.8).

Néu tlr gbc va ngon clia vecto a ta ha cac duong

vuong goc xudng cac truc toa do thi dugc cac vecto

a, va ay la hinh chiéu cua vecto a trén truc Ox va

trén truc Oy. Cac vecto a, va a, con goi la thanh phdn

y
cua vecto a theo phuong Ox va theo phuong Oy.

oy
“y

o a
Hinh P1.5

(o)

o} g A
Hinh P1.6

o)

Z15a
Hinh P1.7

Hinh P1.8

315



yﬂ

Hinh P1.9
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Tur Hinh P1.9 ta c6 thé thiy ring néu a = a'

thi ay = ay

va =a
dy = dy

Bao gio ta ciing c6
a=ay +a, (1)

Dang thitc ndy biéu thi viéc phan tich vecto a
thanh cédc thanh phan theo phuong Ox va Oy.

6. Do dai dai so cua vecto trén truc ciia no
Xét vecto a, trén truc Ox, a, c6 thé cung chiéu
hodc ngugc chiéu véi truc nay. Ching ta quy udc do

dai dai s6 cua vecto a, la s6 do ctia do dai vecto
nay, véi ddu cong (+) néu vecto cung chiéu vdi truc
Ox, v6i dau trir (—) néu né nguoc chiéu.

Tur Hinh P1.8 ta c6 thé thdy ring
ay = acosb, a, = asin6

trong d6 0 1a géc giita truc Ox va vecto a, con a la
do dai cua vecto a. Ta ¢6 cac hé thic sau day :

2 2
a=.la; +ay

a
tanf =
aX

7. Vecto don vi

Vecto don vi 1a mot vecto ¢6 do 16n ding bang 1
va huéng theo mot huéng cu thé nao do.

Néu i la vecto don vi trén truc x thi :

a, = ai

trong d6 a, 1a do dai dai so cua vecto dy.
Ta tr& lai hé thie (1) phan tich vecto a, ¢6 thé viét

a=ag +ayj )

V61 i, j la vecto don vi trén truc Ox va Oy.



Hé thic (2) biéu thi viéc phan tich vecto a theo

cac vecto don vi 7, j. Cac hé s6 a, va a, con goi la

y
toa do cua vecto a trong hé xOy.

Vay toa do cua vecto a ciing la s6 do cac thanh
phan (hinh chiéu) trén céc truc tuong tng.
8. Céng vecto bang cac thanh phan
(hinh chiéu)

Ta hay xét dang thiic

s=a+b

Chon hé¢ truc toa do vuong goc xOy.

T Hinh P1.10 ta thay ngay ring :

Hinh chi€u cia tong = Téng céc hinh chiéu

s, =a, +b,

a, + b

Sy =dy T 0y

C6 thé thay cdc vecto bang tich ctia do dai dai so
ctia n6 nhan véi vecto don vi :

s =a,l + b

hay la Sy =a, + by
Sy =day + by
Nhu vay néu biét toa do cua hai vecto a va b thi
ta c6 thé tinh ngay duoc toa do cla vecto téng s
clia cac vecto ay.

Hinh P1.10

Xy
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',Ihulucz

1. Don vi trong hé SI

bo dai
Thoi gian
Khaéi lugng
Van toc
Gia toc
Tan s6
Toc do géc
Khoi lugng riéng
Luc

p sudt, tng suat
bong luong
Cong, nang luong
Cong suit
Nhiét do
Luong chat
Nhiét dung

mét
giay
kilogam

héc (Hz)

niuton (N)

paxcan (Pa)

jun ()

oat (W)
kenvin

2. Cac boi va udc thap phan

Boi : kilo (k) = 107 ;
U6e : dexi (d) = 107! ;

MOT SO BANG TRA CUU

1/s
rad/s
kg/m3
kg.m/s2
N/m?
kg.m/s
N.m

J/s

mol

JIK

méga (M) = 10°; giga (G) = 10°

centi (c) = 10 2

mili (m) =10 3

micro (u) =10 ©; nano (n) = 10 ?; pico (p) = 10 12

3. M6t sé don vi théng dung 6 cac nudc noi tiéng Anh

1 inch (in-cho) = 2,540 cm ; 1 foot (fut) = 30,48 cm ;
1 mile (dam) = 1609 m ;
1 ounce (ao-x0) = 28,35 g ; 1 pound (pao) =453,6 g

don vi nhiét luong : 1 BTU = 1055,06J ; 1 BTU/h = 0,2930 W.



4. Bang chir cdi Hi Lap

A o alpha I 1 i0ta P p 10

B, B béta K, k kapa 2., c xichma
I,y gama A, A lamda T T to

A, 6 denta M, u muy r,v upxilon
E, ¢ epxilon N, v nuy D, ¢ phi

Z, ¢ zéta = & kxi X x khi
H,n éta 0, o omikron ¥, v pxi
690 téta Il pi Q o omeéga

5. M6t sd hang s6 vat li co ban

Van toc anh sang trong chan khong

_ ‘2,998.108 m/s
2,998.10" em/s

Hiéng s6 hap dan

~ { 6,67.10 ' m*/(kg.s?)
6,67.10 8 ecm3/(g.s?)

Gia toc roi tu do (tiéu chudn)

‘ 9,807 m/s’
980,7 cm/s>

S6 A-vo-ga-dro

_{6,022.1026km01 !
A7 16,022.10%mol !

Thé tich khi tiéu chuin

Vo = 22,42 m3/kmol (//mol)

Hiéng s6 khi

R = 8,314 J/(mol.K)

Hing s6 Bon-xo-man

k=1,380.10 23 J/K

6. Mot s6 dai luong thién van

Ban kinh Khoi luon Khoi lugng riéng Chu ki quay
Thién thé | trung binh ke) & trung binh xung quanh truc
(m) & (.10° kg/m?) (ngdy dem)
Mat Troi 6,95.108 1,97.10%0 1,41 25,4
Trdi Dat 6,37.10° 5,96.10%4 5,52 1,00
Mat Trang 1,74.100 7,30.1022 3,30 27,3
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7. Khoi luong riéng cua mét sé chat

Chat ran p (g/cm3) Chat long p (g/cm3)
Bac 10,5 Benzen 0,88
Cadimi 8,65 Dau thau dau 0,90
Chi 11.3 Ete 0,72
Coban 8,9 Glixérin 1,26
2(’“%1 ) f’z Déu lita 0,80

raphi , .
Kém 7.0 E‘I‘,’C ) i’(l)o
Kim cuong 3,5 uoe nz:ng ’
Lie 0,20 Ru’oftl con 0,79
Molipden 10,2 Thuy ngan 13,6
Nhom 2,7 Chit khi (& céc _
Niken 8,9 diéu kién chuén) i)
Nugc da 0,916 Amoniac 0,77
P{atln ) 21,5 Clo 3201
Sat (thép) 7,8 Hidro 0.09
St 2.3 e :
Thigc 74 Khi cacbonic 1,98
Titan 4.5 Khong khi 1,293
Uran 19’0 Métan 0,72
Vang 19,3 Nito 1,25
Vonfam 19,1 Oxi 1,43

8. Hé sd nd nhiét clia mét sé chat (4 nhiét do phong thi nghiém)

C4c chat ran He(f:. ; g_réélg_ 311) « Céc chat long He S((j)/lr(;iﬂlf_?;h p
bong 17,2 Etanol 11,0
bong thau 18,0 Glixérin 5,0
Nhom 24.5 Dau Ira 10,0
Sat (thép) 11 Nuéc 2,1
Thuy tinh thuong 9,5 Thuy ngan 1,8
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9. Hang s6 dan héi. Gioi han dut

Sudt Y-ang | Suét cat Heé s6 Gi6i han diit| Hé s6 nén
Vat liéu E G Poat-xong O B
(GPa) (GPa) u (GPa) (GPa) !
Chi 16 5,6 0,44 0,015 0,022
Dong 130 40 0,34 0,30 0,007
Nhom 70 26 0,34 0,10 0,014
Nudc 0,49
Sat (thép) 210 81 0,29 0,60 0,006
Thuy tinh 60 30 0,25 0,05 0,025
10. p suat hoi nuéc bao hoa
o p suat o p suat o p suat
¢ (kPa) ¢ (kPa) C (kPa)
0 0,61 25 3,15 60 19,9
5 0,87 30 4,23 70 31,0
10 1,22 35 5,60 80 47,3
15 1,70 40 7,35 90 70,0
20 2,33 50 12,3 100 101
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hu luc 3

MOT SO DUNG CU DUNG TRONG CAC
BAI THI NGHIEM THUC HANH

1. B6 rung do thoi gian

&

e Nguyén Ii hoat dong : Dung dong dién xoay chiéu c6 tan
s6 khong d6i 50 Hz lam rung mot ngoi bit danh dau 1én bang
gidly chuyén dong.

e Cau tao gobm cédc bo phan chinh : cudn day néi véi dong
dién 50 Hz, can rung dat trong 6ng day diu c6 gan bit ghi, nam
cham, muc, bang gidy. Khoang thoi gian gitta hai chdm lién ti€p
12 0,02 s.

Nam cham

a) Hinh dang bén ngoai clia bo rung b) C4u tao bén trong ctia b6 rung
Hinh P3.1

2. B6 mang truot trén dém khéng khi

Nguyén Ii : Ding mdy bom théi khong khi qua cac 16 nhd
trén mat mang dé nang vat 1én. Vat khong tiép xiic truc tiép véi
mang ; ma sat bi triét tiéu.

Cac bo phan chinh :

e A: ng dan khi vao mang.

e B : Miang truot ¢ nhiéu 16 nho théi khi Ién trén mat méang,
c6 tdc dung nang vat chuyén dong khong ti€p xic v6i mang, do
do triét tiéu ma sat.

e C va C': C4c vat chuyén dong (dong twr).

e D vaD': Céng quang dién noi véi E 1a déng ho do thoi gian
hién s6. Khi ¢6 vat chan luét qua D, D' thi may do s& chi thi.
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e E : Dong ho do thoi gian hién so.

Cac may thuong c6 nhiéu kiéu chi
thi thoi gian dé nguoi st dung tuy
chon. Vi du, c6 thé do khoang thoi
gian ma mot vat chan 16n luét qua
mot cam bién hoac do khoang thai
gian mot vat chian nho luét qua ca
hai cam bién...

Chu y : Truée khi lam thi nghiém,
phai chinh thiang bang cho méng va
chinh bo do thoi gian vé s6 0.

3. Thudc do dd dai

«GHD 1202 1,0m.

« DCNN la 1 mm.

Hinh P3.2 B6 mang trugt trén dém khong khi

Hinh P3.3 Thudc do d6 dai

4. Thi ké (déong hé bam giay)
e GHD 30 min.

e DCNN cua dong hd bam
gidy dung kim la 0,2 s, cua loai
hién s6 1a 0,01 s.

5. Can R6-béc-van

e Nguyén Ii : can bang cta
momen luc.

e C4c bd phan chinh :

A : don can ;

B, B' : cac dia can ;
: kim chi can bang ;
:don can;

: gia trong truot ;

QT A

: vit vi chinh va hop qua can. Hinh P3.5 Cén Ré-béc-van
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6. Luc ke : loai 6ng, loai bang, déu c6 1 xo xodn.
GHD : 10 N, 50 N...
DCNN 1a 0,1 N.

Hinh P3.6 Luc k& 6ng

7. Thudc do goc
GHD 180° hoac 360°.
DCNN Ia 1°.

8. pké
GHD 2.10° Pa.
PCNN 0,05.10° Pa.

Hinh P3.8 pké
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9. Nhiét luong ké

« GHD 100°C.

e DCNN Ia 1°C. Trén Hinh P3.9, nhiét k€ dang
dat trong nhiét lugng ké. (Nhiét lugng k& la dung cu
dé tao ra mot khong gian c4ch nhiét véi moi truong
ngoai, trdnh hao phi nhiét trong cac thi nghiém).

A : Nhiét ké.

B : Binh cé4ch nhiét.

C : Que khuay.

10. Dong ho do thoi gian hién s6

bong ho do thoi gian hién s6 c6 do chinh xac
cao (PCNN 0,001 s ; 0,01 s). N6 c6 thé hoat dong
nhu mot déng hoé bam giay theo tin hiéu diéu khién
cua role dién tir hodc céng quang dién.

Céc bo phan chinh :

e N : Nam cham dién dé gift va tha vat roi hinh
tru V.

e O : Cong quang dién gém mot diot phat tia
hong ngoai va mot diot nhan tia hong ngoai. Khi vat
roi chan gitta hai diot, thi s& c6 mot tin hiéu dién
diéu khién dong ho do thoi gian.

e M : Dong hé do thoi gian nho tin hiéu diéu
khién tir role R va c6ng quang dién Q.

Trén mat dong ho ¢ hai 6 cdm 5 chan A va B, 6
A ndi v6i R, 6 B noi vé6i Q.

e D : Day doi dé chinh cho vat roi thang ding.

Tru kim loai .
— —
D, D,
=0 o=
I | I—

a) Cong quang dién khi vat roi qua
Hinh P3.11

Hinh P3.9 Nhiét lugng ké

=d %
Hinh P3.10 Dung cu do gia téc roi
tu do

b) Mat may do thoi gian hién s6

325



326

Luuy:

o Niit nhan RESET dé dua so chi clia dong ho vé gia tri 0000.

o C4i chuyén mach MODE (kiéu lam viéc) dung dé chon
kiéu 1am viéc cho déng hoé do thoi gian.

e Khi duogc diat & MODE A <> B dong h6 hoat dong nhu sau :
Khi vat bat dau roi thi dong hé ciing bat dau dém thoi gian. Khi
vat roi qua Q, s& c6 tin hiéu tir Q chuyén sang B thi dong ho nging.
Khoang thoi gian do dugc s€ hién trén mat hién s6 ctia dong ho.

11. Thudc kep
Thudc kep 1a dung cu do do dai c6 do chinh xac cao. Chiéc
thuGe ¢ Hinh P3.12 ¢6 DCNN 1a 0,1 mm.

Hinh P3.12 Thudc kep

Bo phan quan trong nhat khién cho thuéc kep c6 thé doc cdc
gia tri rat nho l1a du xich D. Trén D ¢6 mot thude do phu dp sat
thuGce do chinh, do dai cta 10 vach trén thuée phu chi bang do
dai cta 9 vach trén thude do chinh.

Khi do, ta ddy du xich D kep chat 14y vat can do va doc két
qua do. Trén Hinh P3.13 ta c6 két qua do nhu sau :

Thudc chinh
3 4

T
lo) n
Thuéc phu
Hinh P3.13 Cach doc gia tri
Phan nguyén : 33 doc trén thudc chinh, tng véi vi tri cta
s0 0 cua du xich chiéu lén thuée chinh.
Phan 1¢ : 0,8 doc trén thudc phu, tng véi vi tri mi tén chi, &
d6 vach & thuGe phu tring (hoac gan nhat) vé6i vach ctia thuGe chinh.
Két qua c6 s6 do la : 33,8 mm.
Thudc kep c6 thé dung dé do dudng kinh trong, dudng kinh
ngoai, do sau cua 16.



P hu luc 4
DAP AN VA DAP SO BAI TAP

Chuong I

1.

10.
11.

12.

1. 33 h ; 2. Ha Noi — Vinh 5 h 34 min ; Ha N6i — Hu€ 12 h 50 min ;
Ha Noi — Da Nang 15 h 32 min ; Ha Noi — Nha Trang 24 h 55 min ; Ha Noi —
Sai Gon 33 h; 3. 12 h 30 min ngay hom sau ; 17 h.
1.B;2.B;3.C;4.a)1,25m/s; 1,25 m/s ; 1 m/s ; 1 m/s ; 0,83 m/s ; 0,83 m/s ;
0,83 m/s ; 0,71 m/s ; 0,71 m/s ; 0,71 m/s ; b) 0,88 m/s ; trung binh clia cic
van toc trung binh 12 0,91 m/s ; 5. a) 6 min 50 s ; b) 564,3 m ; 6. 54,54 km/h ;
7.a) 2500 m, 4,16 m/s ; b) 2000 m, 1,66 m/s ; ¢) 4500 m, 2,5m/s ; 8.a) 2h ;
Céch A 80 km.

. 36 km/h ; 24 km/h ; 36 km/h ; 30,86 km/h ; khong ;
. 83,08 km/h ; khong chinh xéc.

.C;2.C; 3494 m/s?2; 4. a) 2,5 s ; b) nhanh dan déu ; ¢) 10 m/s ;
. a) Khong ; b) 0,4 m/s2.

.C;2.a)6m/s?;b)33m, 20m/s ; 3. -8 m/s?2 ; -1 m/s ; 7 m/s ;
.a)x=30t—t2;b)225m;c) 15s; d) —10 m/s, di xudng.

.C;2.99m/s;3.45;4.3,75m; 6225 m (g = 10 m/s?).

.a)-3m/s2;b) 16,66 m;2.8,85m/s;3.0,82s,0,82m,—4m/s;4. 1,93 m/s?;
. 35,5 km.

T S O SO Y T S S I

LC32. 90 212 Y — 46,3, 1027 min 10's ; 0,2.10-3 vong/giay.
1£0) Uy

[

1.C;2.2,5.104 m/s?; 3. 2,66.106 rad/s ; 2,7.10-3 m/s2.
1. C; 2. 5 km/h, nguoc dong ; 1 km/h, xu6i dong ; 3. 2 h 30 min ; 4. 5 m/s.

1. D; 2. Sai s6 tuyét d6i 1a 0,25 cm, sai s0 ti d6i 1a 1,6% ; 3. a cho biét gia toc,
diém A cho biét gia tri van toc tic thoi.

1. Khdc nhau vé khoang cach gitra hai cham lién ti€p tuong tng. Nguyén nhan
chinh 12 do ma sat giita gidy va bo rung trong hai truong hgp khac nhau.
2. Phuong an 2.
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Chuong 11

13.

14.
15.
16.
17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

328

1.C;2.40 N ; 34,6 N; 282 N; 20 N ; 0. V6i Fy, F, khong déi, khi o
tang thi F giam ; 3. a) Khong, b) 90° ;4. F,, =0;5. F, =2F, ; 6. 282 N ;
7.294 N.
1. D.
1.C;2.0,125 N ; 3.24,5 N ; 4. 2,5.104 N ; 6. 1 tan.
1. 600 g.
1.D;2.C; 3. B; 4. Hoa tinh : 3,80 m/s2 ; Kim tinh : 8,93 m/s?2 ; Moc tinh :
248 m/s?2 ; 5.2256 N ;6.2,7N ;7.2 650 km.

2

1.C.2.C.5.a)3s;b)20m;c)52m;6.a)y:80—1);—0, b) 120 m, ¢) 50 m/s ;

7.6324 m; 8. 15 m/s.

1.C;2.1,02kg; 3.0,32 mm ; 4. 28 cm ; 100 N/m.
1.C;2.D;3.1176 N;4.562m ;78,7m ;5.1,03m ;0,72 m.

1.B;2.B;3.a)0,b) 0,3 m/s?; a huéng lén, ¢) 0,4 m/s2 ; a huéng xudng ;
4.b) Trudng hop 1: 0; 2,94 N, truong hop 2 : |a| = 1,38 m/s2 ; chuyén dong cham
dan déu ; T = 2,97 N, trudong hop 3 : 0,69 m/s2 ; chuyén dong nhanh dan déu ;
2,95 N ; 5. a > gtana, a huéng sang tréi ; 6. 4,2 m/s2.

1. D; 2. 1 vong/giay ; 3.9 360 N, 14 160 N ; 4. Hinh tron & trén ban, ¢6 tam
nam trén truc quay, ban kinh 0,272 m.

1. B; 2. 1,87 m/s? ; 3. a) 7,45 m/s2 ; b) 13,4 cm ; ¢) Vat truot nhanh dan
déu xuong ; 4. a) 68,4 vong/phit ; b) 3,92 N.

1.D;2.a) 62 100 N ; b) 27 600 N ; 13 800 N.
3.a) 0,392 m/s ; b) 0,196 m.
4. Néu m; > my(sina + pcosa) thi vat 1 di xudng, vat 2 trugt lén.
Néu m; < my(sina — peosa) thi vat 2 trugt xuong, vat 1 di lén.
Néu my(sina — pcosar) < my < my(sina + pcosar) thi hé & trang théi can bang.

2. C6 thé do duoc néu khéo tay, bing cach tim géc nghiéng khi vat truot déu.



Chuong 111

26.
217.
28.

1. C.
1.D;2.46 N; 3.b)5,7N.

1. Chia ban mong thanh mot hinh chit nhat va mot hinh vuéng c¢6 canh 1a 3 cm.
Ki hiéu O, la tam cua hinh chit nhat, O, la tam cta hinh vuong. Trong tam O
nam trén doan thang 0,0, v6i 0,0 = 0,88 cm ; 2. F, =80 N, Fg = 160 N ;
3. Vai dat & diém cdch ddu c6 thing gao 60 cm va chiu mot luc bang 500 N.

29. 1.D;2.10N;4.a) 34,6 N;b) 433 N/m.
Chuong IV
31. 1.C;2.D; 3.a)6 kg.m/s, b) 0, ¢) 4,24 kg.m/s, d) 3 kg.m/s ; 4. 600 g ;

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

40.

e
5.-0,8 kg.m/s; —16 N; 6. U = 7; Uy, = 5; 7. —-845 N.
1. —0,43 m/s, theo chiéu chuyén dong ban diu clia xe thd hai. 2. 325 m/s ;
3. Manh dan thit hai bay theo huéng chéch Ién trén, hop véi phuong ngang goc

o = 370, van toc 1a 1000 m/s.

1. C; 2. 3 km ; 3. Cong cua luc kéo : 75 J. Cong cua trong luc : —22,5 J ;
4.138,37J;230,5W; 115,25 W ; 5. 1500 W ; 3857 kJ.

1. a) 562500 J va 146250 J ; b) bang 0 ; 2. Khong bang nhau ; 3. —8 000 N ;
4.2)20)J;b)10J;¢c)14,1J;5.5196J;—-4000J; 11967 ;6.5 =12,9 m.
Xe kip ding, khong dam vao vat can.

1.A;2.A=Ph;3.2)7840J,b)-3920J,¢c) 11 760J ; d) 1 568 J ; 4. a) 58800 J,
b) 23 520 J, khong phu thuoc ; 5. a) LAy mat dat 1am mdc khong : 8.10% J ;
44.1057 ; 104.105J ; 14y tram dung thi nhat lam mic khong : —432.1047J; 0 ;
60.105 J ; b) —432.10% J ; —60.105 J, khong phu thudc mic khong.

1. a) 150 N/m, b) 0,03 J, c) =0,062 J ; 2. 2,25 J.

1.D;2.a)0,16];031J;047J;b)242m;3.a) 1,76 m/s; b) 2,4 m/s ;
4.a)déula 10 m/s; b) 1,27 m; 3,83 m.
v, .+ 3y .

1. Ui = ?1 Py = 2.9 cm/s, chuyén dong sang phai ; 8,7.107 J ;

3. a) 400 m/s, b) 0,99.
1. a) 3,15.107 s ; b) 942.10% km ; ¢) 30 km/s ; 3. 5,98.10%* kg.
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Chuong V
41. 1.B;2.99.106Pa;3.14444N; 1,84.105Pa; 4. 2,89.104 N.
42. 1.C;2.1,06m/s;3.61ti;4.8m/s;5.104 Pa.

43. 1.52181 N;2.14cm.

Chuong VI
) oo 18 3 6,02 o3 2
44. 1.B;2.2)2¢g,b) 11,21it; 3. o=7 " 4. 13 107 =3,35.10".
[
45. 1.A;2.224atm;3.2,514n;4. 1,49 lan ; ‘
5. 100 kPa. P2
46. 1.B:;2.392kPa; P4
3.a) 2,75 atm ; b) Xem Hinh P4.1 ; P
0
t—100
4. 1,13 atm ; p; = pygo| 1+ 373
(0]
Hinh P4.1

47. 1.C;2.2,781an; 3. 214 qua bong ; 4. 12,4 lit ;
48. 1.C;2.32,1g;3.44 g/mol (CO,) ; 4. 1,1 atm.
Chuong Vil

51. 1.B;2.8,9.1010 Pa; 3. 0,000025 = 0,25.10>%.
52. 1. 3,3 mm ; 2. Phia bang thép ; 3. 2,009 lit.

53. 1. Vé phia nudc ; 2,64.1073 N; 2.0,074 N/m.
54. 1.D;2.80.103 N/m ; 3.30,9 mm ; 4. (760 + 7) mmHg.
55. 1.C;2.1,5.106m3; 3. 2,4.103 kJ/kg.

56. 1.C;2.2¢;3. 2.26.10° J/kg ; 4. 20,3 mmHg ; 22,5°C.
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Chuong VIII
58. 1.30007;2.22°C;3.13801.

59. 1.B.
2. Cong trong qud trinh dang nhiét 16n hon (Hinh P4.2).
p A p“
(atm)
Pyb———— A S A
P1 2% B B
pa=—f---- 2 ¢ 0,5|----- Z
2 ’ 7
C D
? - /E 0.05 |- . fé {
> 7! ! >
o) v1 v2_2v1 Va=3V; V o) 1 2 4 V(lit)
Hinh P4.2 Hinh P4.3

3. Cong trong qu4 trinh dang nhiét 16n hon (Hinh P4.3).
4. A'=3,12klJva U=792K].

60. 1. C; 2. Hiéu suit 20% ; hiéu suat cuc dai 42% ;
3.6,3.1007 ; 4. 20.100 J ; 5. 904 kW.
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Phdan I-CO HOC 21. He quy chiéu co gia t6c. Lyc quan tinh %4
22. Luc hudng tam va lyc quan tinh li tam.
CHUONG I Hién tugng tang, gidm, mét trong Iugng 98
Daong hoc chat diém 23. Bai tap vé dong luc hoc 104
1. Chuyén dong co 6 24. Chuyén dong clia he vat 107
2. Van t6c trong chuyén dong thang. 25. Thyc hanh : Xac dinh hé s6 ma sat 110
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Tom tat churong 1 57 vat ran c6 truc quay c6 dinh 132
CHUONG II 30. Thyc hanh : Téng hop hai lyc 138
Pong luc hoc chat diém Tém tt chuong 11 142
13. Luyc. Tong hop va phan tich lyc 60 CHUGNG IV
14. Dinh luat T Niu-ton 64 Cac dinh luat bao toan
15. Dinh luat IT Niu- 7 ,
5. Binh luat IT Niu-ton 87 31, Binh luat bdo toan dong luiong 144
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HUAN CHUGNG HO CHi MINH

SACH GIAO KHOA LGP 10

1, TOAN HOC 8. TIN HOC 10
e DAISO 10 e HINHHOC 10 9. CONG NGHE 10
2. VAT Li 10 10, GIAO DUC CONG DAN 10
3. HOA HOC 10 11, GIAO DUC QUOC PHONG - AN NINH 10
4, SINH HOC 10 12, NGOAI NGU
5. NGU' VAN 10 (tap mét, tap hai) e TIENGANH 10 e TIENG PHAP 10
6. LICH SU 10 e TIENGNGA10 e TIENG TRUNG QUOC 10
7.DIALI 10

SACH GIAO KHOA LGP 10 - NANG CAO
Ban Khoa hoc Tu nhién : « TOAN HOC (PAI SO 10, HINH HOC 10)
o VAT LI 10 « HOA HOC 10 « SINH HOC 10
Ban Khoa hoc Xa hoi va Nhan van:  « NGU VAN 10 (tap mét, tap hai)
o LICHSU 10 « DIA LI 10
« NGOAI NGU (TIENG ANH 10, TIENG PHAP 10,
TIENG NGA 10, TIENG TRUNG QUGC 10)
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