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Phin L. CO HQC

' Chuong 1. MO PAU
Bai 1. Poi twong, phwong phap nghién ctiru va hé don vi do lwong trong Vat 1y hoc

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Nhdn dién dwoc doi twong, phwong phap nghién ciru Vat Iy hoc
- Trinh bay dwoc cdc don vi co bdn dwoc sir dung trong Co hoc

I. Dbi twong va phwong phap nghién ciru Vat IV hoc:

1. Ddi twong nghién ciru cia Vat 1y hoc:

- Vatly hoc: la mot trong nhirng mén khoa hoc ti nhién nghién ctru nhirg quy luét
don gian nhit va tong quat nhit ciia cac hién tuong tu nhién, nghién ciru tinh chat
va cau tric cua vat chat va nhitng dinh luat cta sy van dong cua vat chat.

- Co hoc: 1a mot bo phan cua Vat Iy hoc. Nghién ctru sy dich chuyen cua cac vat va
cac bo phan cua cac vat. Chuyén dong co hoc (hay su dich chuyén) 1a dang don
gian nhat cia sy van dong ctia vat chét.

“Nl}lcm vu co ban cua Co hoc la xac dinh trang thai chuyén dong cua vat & bat ky
thoi di€ém nao”.
2. Phwong phap nghién ctru Vit ly hoc:

Phuong phap nghién ctru Vat 1y hoc duge bicu dién theo so d6 sau:

+ Quan sét + Gia thuyét + Thi nghiém + Hoc thuyét
+ Thi nghi¢m »| T Ly luén giai »| kiém ching b »| khoa hoc
khao sat thich. + Dinh luat
+ Dinh ly
S

A

Hinh 1.

I1. Phép do va don vi do trong Vit ly:
1. Phep do: dugc chia thanh 2 phép do nhu sau:
a. Phép do truc tiép:
- Do truc tiép mot dai lugng 1a so sanh dai lugng can do voi dai luong cung loai
duoc chon lam don vi.
- Thi du:
+ Do chiéu dai: 12 so sanh nd véi chiéu dai cua thude do.
+ Do mot khoang thoi gian: 14 so sanh n6 véi thoi gian ma kim dong ho dich
chuyén qua cac vach trén mat dong ho.
b. Phép do gian tiép:
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- Do gian tiép mot dai lugng 1a tinh dai luong d6 béng,céc cong thirc Toan hoc
cua cac dinh luat Vat ly thong qua cac dai luong da biét.

- Thi du:

+ Do khoi lugng riéng vat vén: 1a tinh khoi lugng theo cong thire (d=m/V)
thdng qua dai lrong da biét 1a khoi lugng m va thé tich V.

+ Do Van toc: 13 tinh vén tdc theo cong thirc (v=S/t) thong qua hai dai luong
da biét la quang duong S va thoi gian t.

+

Nhu vay, mudn thuc hién cac phép do, phai xac dinh nhitng don vi do va nhitng cong
thire dé tinh.

2. DPon vido:
a. DPinh nghia don vi co ban va don vi dan XUAt.:

- Don vi co ban: la nhimg don vi duge qui udce, nghia la khong thé dung dinh
luat Vat Iy nao dé€ suy tir don vi ra don vi kia.
- Pon vi din xuit: 1a nhitng don vi dugc rit ra tir cac don vi co ban béng cac
cong thue Vat ly.
b. Hé don vi do luong Qubc té SI (System International): 1a 1 hé gom mot sd cac

don vi co ban do Hoi nghi toan thé vé do ludong ctua Qudc té Quyét dinh thanh 1ap
vao nam 1960. Hién nay, hé SI ¢6 7 don vi co ban nhu sau:

Bang 1. HE SI

STT | TENDON VI KY HIEU PAI LUONG bUQC PO | KY HIEU TEN
TEN PON VI PAI LUQNG
1 Mét m Do dai L
2 Kilogam kg Khéi lugng M
3 Giay S Thoi gian t
4 Kenvin K Nhiét do T
5 Ampe A Cuong do dong dién I
6 Cadela Cd Cuong dg anh sang I
7 Mol mol Luong vt chat N

3. Cac don vi co ban cia hé SI dung trong Co hoc:
Co hoc sir dung 3 don vi co ban dau tién cua hé SI, gom: kildgam (kg), giay (s) va
mét (m):
a. kilogam (kg): 1a kh(f)i luong cia vat chudn bang Platin — Iridi dugc luu trit ¢
phong cén do Quoc t¢€ & Phap.
b. giay (s): la thoi gian cua 9192631770 chu ky cua buc xa Umg voi sy chuyén gitra
hai mtrc si€u tinh t€ ctia trang thai co ban ctia nguyén tir Xezi 113.
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c. mét (m): 12 d6 dai quang duong ma 4nh sang truyén di dugc trong chan khong
trong khodng thoi gian 1/299792458 giay.

4. Cong thirc thir nguyén:
- La cong thic biéu thi su phu thudc cua cac don vi dan xuét vao cac don vi co ban.

- Cong thuc thtr nguyén duogc suy ra tir cong thirc toan hoc cua cac dinh luat vat ly,
tor do suy ra don vi dan xuat cua 1 dai lugng, vo1 quy udc cach viét thir nguyén
cua mdt dai lugng nhu sau:

[tén goi cua dai lugng] hay [ky hiéu tén dai lugng dugc viét bﬁng chir in hoa]
Thi du: [d@6 dai] hay [L] : 1a thir nguyén cua do dai

[khéi lugng] hay [M] : 1a thir nguyén cua khéi luong

[thot gian] hay [T] : 1a thr nguyén cua thoi gian
va taco: [do dai] = 40 dai hay  ky hi¢u: [L]=L

[khoi lugng] = khéi luong hay  ky hiéu: [M]=M
[Thoi gian] = Thoi gian  hay  ky hiéu: [T]I=T

Thi du: Hay viét cong thirc thi nguyén tir cac cong thirc sau:
Cong thurc Vat ly Cong thirc thir nguyén Pon vi trong hé SI
e Thé tich: V=d3 [V]=[d][d][d]=L.L.L=L3 m?3
e Tbc do: v="1 [V :ﬂ:L:L.T’1 LU
t [T] T S
e Khéi luong riéng:d=m [D -IMI_M _ M.L® k_g3 =kgm™
Vv VAR

Chu y: Trong cac hé¢ don vi khac nhau, cong thire thir nguyén cua 1 dai luong la
khong doi nhung don vi 1a thay doi.

Tir cong thire thr nguyén, cho phép kjém tra su dung d?in cua cac phuong trinh va
cong thue Vat Iy vé mat thor nguyén. Bing ve thir nguyén 1a diéu kién can dé phuong trinh
va cong thirc Vat Iy dung vé y nghia khoa hocVat ly.

Thi du : hiy kiém tra vé mit thir nguyén ctia cong thirc sau:

Gia toc phép tuyén: a, = %
Ta biét thir nguyén vé trai 1a [An]= L.T?
-1
Thir nguyén vé phai la: MI_LT-_ T
[RI L

Thir nguyén hai vé khac nhau, nén cong thiic trén sai.

2
Cong thirc dang 1a: a, = VE

ML

C6 thir nguyén vé phai 1a: = LT 2, cing thir nguyén voi vé trai.

[R] L
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5. Bang cac tiep dau ngir dé goi tén bdi s0 va wdc so cia don vi:

Trong khoa hoc va k¥ thuit chung ta thuong gip nhirng dai luong c6 d6 1on rat
khac nhau. Thi du:

- Chiéu cao con ngudi vao khoang 1.6m
- Kich thuéc hat nhan nguyén tir vao ¢& 10°m
- Kich thu6c Thién Ha vao ¢& 10%m.

Pé thuén tién trong viéc tinh toan va ghi cac két qua do cac phép do, hé SI con st
dung nhiing boi s6 va udc so thap phan cua cac don vi. Dé goi tén céac boi sb va udce
s6 d6, nguoi ta gan nhitng tiép dau ngir sau day vao tén cac don vi:

Bdng 2. Cac tiép dau ngir

Stt L Boi s6 L Uéc s6
Tiép dau ngtr Ki hi€u Gia tri Tiép dau ngtr Ki hiéu Gia tri
exa E 1018 deéxi d 10t
peta P 1013 centi c 1072
téra T 102 mili m 1072
giga G 10° micro n 10°
mega M 108 nano n 10°°
kilo k 103 pico P 1012
hect6 h 102 femto f 10713
déca da 10! attd a 10718

Chu y riéng d6i véi khoi lugng, don vi co ban la kilogam, 1kg=10%g, cac tiép dau
ngr khac gan vai tir “gam”, khong gan voi tu “kilogam”.

Thi du: 1mg =10°g=10"°kg; 1ng =10%g=10"°kg; 1Gm =10°m
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PHAN LUYEN TAP

CAU HOI TRAC NGHIEM

1) Phwong phap nghién ctru cor ban caa vat ly la :
a) Thwc nghiém quy nap (induction)
b) Dién dich (deduction - gan giébng phwong phap suy luan toan hoc).
¢) Ca hai trén déu dung.
d) Khéng cé cau nao dung.
2) Hé Sl bao gém 7 don vij do co ban la:
a) 7 don vi do co ban.
b) Bon vi dan xuét va don vj phu .
c) 8 don vi do co ban, don vi dan xuét va don vi phu.
d) a va b déu dung.
3) Cac don vi co’ ban cua hé Sl la:
a) m, kg, s, C, K, mol, Cd.
b) cm, g, s, A, K, mol, Cd.
c) m, kg, s, A, K, mol, Cd.
d) Khéng cé cau nao dung.
4) Bdi sb Gigacuadon vijla:
a) 106.
b) 10°.
c) 10*2
d) 10%..
5) Wéc sé pico cta don vi la:
a) 101,
b) 1012,
c) 10°.
d) 10°®.
6) Cong thirc thir nguyén cua don vi lwc N (Newton) theo cong thirc F=ma la:
a) kg.m/s?
b) [M][LY[T]?
¢) [MI[LI[T]?
d) b va ¢ dung.
7) Van téc anh sang bang:
a) 8.10° m/s.
b) 3.108 mi/s.
c) 300000 m/s.
d) Khéng cé cau nao dung.
8) Inch ciing la don vi do d6 dai dung trong hé Sl:
a) bung
b) Sai.
c) Dung & Anh My
d) Khdng cé don vij do
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9) Co hoc nghién ctru veé :
a) Chuyén dong cua cac vat thé tic 1a sy thay ddi vi tri clia vat trong khéng gian theo thoi gian.
b) Chuyé&n dong ctia cac chat diém tre 1a sy thay déi vi tri clia chat diém trong khong gian theo thoi gian.
c) Nguyén nhan lyc tao ra chuyén dong
d) Cac cau déu sai

10) Co’ hoc nghién ciru vé chuyén dong véi van toc Ién gan véi van téc anh sang la:
a) Co hoc cb dién
b) Co hoc ly thuyét
c) Co hoc twong dbi
d) Co hoc lwong tir
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Chuwong 2. PONG HQC CHAT PIEM

Bai 1. Cac dai lwgng dong hoc chét diém

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
Xdc dinh dwoc trang thdi chuyén dong cua chdat diém.

Ddi twong nghién ctru:

1. Khai niém vé chét diém:

Mot vat chuyén dong c6 khich thude rat nho so véi quing duong ma né chuyén dong
duoc xem nhu 1a mét chat diém chuyén dong.

Thi du: khi xét Trai Pat chuyén dong trén quy dao quanh Mat Troi thi Trai Dat dugc
xem la mot chat diém. Nhung khi xét Trai Pat tu quay thi khong thé xem né la chat
diém.

2. Poi twong nghién ciru:

bong hoc chit diém 12 mot phén cua Co hoc, nghién ctru chuyén dong cua chit diém,
ma chua xét dén nguyén nhan gay ra chuyén dong do.

Hé quy chiéu:

1. Pinh nghia: 1a mot h¢ gém mot vat lam mbe, mot hé truc toa do véi géc toa do gén
vao vat lam moc, mot dong ho dé do th(‘?i gian. H¢ quy ghiél} dugc dung dé xac diph Vi tri
trong khong gian va do thoi gian chuyén dong cua chat diém khi khao sat chuyén dong
cua chat diem.
Thong thuong h¢ quy chiéu dugc chon sao cho viéc nghién ciru chuyén dong 1a don
gian nhat.
2. Hé toa d9 P&Cac (Descartes):
a. Hé toa do Pécac 2 chiéu: (hinh 1).
Lahé gém hai truc toa d¢ vuong géc nhau Ox, Oy chia méat phéng thanh 4 phén
b. Hé toa d6 Pécac 3 chiéu: (hinh 2)
La hé gém ba truc toa do vuong goc tirng déi mot Ox, Oy, Oz tao thanh tam dién
thuan Oxyz .

YA i Z
T R
A ‘? /O T
of ~ X 1 y
X
hinh 1 hinh 2
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3. Xac dinh vi tri ciia chit diém chuyén dong trong khong gian:

Khi khao sat chuyén dong cta chat diém M bat ky trong mot hé quy chiéu véi hé toa
do6 xac dinh, vi tri cua chat diém duoc xac dinh bang ban kinh vécto ¥ (ndi tir goc toa do
O t61 vi tri cua chat diém) va cac thanh phan toa dg cua h¢. Cu thé nhu sau:

- Trong truong hop chit diém chi chuyén dong theo mot phuong, ta chon hé toa d6 1a

mot truc toa do (x’Ox) theo phuong chuyén dong, vi tri cia chat diém dwoge xac dinh

boi:
M
X’ O i X X
F=OM =xi: r=OM=x; x: latoaddcuaM,
1a 1 thanh phan cua vécto F .
Hinh 2.

- Trong truong hop chat diém chuyén dong trong mat phang, thong thuong ta chon
hé toa do Pécac hai chiéu (Oxy) trong mit phang do6, vi tri clia chat diém duoc
xac dinh boi:

F=OM =xi+V.j
r=x*+y?

y X,y : latoaddciaM
1a hai thanh phan cua vécto 7

Hinh 3.

- Trong truong hop chit diém chuyén dong trong khong gian, théng thuong ta chon
hé toa d6 Pécac ba chiéu (Oxyz), vi tri ctia chat diém duogc xac dinh bai:
z

Hinh 4.
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F=OM =xi+y.j+zk

r=x*+y?+z°

X, y, z : 1a toa d6 ciia M, 1a ba thanh phan cta vécto ¥

Trong truong hop chat diém chuyén dong trén mot duong cong ©) bét ky ndo no,

ta co thé chon duong cong (C) lam dudng toa dd, vi tri cua chat diém dugc xéac
dinh boi:

S + chiéu duong

W
(C) s=0M, O: diém gbc
s:toado cuaM
Hinh 5.
- Ngoai cac hé toa do trén, nguoi ta con cac hé tao do sau:
+ H¢ toa do Cuc cho truong hop chuyén déng trong mit phang

+ Heé toa do Cau, Tru cho truong hop chuyén dong trong khong gian.
(Cac hé toa d6 nay dugc xac dinh d6i véi cac chuyén dong co tinh d6i xtimg Cau, Tru)

Zn
HNawroc lat ta cé
T
, [N _ 2, 2, 2
Vituyén : T=yX "ty +2
N B 1 - cost = -
O r - F . ¥ 1.'(15{2+3r2+32j
K tgp= 3

Einh tuyén

H3 tpa d5 cdu
Hinh 7.

I11. Phuwong trinh chuyén déng va Phuong trinh quy dao
1. Phuwong trinh chuyén dong

a. Dinh nghia: La phuong trinh x4c dinh vi tri ctia chat Qiém trong khong gian & moi
thoi diém khac nhau, c¢6 dang la mdt phuong trinh biéu dién sy phu thudc cua toa
do theo thoi gian nhu sau:

- Dang téng quat: r=r() 1)

- Trong hé toa ddo Pé cac:  x=x(t), y = y(t), z = z(t) (2)
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- Theo duong chuyén dong cua chéat diém: s = s(t) (3)
b. Thi dy: phwong trinh chuyén dong cua chit diém trong hé toa do Dé cac nhu sau:

X=2t+1, vy=t z=2
2. Phwong trinh quy dao

a. Quy dao cua chit diém: 1a mot dudng lién tuc ma chit diém chuyén dong trong
khong gian vach ra.

b. Phuong trinh quy dao: |:a phuong trinh biéu dién hinh dang cua quy dao, c6 dang
la phuong trinh bi€u dién quan h¢ gilta cac thanh phén toa do (x, y, z) cua chat
diém chuyén dong.

Dé tim phuong trinh quy dao, ta khtr tham sé thoi gian “t” ¢ phuong trinh
chuyén dong.

c. Thidu: Cho phuong trinh chuyén dong cta chat diém la:

X=t, y=22+1, z=2.

Ta co:
- Phuong trinh quy dao la: y=2x2+1,z=2
- Suy ra quy dao cua chat diém la duong Parabol trong mit phang song

song voi mat phang OXxy.

IV. Vén tbe
1. Khai niém vén téc

Khi chit diém chuyén dong trong khong gian, toa do cta no thay doi theo thoi gian,
deé xac dinh d¢ thay d6i nhanh hay cham cua su bién thién toa do theo thoi gian, nguoi ta
dua ra khai niém van toc.

2. Téc @) trung binh va Van toc trung binh
- Xét chuyén dong cua chat diém M trén quy dao bét ky (C), trong mot hé toa dod
nao dé vai goc toa do 1a O.
s=M1M:

My

S = MM : 1a quang duong
AF =F, —F.: 1a d6 dich chuyén

- Giasu:
+ O thoi diém t1 chat diém & vi tri M1 X4c dinh boi ban kinh vécto T,

Tai liéu giang day Mon Vat ly dai cuwong Al 11



+ O thoi diém to, tirc 1a sau khoang thoi gian At =t, —t,, chat diém &
vi tri M2 xac dinh badi ban kinh vécto T,
- Khi nay, ta xac dinh dugc cac dai lugng sau:
+ Quang duong chat diém di chuyén dugc la: s = MiM> o
+ Do dich chuyén cua chat diém la: Ar =1, —1;, 1a m{t vecto ndi diém dau va
diém cudi.

- Nguoi ta dinh nghia:
+ Toc do trung binh cua chat diém trén quang duong s trong khoang thoi gian
At=t,—t, la:
S
Vy = — 4
R

mo ta d6 nhanh cham cta chuyén dong trong khoang thoi gian At =t, —t,.

+ Van tdc trung binh cta chat diém trén do dich chuyén AF trong khoang thoi
gian At=t, -t la:

_Ar
T At

(5)

th
Voi:
e Phuong va chiéu cia V, cung phuong chiéu voi Ar, md ta phuong va
chiéu dich chuyén cta chit diém (tir M1 dén M2).
e D¢ 16n van toc trung binh (|V,|) mo td d6 nhanh cham cia chuyén dong

trong khoang thoi gian At =t, —t;

3. Van tdc tirc thoi (goi tit 1a van toc)
- Nhan xét:
+ Van tbc trung binh chua mo6 ta dugc chinh x4c d6 nhanh cham ctia chuyén dong
tai cac thoi diém khac nhau trong khoang thoi gian At |
+ Ta thay: khi cho t, >t, = M, — M, thi van toc trung binh s& dan dén gi6i
han ¢ thé mo ta chinh xac d6 nhanh cham cta chuyén dong tai thoi diém t1 & vi

tri Ma.

» . _ . AT dF R A A L . A
- Nguoi ta goi vecto: V=lim—= (6) la vecto van toc tirc thoi (hay van

M-0 At dt
toc) cua chat diém ¢ thoi diém t1, tai diém Ma(hay chinh xac hon 1a trong khoang
thoi gian 1an can voi thoi diém t1 va lan can diém My).

+ Y nghia ctia vécto van tdc:
e V& Toan hoc: V bang dao ham cia F theo thoi gian, cung phuong chiéu véi

vecto dr .
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e V& Vat Iy hoc: véan tdc tirc thoi 1a van toc trung binh trong mot khoang thoi
gian vo cung bé (vi phan dt) twong ing véi do dich chuyén vo cung bé (vi
phan dr).

+ Phuong, chiéu, d6 16n cia vecto van toc:
e Phuong: V c6 phuong tiép tuyén vé6i quy dao,

e Chiéu: la chiéu chuyén dong cua chat diém (cung chiu véi vecto dr ).

dl_"| ds
e Dolon: v=|= % =4 (ds=|dF|, do cung ds 1a v cling bé)

4. Thir nguyén va don vi ctia van toc

Lj_L_

a. Thu nguyén : [V] = m = ? LT -1

b. DPon vi: Trong hé SI don vi ctia van tbe 1a : m/s hay m.s

5. Vecto véan toc trong hé toa do PeCAc:
a. Vecto van toc trung binh:
F=xi+y,]+z2K — F=Xi+Yy,]+2,k
= LN :(Xz - Xl)i +(y2 - yl)j +(22 - Zl)k
rn—-n XZ_Xli" Yo=Y ZZ_ZIE

Ta co: = V= = + ]+
tz _tl tz _tl t2 _tl tz _tl

—

—

- Vio = Vipx! + Vipy J + Vi, k

2 2 2
Vip = \/ Viox T Vioy + Vi

. Xy =X N A LA X
Véi: v, =—>—2+ : 1a van toc trung binh theo phuong X
L, -1
Vi, = Y2 =% : 1a van toc trung binh theo phuron
tby — t. —t . g g p gy
2 1
Zz - Zl N oA A \
Vi, = : 1a van toc trung binh theo phuong z
L -4

Ta co:
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_dx

Voi: v, = prs - 1a van toc theo phwong x
d .

v, = d_>t/ : 1a van toc theo phuong y
Y4 .

v, = % : 1a van toc theo phuong z

V. Gia toc:
1. Khai ni¢m gia toc:
Noi chung, van toc ciia mot chat dieém chuyén dong luon ludn thay do6i ca vé phuong,
chiéu va do lon. Bé xac dinh mirc d§ nhanh hay cham cua sy bién thién van toc (ca
phuong, chiéu va d6 16n) cua chat diém theo thoi gian, nguoi ta dua ra khai niém gia toc.

2. Gia tbc trung binh va gia téc tire thoi: )
- Xét chuyén dong cua chat diém trén duong cong C bat ky.

Hinh 9.
- Gia si, tai thoi diém t1, N6 di qua A véi van toc 1a V,, tai thoi diém to, n6 di qua B
v6i van toc 1a V.
Vay: trong khoang thoi gian At =t, —t,, van téc ctia nd di bién thién mot luong la:
AV =V, —V,.
- Nguoi ta dinh nghia:
— A\_i \ . A N 5 A R A 5 \
+ Vecto: a, = N (7) la gia toc trung binh cua chat diém trén quang duong AB
AV AV dPF

+ Vecto: a=lim—=="="_
A0 At dt dt

clia chat diém & thoi diém ti, tai diém A (hay chinh xac hon 1a trong khoang
thoi gian 1an can v6i thoi diém t1 va 1an can diém A).

(8) 1a gia tdc toc tirc thoi (hay goi tit 1a gia tdc)

V6i cac thanh phan vé phuong va chiéu va do 16n ctia vecto gia tbc & nhu sau:
e Phuong, chiéu: cling phuong chiéu véi d6 bién thién van tdc,
javi

o D¢ 16n dugc x4c dinh theo biéu thic: a=|d| = 'Y
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3. Thi nguyén va don vi cia gia toc

a. Thir nguyén: [Al=t=

b. Pon vi: trong hé SI, gia téc c6 don vi 1a: m/s? hay m.s™
4. Vecto gia tdc trong hé toa dd Peécac:
Trong hé toa d6 Bécac, ta co:
V=V,0 +V,]+v,k
dv _ dv, ?+dVy . dv, -

—>d=—=—1 j+—=k
dt dt dt dt

= d=a,i +a,j+a,k

a=,a; +a. +a;
X

d 3 .
Véi: a, = " : thanh phan gia toc theo phuong X

X

dv
R T A s LK
a, = el thanh phan gia toc theo phuong y

dv ; .
a, = dtz : thanh phan gia toc theo phuong z

z

5. Thanh phan gia toc tiép tuyén va gia toc phap tuyén.

Goi: 7 lavecto don vi theo phuong tiép tuyén ciia duong cong C tai A.

fi 12 vecto don vi theo phuong phap tuyén chinh hudng vao tim vong tron mat

tiép voi dudng cong (C) tai A.

Giai thich: dudng tron mat tiép voi dudng cong tai M 1a dudng tron tiép xtc
v6i duong cong tai M (ding ra 1a tiép xtc v6i mot khoang 1an can diém M); béan kinh
ctia duong tron mat tiép goi 1a “ban kinh chinh khuc* hay “ban kinh cong ctia dudng
cong tai diém tiép xuc.

Hinh 10.
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Van toc cua chat diém tai A duoc viét la:

dv d(vt) dv. dt

Taco: d=—= =—7T+V— @
dt dt dt dt
Trong do:
di dt do ds
L e ()
dt do ds dt
. ds do 1 ~
Voi: —=v;, —=—; |dtfl=d C
a " e R e ©
Goi : 1’ la vecto don vi theo phuong tiép tuyén véi duong cong tai B
taco: di=7 —T va |dTf =de do dt la vo cling bé.

1
do dzt
T

Vi 7 la vecto don vi nén:
=1 —dt’=2tdi=0; —=7ldt
Goi: fi 1a vecto don vi nam trén phap tuyén chinh hudng vao tdm vong tron mat tiép

(n/dt)

Tur |d| = do, ta viét dugc : di =|dt|Ai=defi = S—Z =fi (d)

Tu (b, ¢, d), ta co: % = % n , thay vao biéu thuc (6a), ta duoc:
2
a=:, Y5 (o)
dt R

Viy vecto gia toc c¢6 hai thanh phan:
A _, dv _ e A e £ - A+ A
- Thanh phan : a, = E’C la gia toc ti€p tuyeén, dac trung cho su thay doi ve
d6 16n cuia van tdc theo phuong quy dao.
2

A - V —_ . r r 2.
- Thanh phan : @, :En la gia toc phép tuyén, dac trung cho sy thay doéi

phuong cua van tdc. Gia téc phap tuyén ludn hudng vé phia 16m cia quy dao, vao
tam vong tron mat ti€p, nén ciing dugc goi la gia toc hudng tam.

Ta goi vecto & la gia toc toan phan
va biéu thire (10) duoc viét lai 1a:
d=da_+da,=a7t+a,i (11)

v6i biéu thure do 16n cua gia toc toan phan:

a=,a’+a’
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Bai 2. Mot s6 chuyén dong don gian cia chit diém

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
Nhan dién va phan tich dwoc cdc loai chuyén dong don gidan ciia chdt diém.

Tinh chat cia van toc va gia toc cua chat di€m la can cir dé xac dinh tinh chat cua
chuyén dong cia no.

I. Chuyén dong déu
1. Pinh nghia: Chuyén dong déu 1a chuyén dong ma d6 16n ciia van toc khong thay doi:

- Biéu thuc: V = Vo = hang s
C LAk £ — dv _
- (Gia toc tiép tuyén: a, = a =0

- Gia tc phap tuyén: mot cach téng quat a, =0 (do quy dao co thé 1a mot dudng
cong bat ky trong khong gian), néu dong thoi gia téc phap tuyén bang khong thi ta
¢ chuyén dong 1a thang déu.

2. Phuong trinh chuyén dong:
Ta co:
_ds.
dt’
= ds=v.dt

S t
[ds=[vat
SQ 0
= S-S, =Vt 11)
Phuong trinh (11) 14 phwong trinh chuyén dong trén quy dao cua chat diém, &

thoi diém ban dau t = 0, chat diém toa do ban dau trén quy dao 1 so, ¢ thoi diém bét
ky t, chat diém toa do ban dau trén quy dao la s.

Il.Chuyén dng bién doi déu q S
1. Dinh nghia: chuyén dong bin do6i déu la chuyén dong ma gia toc tiép tuyen co gia tri
khong doi:
R , dV M A
- Biéu thtrc: a, = P hang so.
- Gia toc phap tuyén: mot cach téng quat a, =0 (do quy dao co thé 1a mot duong
cong bat ky trong khong gian), néu dong thoi gia tbc phap tuyén bang khong thi ta
c¢6 chuyén dong 1a thang bién d6i déu.

2. Phuong trinh van tdc:
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v t
Ta co: Idv Zjafdt

=>V-V, =a.t 12)

Phuong trinh 12) Ia phuong trinh van tdc ctia chat diém chuyén dong bién ddi
déu: tai thoi dlem ban daut=0, do 16n van tdc cua chat diém 12 vo; tai thoi diém t bat
ky, d6 16n van tdc cua chat diém 1a v.

3. Phuong trinh chuyén dong:

ds =v.dt
S t

Ta co: = [ds=[vdt= [ (v, +at)t
) 0

= 5—5, :v0t+%aft2 (13)

Phuong trinh (13) la phuong trinh chuyen dong bién doi déu trén quy dao cia chat
diém, ¢ thoi diém ban dau t = 0, chit diém toa do ban dau trén quy dao 13 so ; & thoi
diém bat ky t, chit diém toa do trén quy dao las.

Tur (12) va (13), ta x&c dinh dugc cong thire sau:
vZ —vZ =2a_(s—s,) (14)

Luu y: Trong truong chuyén dong bat ky, gia toc bién thién theo thoi gian, ta co
cac phuong trinh van toc va toa d nhu sau:

.\fdv = j.aft (15)
Vo 0
Js'ds = jv.dt (26)
0 0

I11. Chuyén dong tron 7 .
1. Pinh nghia: 1a chuyén dong theo quy dao 1a mdt duong tron ndm trong mot mat
phang xac dinh:

Hinh 11.
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2. Van tbc goc trung binh:

Dinh nghia: Oy, = 92 =P _ A9 (17)
3. Van tdc goc:
. o r 1 Ap _do
- Dinh nghia d¢ 16n: = lim (18)
At—0 At dt

- Phuong chiéu:
+ Phuong: Vudng goc vi mat phang quy dao
+ Chiéu: theo quy tic cai dinh dc, (hodc ban tay phai)

+Y nghia: vecto van tde goc dac trung cho do nhanh hay cham cua sy bién thién
gbc quay va chi€u quay cua chat di€m theo thoi gian.

4. Tht nguyén va don vi van toc gC')C'

o] _

—T - oc khong co thr neuyén
[T] = (g g guyén)

- Thtr nguyén: [(0]

- Ponvi: radls

5. Lién h¢ gitra van toc goc va van toc dai:

ds =R.de
; = % — Rd_¢
Ta co: dt dt
= Vv=Rw 19

hay:V=ao AT (20)
Vé6i : T 1a ban kinh vecto cta chat diém trong truong hop chat diém quay

quanh mdt truc.

6. Vecto gia toc goc &:
- Dinh nghia: 1a mdt vecto cung gia vdi vecto van toc goc, duge xac dinh bang hé

thirc: §=d—w (21)
dt
2
+Dolon: =92 df 22)
T dt

+ Thir nguyén: [e]=
+Ponvi:  rad/s?

7. Lién hé giira gia toc goc va gia tdc tiép tuyén trén quy dao:
. dv d(R d
Ta co: aT:_:m:R %9 _Re (23)
dt dt dt

8. Phuong trinh van téc goc va phuong trinh chuyén dong tron bién ddi déu:
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w=awy+et (24)

@ =@y +ogt + %g.tz (25)

IV. Mét s6 chuyén dong tw do chi duwdi anh hwéng ciia sire hit cia Trai Dat:

1. Suroi tu do:
a. DPinh nghia: “Su roi cua cac vat chi dudi tac dung cua Trai Dat véi van toc ban
dau bang khong duogc goi 1a sy roi ty do”.
b. Gia tdc roi tu do:

Thuc nghiém ching t6 rang doi voi cac vat roi ty do & gan bé mat Trai Bat (do
cao h<<R: la ban kinh Trai Dat), tai mét vi tri dia Iy nhat dinh thi c6 gia toc khong
doi doi véi moi vat va co gia tri bang g ~9,81m/s?. Nguoi ta goi § 1a gia toc roi
tu do, c6 chiéu thang dimg hudng xudng. Gia tdc roi ty do khong phu thudc vao
cac ddc trung cua vat nhu: khoi luong, khoi lugng riéng hodc hinh déng.

c. Céc phuong trinh chuyén dong roi tu do:
- Ta thay tinh chit cia chuyén dong roi tu do 1 chuyén dong thang nhanh dan
deu.
- Chon tryc toa d 1a truc Oy thang dimg c6 chiéu duong tir trén xudng dudi, co
goc O tai vi tri ban dau cua vat Ta c6 phuong trinh van toc va toa do cua vat

nhu sau:
+Vantéc: V=V,+at=gt (26)
Y — Yo = Vot + L a2 (27a)
+ Toa do: 2

Sy= % ot (27b)

d. Ghi cha: Ddi vi mot vat bat ky chuyén dong tu do chi dudi tac dung cua Trai At
thi c6 gia tbc d =, nghia 13 c6 chiéu thing dimg hudéng xudng va c6 do 16n
duoc xac dinh nhu sau:

e a=g néu d cung chiéu vdi truc toa do.
e a=-g néu d nguoc chiéu vdi truc toa do.
2. Chuyén dong ném dirng

a. Mo ta: 1a chuyén dong ctia mot vat duge ném thang dimg tir dudi 1én véi van toc
ban dau 1a vo .

b. Phuong trinh van tdc va toa do cua vat:

Chon truc toa do 1a truc Oy thang dung c6 chiéu duong tir dudi 1én, c6 gbc O
tai vi tri ném vat. Ta co:
Giatéc: a=-g¢ (28)
Van tbe: v =vo— gt (29)

Toadd: y=Vt— % gt2 (30)
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3. Chuyen dong ném ngang:
a. Mo ta: 1a chuyén dong ciia mot vat duge ném theo phuong ngang véi van tc ban

dau 1a vo . )
b. Phuong trinh van toc va toa do cia vat:
- Chuyén dong cua vt ném ngang nam trong mit phing thing ding chua Vo,
bao gom hai chuyén dong thanh phan:
+ Chuyén dong déu theo phuong ngang voi van tdc ban dau 13 vox = Vo
+ Chuyén dong roi ty do theo phwong thang ding voy =0
- Chon hé truc toa dg la h¢ truc toa do Décac Oxy trong mat phang chuyén dong

ctia vat voi goe O tai vi tri ban dau ctia vat, truc Ox cung chiéu véi chuyén
dong ngang, truc tung Oy huéng xubng dudi.

Ta co: ’
Gia toc: ax=0; ay=g (31)
Van tbc: Vx = Vox= Vo vy = gt (32)
1
Toa d) : X = Voxt = Vot y= > g'[2 (33)

4. Chuyén dong ném xién
a. Mo ta: 1a chuyén dong ciia mot vat duoc ném theo phuong xién hop voi phuong
ngang 1 goc a vai van toc ban dau 1a vo.
b. Phuong trinh van tdc va toa do cua vat:
- Chuyén dong cta vat ném xién nam trong mit phang thang dung chira V,, bao
gdm hai chuyén dong thanh phén:
+ Chuyén dong déu theo phuwong ngang v6i van toc ban dau la: Vg, =V, COS
+ Chuyén dong theo phuong thang ding nhu chuyén dong ném ding véi van toc
ban dau la: vy, =V, sina
- Chon h¢ truc toa do la hé truc toa do Bécac Oxy trong mat phang chuyen dong

ctia vat voi goe O tai vi tri ban dau cua vat, truc Ox cung chiéu véi chuyén dong
ngang, truc tung Oy hudng Ién trén.

X

-

:I"max

- F
o ST

-

Hinh 12.
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Ta co: ’
Giatoc: ax=0; ay=-g (34)
Van tbe: Vx = Vox = V, COS & ; Vy =Vo, —gt=Vysina—gt  (35)

Toadd: x =Voxt = (V,COSax )t y:voyt—%gtzz(vosin oz)t—%gt2 (36)
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PHAN LUYEN TAP : _ )
Tra 16i cAu héi va gidi bai tip vé PONG HQC CHAT DIEM

CAU HOI

Cé4c phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich.

Mot chat dlem chuyén dong tron déu thi gia toc bang khong?
Vecto gia tbe tie thoi ludn ludn cung phuong voi chuyen dong?
Néu gia toc tlep tuyén bang khong thi vecto van tdc 1a khong d6i?
Vecto gia tc tie thoi ludn ludn cung phuong voi vecto van tc?
Chat diém chuyen dong bién ddi déu thi gia tdc bang hang s6?
Vecto van tbe cung phuong véi vecto gia toc?

Néu van tdc bang hiang sb thi gia toc phai bang khong?

© N ogakwdE

Cho hai vat ¢6 khéi lwong ma va mz2 (mi>mp) roi tu do & ciing do cao va cung thdi diém
thi hai vat s€ cham dat cung luc?

9. Khong thé di theo dudng cong ma khong c6 gia toc?

10. O cung mdt d§ cao va mot thoi diém, néu déng thoi ta ban ra mot vién dan theo ngang
va cho mdt vién dan khéc roi tu do. Hoi hai vién dan c6 cham dat cung luc khong (bd
qua moi suc can cua khong khi)? Tai sao?

CAU HOI TRAC NGHIEM
1 Mdt giot nudc mua roi tu do. Trong gidy dél,l tién, no giich chuyén mot doan S1 Trong
giay thtr hai, n6 dich chuyén mét doan S2.. Ty s6 S2/ S1 bang :
a)l b) 2 c) 3 d 4 e) 8

2. Hon dé c6 khoi lugong M, dugc ném théng ding véi van tdc 1a Vo thi né dat dén do cao
cuc dai la H. Hon da c6 khoi luong 2M, duoc ném thang ding vai van toc 1a 2Vo thi n6 dat
dén do cao cuc dai la:

a) 4H b) 2H c) 42 H d H e) H/2

3. Mot qua tao roi tu cua sO tang lau thir 15, khi qua khoi Clil’&lﬁé) tang tht 10, ngudi ta tha
roi tu do qua ctra s6 d6 mot ly nude. Hay chon mot cau phat bi€u ding.

a) Qua tao va ly nudc cham dat cing mot thoi diém.

b) Khodng cach gitra ly nudce va qua tdo trong khi roi ludén dugce bao toan.

¢) Qua tao cham dat trude ly nudc.

d) Khi cham dat, ly nudc va qua tio co cling mot van tdc.

4. Mot qua bong chuyén dong c6 quy dao nhu hinh v&. O tai vi tri 6 d6 cao cyc dai thi:
a) Van tdc va gia téc co phuong vudng goc voi nhau .
b) Van tdc tirc thoi bang khong, gia téc khac khong.
¢) Gia tdc bang khong, van tdc khong xac dinh.
d) Khong thé xac dinh vén tic.
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5. Mot hon da dugc ném ngang tir d¢ cao H véi van tdc dau Vo
déng tho1 mot hon déa khac dugce tha roi ty do cling & @6 cao H thi:
a) Hai hon da cham dat véi cung mét van téc.
b) Hai hon da cham dét cting mot thoi diém
¢) Gia toc cua hai hon da 1a khac nhau.
d) Hai hon d4 cham dat ciing mot vi tri

6. Chon phit biéu PUNG:
a) Vecto van tdc biéu thi su chuyén dong cua hé quy chiéu.
b) Vecto van toc 1a dao ham cua quing dudng ma chit diém di duoc.
¢) Vecto van tdc co phuong tiép tuyén véi quy dao va chiéu 1a chiéu chuyén dong.
d) Khong c6 cau nao dung.
7. Chon phit biéu PUNG:
a) Vecto gia toc bicu thi su thay d6i nhanh cham ciia chuyén dong.
b) Vecto gia toc biéu thi su thay d6i vé phuong chiéu va ca d6 16n clia vecto van toc .
¢) Vecto gia toc 13 dao ham cua do 16n van tdc nhan véi vecto don vi tiép tuyén voi quy
dao.
d) Vecto gia toc 1a dao ham cua d6 16n van tdc nhan véi vecto don vi phap tuyén véi
quy dao.
8. Vecto gia toc tiép tuyén:
a) Co chiéu theo chiéu van téc va d6 16n bang dao ham d6 16n vén tdc.
b) Biéu thi su thay d6i vé do 16n cta vén tdc va c6 chiéu phu thudc vao su thay d6i
nhanh cham cua vecto van toc.
¢) Biéu thi sy thay d6i huéng ctia chuyén dong va ludn hudng vé bé 16m cia quy dao.
d) Khong c6 cau nao dling.
9. Vecto gia toc phap tuyén:
a) Biéu thi su thay d6i hudéng cta chuyén dong va luén hudng vé bé 18m cia quy dao.
b) C6 chiéu theo chiéu van tdc va d6 16n bang dao ham d6 16n van téc.
¢) Biéu thi sy thay doi vé d 16n clia van toc va c6 chiéu phu thude vao sy thay doi
nhanh cham cuia vecto van toc.
d) Cau a va b ding.
10. Mt vat chuyén dong tron déu cé dd 16m gia toc:
a) Bang khong.
b) Bién thién theo thoi gian.
c) La hang s6 khac khong.
d) La hang s6 bang khong hoic khéac khong.
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11. Chit diém chuyén ddng véi phuwong trinh: x=Acos(wt); y=sin(wt). Quy dao la:
a) buong tron tdm O ban kinh A.
b) Elip.
c) buong tron tdm (A,0) va ban kinh 1.
d) Buong tron tam O va ban kinh A.

12. Chét diém chuyén ddng véi phuwong trinh: x=Acos(ot); y=Bsin(ot). Quy dao la:

a) Buong tron tdm O ban kinh A.

b) Elip.

c) Buong tron tdm (A,0) va ban kinh B.

d) Khong c6 cau nao dung.
13. Hai vat bi ném Ién tir mit dat véi ciing van téc ban fl?lu trong trong trudng trai dat
va bé qua strc can khong khi véi géc ném 50° va 40°, két ludn nao sau diy PUNG:

a) TAm xa cua hai vat nhu nhau

b) Thoi gian tir khi ném dén khi roi cham dét cta hai vat nhu nhau.

¢) A va B déu ding

d) A va B déu sai
14. Hai vat c6 khoi lwgng khac nhau bi ném 1€n tir mat dat v0i cung van toc ban d}’iu
trong trong truong trai dat va bé qua sirc can khong khi , két luan nao sau day PUNG:

a) Vat ning roi xudng trudc

b) Vat nhe roi xubng trudc

¢) Hai vat roi xuéng nhu nhau

d) Céc cau déu sai
15. Mt banh xe quay nhanh din déu dat téc dd géc » =20 rad/s sau khi quay dwoe 10
vong. Cho w, =0. Gia tc goc quay o bang:

a) 3,2 rad/s?

b) 2,8 rad/s?

¢) 3,0 rad/s?

d) 3,6 rad/s?
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BAI TAP

BAI 1: Mot vat chuyén dong bién d6i déu voi véan te ban du ve=18km/h. Quang dudng né di duoc
trong gidy tha nam 12 4,5m. Tinh:  a. Gia tc cta vit. b. Quang duong vat di duogc sau 10s
BAI 2: Tinh van tdc trung binh ctia mot 6t6 chuyén dong trong hai trudng hop sau:
a. Nita thoi gian dau 6 t6 chuyén dong voi van toc 80km/h va nita thoi gian sau né chuyén dong
véi van toe 40km/h.
b. Nita quing dudng ddu 6 t6 chuyén dong véi van toc 80km/h va nita quing dudng sau né
chuyén dong véi van toc 40km/h.
BAI 3: Mot chét diém chuyén dong thing theo phuong trinh : x=—-1+3t> —2t> (m)
a. Viét phuong trinh van tdc va gia toc cua chat diém.
b. Chéat diém chuyen dong trong thoi gian bao lau cho dén khi duing lai?
C. Tinh van toc cuc dai cua chat diém
d. Tinh van tc trung binh cta chit diém trong thoi gian chuyén dong.
e. Sau bao lau van toc trung binh cta chét diém dat gia tri cuc dai va gia tri éy la bao nhiéu?
BAI 4: Mot chat diém chuyén dong trén mot dudng tron ban kinh r theo phuong  trinh:

s=at” + bt
voi a va b la nhitng dai lugng khong doi. Tinh van tdc, gia toc tiép tuyén, gia toc phap tuyén va gia
téc toan phan cua chat diém. Ap dung bang s6: r=2m, a=3m/s?>, b=1m/s, t=0,5s.

BAI 5: Mot tau hoa chuyen dong chdm dan déu trén quing duong s=800m co dang la mot cung tron
ban kinh R=800m. Vén toc 0 dau quing duong la ve=54km/h va ¢ cubi quang duong 1a v=18km/h.
Tinh: a. Gia toc toan phan clia tau tai diém dau va diém cudi quang duong.

b. Thoi gian can thiét dé tau di hét quang dudng do.

BAI 6: Mot 6 to bit dau chuyén dong véi gia tdc 0,5m/s? ding vao luc mdt tau dién vuot qua nod
v6i van tée 10km/h. Hoi van tc cua 6t6 khi né dudi kip tau dién 13 bao nhiéu? Biét gia tdc cla tau
dién 1a 0,3m/s?

BAI 7: Tir mat dat ngudi ta ném mot vat 1én cao theo phuong thang dimg véi van téc ve=20m/s.
Hay tinh:

a. Do cao cuc dai ma vat dat téi va thoi gian dé vat 1én dén do cao do.
b. Van tdc luc vat roi dén mat dat va thoi gian tir lc ném vat dén lac vat roi trd lai dén dat. Lay
g=10m/s?,

BAI 8: Mot vat dugc ném 1én tir mit dat voi van tdc ban dau V,, hop voi phuong ngang goc o . Bo
qua suc can cua khong khi 1én vat va do cong cua bé mat Trai Dat. Cho biét gia tde trong truong tai
noi ném vat la g. Hay xac dinh:

Céc phuong trinh chuyén dong, van tde, gia tde trong hé toa do DPéCac (Descartes) nhu hinh vé
Phuong trinh qliy dao cua vat.
Do cao cyc dai cua vt
Thoi gian bay va tam Xa cua vat
Van toc cua vat ta1 moi Vl tri trén quy dao va tai diém roi.
Gia toc tiép tuyén, gia toc phap tuyen cuia vat, ban kinh cong tai mdi vi tri trén quy dao
BAI 9 Mot may bay bay ngang voi van tdc v1 & d cao h so v6i mat bién, mubn tha bom trang mot
tau chién dang chuyen dong véi van téc vz, trong cling mat phing thang ding véi may bay. Hoi
may bay phai cit bom khi né & cach tau khoang cach 1 theo phuong ngang 1a bao nhiéu? Giai bai
toan trong hai truong hop (Bo qua stre can cta khong khi.):

a. May bay va tau chién chuyén dong cing chiéu.

b. May bay va tau chién chuyén dong nguoc chiéu.

*@99?@
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Chuwong 3. PONG LUC HQC CHAT PIEM

Bai 1. Khai niém vé luc

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
Gidi thich dwoc Su twong tdac va trinh bay dwoc khdi niém vé lyc

|. Chuyén dong va twong tac

1. Poi twong nghién ciru ciia dong lwc hoc:

Dong luc hoc chat diém nghién ctru chuyén dong cua chat diém trong su tuong tac véi
cac chat diém khac, nghia la dudc tdc dung cua cac luc dat vao no.

2. Khai niém vé twong tac:

Tuong tac 1a qua trinh tdc dung qua lai gilra c4c vat, qua trinh tuong tac gitra cac vat la
nguyén nhan lam thay doi trang thai chuyén dong ctia chiing.

Céc vat ¢6 hai cach tuong tac khac nhau:

- Tuong tac tiép xuc dién ra khi hai vat va cham nhau, hodc tiép xuc nhau, d6 Ia
tuong tac truc ti€p, dién ra tlrc thoi vao luc hai vat tiép xtic nhau.

- Tuong tac tir xa dién ra d6i v6i cac vat cach xa nhau, truyén di v6i van toc hitu
han khong 16n hon van toc anh sang, théng qua cac truong vat 1y.

11.Khai niém vé luc

1. Khai niém vé lyc (dinh tinh):

- Luc la sd do tac dung co hoc 1én mdt vat, do cac vat khac hodc cac truong luc dat
vao no.

- Luyc 12 mot dai luong vecto: phuong va chiéu cta né tring véi phuong va chiéu
cua tac dung, do 16n cua né l1a do 16n cua tac dung.

Déy la khai niém dinh tinh vé luc, dinh nghia dinh luong vé luc s& duoc xac dinh
tir dinh luat II Newton.

2. Tac dung caa luc:

Luc lam cho vat chiu tac dung thay doi trang thai chuyén dong, hodc bi bién dang.
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Bai 2. Cac dinh luiat Newton

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c¢6 thé:
- Trinh bay 3 dinh ludt ciia Newton
- Gidi thich dwgc ban chit va quy ludt twong tic giira cdc vit
- Ap dung dwoc cong thive vé lyc dé gidi bai todn dé Pong luc hoc chit diém

|. Dinh luit I Newton:

1. Khai niém vé chuyén dong quan tinh:

Chuyén dong voi van tdc gitr nguyén khong d6i goi 1a chuyén dong theo quan tinh hay
chuyén dong quan tinh.

Chuyén dong quén tinh dugc Newton tong quat thanh dinh luat sau:

2. Phat biéu Pinh luat I Newton:

“Néu khong c6 luc ngoai tac dung vao vat hodc cac luc ngoai tdc dung vao vat can
bang nhau, thi n6 gitr nguyén trang thai ding yén hodc chuyén dong thang déu”.

+ Do dinh luat I Newton néi 1én chuyén dong quan tinh cta cac vat nén con dugc goi
Ia dinh luat quan tinh.

+ Quan tinh: 1a tinh chat clia cac vat giit nguyén khong doi trang thai chuyén dong cia
chung, khi khong c6 luc ngoai tac dung lén ching hoac cac luc ngoai tac dung 1én chiing
can bang nhau.

Il. Dinh luat Il Newton:

Theo dinh luat I Newton, mot vat khong c6 luc ngoai tac dung sé& gilt nguyén chuyén
dong quan tinh cia n6d. Vay khi luc ngoai tac dung vao vat, n6 lam bién doi chuyén dong cua
vat nhu thé nao?

1. Dinh luat II Newton
Qua cac thi nghiém, Newton da xac dinh dugc mbi lién hé gitra luc tac dung vao vat
va gia toc cua vat; Ong phat bi€u thanh dinh luat nhu sau:
a. Phét biéu dinh luat IT Newton:
“Gia tbc ma mot vat thu duge dudi tac dung cia mot luc thi ti 1€ thudn véi luc va
ti 1€ nghich vadi khoi lugng cua vat. Phuong va chi€u cta gia toc triung véi phuong va
chiéu cua lyc tac dung”

b. Biéu thic:

a=

3|

(37)

—

hay: F=ma (38)
Biéu thuc (37) va (38) 1a 2 biéu thirc biéu dién dinh luat II Newton.

2. Pinh nghia dinh lwong vé lwc:
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Tt biéu thire (38), nguoi ta dua ra dinh lugng chinh xac cia luc:
a. Phat biéu: “Luc 1a tich cta khdi luvong véi gia toc”

b. Thi nguyén va don vi:

- Thunguyén: [F]=[M][A]=MLT?

- bon vi:
Trong hé SI, luc c6 don vi la: kg.m/s?
Nguoi ta quy udce st dung don vi cua luc 1a Newton (ky hiéu: N) voi:
AN =1 kg 1m/s?

3. Pinh nghia dinh lweng vé khdi lwong:

Tir biéu thuc (37), ta thdy: dé truyén cho vat mot gia tbc nhit dinh nao do, thi khi
khoi lugng ctia vat cang 16n, ta phai tac dung mot lyc cang 16n.

Vay: khoi luong ciia mot vat dac trung cho tinh chét cua vat d6 chéng lai su thay
doi van toc, tac 1a khoi lwong dic trung cho qudn tinh ciia vit.

Ngoai ra, ta da biét, khoi luong ciia mot vat dugc xéc dinh boi phép can vét. Phép
céq vat duoc thuc hiép dua vao lug hap dan ma Trai Bét,téc dung Yéo yét can do
khoi lugng. Vi vay khoéi luong do bang phép can goi 1a khoi lwong hap dan.

Tom lai, ta c6 thé phat biéu dugc dinh nghia tong quat cia khoi luong nhu sau:
“Khoi lwong la mot dac trung Co ban cua vat chat, xdc dinh nhitng tinh chdt Quadn

’»”

tinh va Hap dan ciia né”.

4. Dang tong quat ciia dinh luat IT Newton:

Trong truong hop tong quat, dudi tac dung cua lyc ngoai, vat thu duge mot gia toc,

do d6 van tdc ciia nd thay doi, va khi van tdc thay doi thi khéi lwong cua vat ciing thay
ddi. Cu thé:

Khéi luong ciia mot hat chuyén dong véi van te 10n, so sanh dugc voi van tdc anh
séng, tang Ién dang ké

Khéi lugng ctia mot tén Itra chuyén dong ciing giam dan, vi nhién liéu bi d6t chay
va phut ra ngoai.

Dinh luat II Newton dugc phat biéu nhu trén khong ap dung duoc cho cac trudng

hop nay; mot cach tong quat dinh lut IT Newton duoc phat biéu théng qua dai luong
bic¢u dien van toc va khoi lugng cua vat nhu sau:

a. Khai niém Dong luong: “Dong luong la mot dai lugng vecto bang tich ctia khdi

lugng v6i van tdc ctia vt do, n6 dic trung cho luong chuyén dong co hoc cua vt
(s6 do chuyén dong co hoc ciia vat)”™:

- Biéu thuc: p=mv (39)
p: la dong luwgng cua vat.
- Tht nguyén: [P]=[MV]=MLT ™
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- DPon vi (h¢ SI) la: kg.m/s

b. Phat biéu dinh luat IT Newton dudi dang tong quat:
“D0 bién thién dong lugng cua vat theo thoi gian bang lyc tac dung vao vat va co
cung hudng vai luc”.
P - dp d, _
- Biéu thuec: F=—"=—(mv) (40)
dt dt

- Khi m = hang s thi (40) thanh: F = mz—‘t’ =ma trd lai cong thirc (38)

I11. Dinh luat 11l Newton:

Ta biét, tic dung giita cac vat bao gid ciing 13 twong tac, nghia 13 qua trinh tac dung qua
lai. PBinh luat I va I Newton mai chi nghién ctru tdc dung mot chiéu cua cc vat khac 1én vat
ma ta x¢ét chuyén dong; ma chua noi dén tac dung nguoc lai cua vat ta xét Ién cac vat khac.
Sy twong tac giita cac vat dd dugc Newton phat biéu thanh dinh luat nhu sau:

1. Phat biéu dinh luat: “ Tuong tac giira hai vt v6i nhau thi bang nhau va hudng
nguoc chiéu nhau”

2. Biéu thic:
Xeét tuong tac gitra hai vat A va B:

A B
O

Hinh 13.
IfAB : 1a lyc tac dung cua vat A 1én vat B
Fg,: 12 phan lyc cia vat B 1én vat A.
Ta co: For =—Fas (41)

Vay: Luc va phan luc ¢6 gia tri bang nhau, ciing phuong, ngugc chiéu, khac diém dit.

3. Cha y: Dinh luat III Newton chi dugc nghiém dang khi trang thai tuong tac 1a on
dinh (khong thay d6i), hodc khi khoang cach gitta hai vat 12 nho dé c6 thé bo qua
dugc thoi gian truyén tuong tac. Nhitng luc tuan theo dinh luat III Newton dugc
goi la lyc Newton.

IV.Céc luc trong tw nhién
1. Trong luc:
a. DPinh nghia: La hop luc cua luc hép din cua Trai Dt tac dung vao vat va luc
quan tinh li tim do Trai Dat ty quay gay ra. Thong thuong, khi khong can do
chinh xéc cao, ta c6 thé bo qua luc quén tinh i tAm.

b. Biéu thic (bd qua luc quan tinh li tim): P=mg (42)
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P 1a trong lyc tic dung 1én vat, co diém dat tai trong tdm cua vat; phuong
thang ding, chiéu huéng xudng.

m : khéi lugng cua vat.
g : gia toc trong trudng hay gia tdc roi tu do.
c. Trong luong:

Trong lugng 1a luc ma vat tac dung vao gia do hoac day treo dang ngan can
khong cho né roi tu do. Trong luong co diém dat trén gia do hodac day treo; c6 do 16n
bang d6 16n cia trong luc (P=mg, khi vit ndm yén hay chuyén dong thang déu dbi voi
Trai Dat). Bo 16n cla trong lugng thay dbi theo trang thai chuyén dong cua gia d&
hoic day treo d6i voi Trai Pat.

2. Luwc Pan hoi:
a. B‘iéu kién xuét hién: Luc dan hoi xuat hién khi vat bi bién dang trong pham vi dan
hoi.
b. Pinh luat Hooke: Trong pham vi gi6i han dan hoi, lyc dan hoi ti 1 voi do bién
dang, cung phuong va hudng theo chicu chong lai chi¢u bién dang:
IfOIh =—kx (43)
Véi % :12 d6 bién dang cua 16 xo.
k: 12 hé sé dan héi (ddi véi 16 xo, duoc goi 1a d6 clng cua 10 xo).
Dau “- chi lyc dan hoi ludn ngugc chiéu véi chiéu bién dang.
F,, :1a dan hoi, 1a mot Iuc bién thién trong qua trinh bién dang.
3. Luwc ma sat:
a. Diéu kién xuét hi¢n:
Khi mét vat rin chuyén dong, ¢ mit tlep xuc gilta nd va céac vat khac, hoac gitra

n6 va moi truong long bao quanh nd Xuat hién nhitng lyc ngin can chuyén dong, goi
1a luc ma sat (nghia 14 ¢6 luc ma sat xuat hién):

- Luyc ma sat gitta vat ran chuyén dong va moi trudng 16ng xung quanh goi 1a
luc ma sat nhot

- Luc ma sat gitra hai vat ran tiép xuc nhau goi 1a Iyc ma sat kho. Co ba loai ma
sat kho: ma sat nghi, ma sat truot va ma sat lan.
b. Luc ma sat nghi:
Xét mot vat ndm yén trén mot mit phang ndm ngang. Tac dung 1én vat mot luc F
song song voi mat ti€p xlc: ?

S
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- Néu luc F con kha nho, vat Van chua chuyén dong dugc. Nguyén nhan 1a do
phan tiép xuc cua mit phing nim ngang tac dung 1én vat mot luc bang va
nguoc chiéu véi F, ta goi 1a lyc ma sat nghi.

- Tatang dan luc tac dung F, vat van chua chuyén dong, chung té lyc ma sat
nghi cling tang dan.

- Khi luc tac dung dat téi ndt gid tri gidi han Fo, luc ma sat nghi cling dat to1 gia
tr1 g161 han Fo.

- Néu tiép tuc ting lyc tac dung 16n hon Fo thi luc ma sat nghi khéng ting duoc
nira, vat bat dau chuyén dong.

- Thyc nghiém da chirng té lyc ma sat nghi:
+ Khong phu thudc dién tich tiép xuc.
+ Phu thudc vao ban chét va trang thai mat tiép xuc

+ Tilé véi ap luc vudbng goc 1én mat tiép xuc giita hai vat (hay phan luc
vudng goc):

Fosn =Fo=uN  (44)
Véi: p:lahé s6 ma sat nghi, dugc xac dinh béng thuc nghiém.
N: 1a ap luc vuong gbce (cling la phan lyc vudng goc),
Chu ¥: tir day vé sau N duoc ky hiéu cho phan luc vudng gbc mit tiép xuc.
C. Luc ma sat truot:

- Xuat hién & mat ti€p xuc gitra hai vat chuyén dong truot doi voi nhau, cd xu
hudng ngan can su truot do.

- LI;I'C ma sat trugt phu thudc trang thai mat tiép xtc, van tbe chuyén dong tuong
doi gitra hai vat.

- Thyc nghi¢m da chirng té lyc ma sat truot:
+ Khong phu thudc dién tich tiép xuc.
+ Phu thudc vao ban chit va trang thai mat tiép xuc

+ Véi van toe khong 16n lam, c6 thé coi luc ma sat trugt 1a khong ddi va
bang luc ma sat nghi cuc dai.

Fos =uN- (45)
Véi:  p:1a hé s6 ma sat truot, duge xac dinh bang thuc nghiém.
N: 1a ap luc vuong gbce (cling 1a phan lyc vudng goc),

- Lyc ma sét trugt c6 phuong tiép tuyén véi mat ti€p xuc va céd chiéu nguoc voi
van toc cua vat.

d. Tac dung ctia ma sat:
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Trong thyc t& ma sat c6 liic c¢6 ich va c¢6 luc co hai. Trong mét s trudng hop
nguoi ta phai lam tang ma sat va nguoc lai.

4. Luwec Van vt hap dén:
a. DPinh luat van vat hép dan:

b. Phat biéu:  Giira hai chat diém bat ky c6 khdi lwong m; va mz dit cach nhau mot
khoang r, c6 nhimg luc hap dan 1an nhau F12 v Fx hu’cmg tir chat diém nay dén
chat diém kia, cudng do cua lyc ti 18 thuan véi tich khdi luong hai chat diém va ti
1€ nghich v&i binh phuong khoang cach gitra chung”.

c. Biéu thiec:

Fo1 F12
€ IE—1
Hinh 14.
A aa g [ _~Mm,
- Biéu thurc do 16n: Fo=Fy=F=G—; (46)
r
rlZ 12
- Biéu thiic vecto: F, =-G m1r2n2 fa 47)
er r21
F,=-F,

Véi: G =6,67.10"N.m¥kg? 1 hang sé hip dan.
F12 : 1a luc do chit diém M tac dung 1én chit diém M
F21 : 1a luc do chét diém M, tac dung 1én chat diém M
- Chay:
+ Pinh luat van vat hap din (46), (47) duoc ap dung cho nhitng vat c6 kich
thudc nhd so voi khoang cach gitra ching, va chling ap dung cho cac vat

hinh cau dong chét, trong truong hop nay r 1a khoang cach gitta cac tam cia
cac vat.

+ Dbi voi cac vat co kich thude khong thé bo qua so véi khoang cach gitta
chung thi ta chia cac vat thanh nhiing khoi nhd va str dung nguyén ly chong
chét lyc.
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PHAN LUYEN TAP
Tré 10 cAu héi va giai bai tap vé PONG LUC HQC CHAT PIEM
CAU HOI
Cic phat biéu sau day 1a ding hay sai? Giai thich.
Luc 12 nguyén nhan sinh ra chuyén dong cua cac vat? ]
Luc va phan luc khong bao gio tac dung Ién cung mot diém?
Vit khong co gia toc thi khong c6 luc tac dung vao vat?
Mot vat ding yén trén mdt mat phang nam ngang 1a vi c6 luc masat gitt n6 lai?

Mot vat dang dimg yén trong mot hé quy chiéu quéan tinh 13 vi khong c6 luc tac dung
vao no?

ARl A

Néu khong c6 lyc tic dung vao vat thi vat khong co gia toc?

Néu vat khong c6 gia tdc thi khong co luc tac dung vao vat?

Véc to van toc ludn luén cung phuong véi hop luc tdc dung?

Chuyén dong quan tinh cua cac vat ludn xay ra trong moi h¢ quy chiéu?

©oN o

Trinh bay:

1. Ta biét réng trang thai chuyén dong ctia mot vat trong mot hé quy chiéu co thé bi
thay doi do tich chét chuyen dong ciia hé quy chiéu d6. Hay cho thi dy thé hién hién tugng
trén (chi rd d6i twong chuyén dong va hé quy chiéu)?

CAU HOI TRAC NGHIEM

1) Trong hé quy chiéu quan tinh mgt vat dang chuyén dong:
a) S& tiép tuc chuyén dong thang déu.
b) S& ting tc cung voi hé quy chiéu.
c) S& chuyén dong cham dan cho dén khi dtng yén.
d) Khoéng c6 cau nao ding.
2) Trong thang may chuyén ddng di xudng véi gia toc a>0, trong lwgng m ciia vat:
a) Tang 1én va co gia tri bang m(1+a/g).
b) Giam di va c6 gia tri bang m(1-a/g).
¢) Giam di va c6 gié tri bing mg-ma.
d) Khéng thay doi
3) bong lwgng 1a mot dai lwgng:
a) Dic trung cho su thay d6i nhanh chdm ctia chuyén dong
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b) Pic trung cho su chuyén dong vé mat dong luc hoc va co gia tri bang tich ciia khoi
luong va vecto van toc .
c) bac trung cho su chuyén dong vé mit dong luc hoc va c6 gia tri b::ing tich cua khdi
luong va do 16n van toe
d) Pac trung cho su chuyén dong vé mit dong luc hoc va c6 gia tri b::ing tich cua khdi
luong va binh phuong d6 16n van toc.
4) D{ bién thién dong lwong cé gia tri bang:
a) La mot dai lugng vécto.
b) Tich cua luc tic dung vdi khoang thoi gian dang xét.
c) Tich cua luc tac dung véi quang duong dang xét .
d) Cau a va b dung.

5) Cho vat khoi lwong m truot xuong ddc dang cung tron ban kinh R (nhw hinh vé) véi

hé s6 ma sat truot k. Goi v van téc clia vat tai vi tri ¢6 ban kinh hop véi phwong thiang
ding 1a q. Py 16n lwe ma sat tai diém dé dwgc tinh béi biéu thirc:

a) fms = kmg

b) fms = kmg.cos[

¢) fms = k.(mgcos] - m.v3/R)
d) fms = k.(mgcos] + m.v¥/R)

6) Mot chiéc xe khdi lwong S00kg dang chay véi van toc 36 km/gio thi queo. Héi ban
kinh cong R ctia khiic cua t0i thi¢u 1a bao nhi€u dé cho xe khong bj trugt ra khoi mat
duong, biét hé s0 ma sat tinh giira banh xe va mat dwong la 0,1 va cho g = 10m/s2:

a) R>0,5m

b) R >100m

c) R<20m

d) R <150m
7) Hé quy chiéu quén tinh 12 hé quy chiéu trong dé :

a) Moi vat déu bi tac dung cua lyc quan tinh

b) Vécto dong luong cua chat diém dugc bao toan

¢) Céac vat déu chuyén dong thang déu theo quan tinh

d) Vécto van tdc cuia chat diém co 1ap dugc bao toan
8) Cho vat M treo bang h¢ diy nhu hinh vé trong trong truomg. T1 va T2 l1a lyc cing
trén 2 s¢i day xién. Ta c6: |

30 45
a)T1>T> T, T,

b) T1<T?
C) T1=T>
d) T1=2T>
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9) Mot s¢i diy dwge viat qua mot rong roc c6 khdi lwgng khong dang ké , hai dau soi

day budc hai vat c6 khoi lwgng mlva m2 (m1> m2). Coi ma sat khong dang keé . Strc

cing cuaa s¢i day bang:

a) 2m; m, g
m, +m,

) Mum,
2(m,+m,)

C) m m,9
m, +m,

g

d) 4-|"nl m,
m, +m,
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BAI TAP

Bai 1: Mot vat c6 khdi luong m co thé chuyén dong truot trén mat phang nam ngang, h¢ sO
ma séat truot gitra vat va mat ngang la p. Hay xéc dinh Iyc kéo can thiét dé vat chuyén dong
v6i van téc khong doi trong hai trudng hop:

a. Luc kéo song song véi mat ngang.

b. Luc kéo hgp vai mat ngang mot goc a.

Bai 2: M6t ngudi ¢6 khéi luong m dang & trong mot thang may. Tinh ap luc cua nguoi d6
Ién san thang may trong cac truong hop sau:
a. Thang may di Ién nhanh dan déu véi gia toc a.
b. Thang may di l1&n cham dan déu véi gia téc a.
c. Thang may di xudng nhanh dan déu véi gia téc a.
d. Thang may di xudng cham dan déu vai gia toc a.
Gia tc trong truon 1a g.
Ap dung:
Trén san nha, mot ngudi ding 1én mét céi cn thi chi s6 ctia can 1a 50 (50kg). Hoi:
a. Khi o trong thang may dang di 1én voi gia toc a=1m/s? cai cén do chi bao nhiéu?
b. Khi thang may di xudng véi gia téc bang bao nhiéu thi chi sé ctia cai can 13 0 (tinh
trang khong trong luong)

(PS: a) 54;b) a=g)
Bai 3: Tinh lyc ciang cia day treo trong con lic don khi nd do qua vi tri hop véi vi tri can

bang gdc ¢=60° va c6 van toc la 3m/s. Biét con lic c6 chicu dai I=90cm va c6 khdi luong
m=50g. Gia toc trong truong la g=10m/s?.

Bai 4: Mot 6 to ¢6 khéi lugng m=1700kg chay véi van toc khdng doi v=36km/h qua mot cai
cau vong Ién cé ban kinh R=85m. Tinh &p luc cta 6td I&én cau ¢ vi tri cao nhat cua cau. Lay
g=10m/s?,

Bai 5: Cho mét co hé nhu hinh v& (mit nghiéng, mat ngang, thang dang), gia sir hé chuyén
dong theo chiéu m di xuéng dudi. Tinh:

a. Gia tc cia m1 va m2

b. Luc cang cua soi day

mz
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Bai 6: Mot nguoi lam xiéc di xe dap trén mat trong duong tron ban kinh R ¢6 mat phang
thang dang.
a. Timsu phu thudc cuaa ap luc do nguoi di xe dap tac dung Ién mat duong tron vao goc
@ va van toc v tai mdi vi tri trén duong tron do.
b. Tim van téc nho nhat ma nguoi d6 can c6 tai mdi vi tri trén duong tron dé khong bi
roi. Tai vi tri ndo van téc d6 1a Ién nhat?

Bai 7: Mot xe truot c6 khdi lwong m=5kg duoc kéo boi mot luc F=20N c6 phuong ngang
trong thoi gian t=5s. Hé sb ma sét giira xe va duong 1a p=0,3. Tinh quing dudong ma xe di
dugc cho dén khi n6 dirng lai.

Bai 8: Mot chiét xe khéi lugng m dang chuyén dong trén mat duong nam ngang véi van toc
v thi tit may. Tinh thoi gian dé xe ding lai dudi tac dung caa lwc ma sat véi mat duong (hé
s6 ma sat 1a p ). Thai gian nay phu thudc khéi lwong cua xe nhu thé nao?
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Chuong 4. NANG LUQNG

Bai 1. Cac khai niém vé ning lwong va cong

* Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Gidi thich dwoc khai niém nang lwong, cac dang nang luwong; khai niém cong
va cong sudt.

I. Khai niém nang lwong:

Nang lwong 13 sb do gin véi trang thai chuyén dong hodc twong tic ciia mot hay nhiéu
vat, chang han: ta c6 cac dang nang lugng nhu sau:
1. Gan véi trang thai chuyén dong co hoc cua cac vat, goi la dong nang.
2. Gan voi trang thai tuong tac gitta cac vat, goi 1a thé nang:
- Gan v6i trang thai twong tac dan hoi, ta co thé nang dan hoi.
- Gan véi trang thai twong tac hap dan, ta c6 thé ning thé han
3. Gin véi trang thai chuyén dong hdn don cua cac nguyén tir va phan tir trong mot vat,

mot khoi chét 16ng, chit khi, ... goi 1a nhiét nang. (Su thay ddi nhiét nang dugc biéu
hién bang su thay doi nhiét do cua vat).

Il. Cong:
1. Pinh nghia: “Cong 13 s6 do sy truyén chuyén dong, tirc 1a sy truyén niang luong tir vat
nay sang vat khac, thong qua tac dung luc va diém dat cta luc di chuyén trén mot
quang duong nao do”.

2. Cong cua lue:
a. Truong hop luc khong d6i (F=hang sd):

Xét mot vat dang chuyén dong theo dudng thang, va mot vat thi hai tac dung 1én

n6 moét luc F trén quang duong s. Khi nay, ta c6 cong co hoc cua luc F trén quang

duong s la:

Hinh 15.

A=F5s (
hay A=F.s.cosa=Fs (F, =F.cosa)

48)

- Néu: 0<a <90, thi A>0, luc F thuc hién cong duong, goi l1a cong phat dong.
- Néu: 90 < <180, thi A<0, lyc F thuc hién cong am, goi la cong can.

- Néu: o=90, thi A =0, lyc F khong thyc hién cong.
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Chu y’:,Néu luc F cung phuong véi phuong dich chuyéq thi toan bo luc F thyc hién
cong; néu khong cung phuong thi chi ¢6 phan hinh chiéu cua luc trén phuong dich
chuyén 1a thyc hién cong.

b. Truong hop tong quat: 7 ,
Vat va diém dat cua luc d}ch chuyén trén mét duong cong bat ky, do lon va
phuong tac dung cua luc thay doi.

ds

1
Hinh 16.

Cong cua lyc F trén quang duong s bat ky, dugc tinh nhu sau:
- Tinh cong nguyén té (dA):

Chia duong cong thanh cac dich chuyén nguyén t6 ds, trén do luc F xem nhu
khong doi. Ta c6: cong nguyén to cua luc F trén dich chuyén nguyén t6 ds la:

dA=F.dS=F.ds.cosa  (49)

- Cong toan phan cua lyc F trén quing dudng s 1a:

Az_zfdA:_[lf. F.df (50)
1

b—\‘—-.l\)

V(’yi? la ban kinh vécto cua ting diém trén quy dao.

C. Thu nguyén va don vi cua cong:
- Th& nguyén: [A]=[F].[S]=L?MT"2
- Don vi: trong hé (SI), don vi ciia cong 1a N.m : IN.m = 1J (Jun).
3. Cong suit:

Nhan xét: Sy sinh cong va tiéu thu cong, tirc 13 sy truyén ning luong tir vat nay
sang vat khac, khong xay ra tirc thoi, ma phai kéo dai trong mot khoang thoi gian nao
d6. Bé dac trung cho sy truyén nang luong theo thoi gian, ngudi ta dua ra khai niém
cong suat voi dinh nghia nhu sau:

a. Dinh nghia: “Cong suat 1a cong sinh ra hogc ti€u thy trong mot don vi thoi gian”.
Hay: “Cong suat 1a toc do truyén niang lugng”.
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b. Cong suit trung binh:
AA
P, =— 51
Rl (51)

Vi : AAla phan cong dugce sinh ra hodc tiéu thy trong thoi gian At .

c. Cong suit tirc thoi (hay cong sut):

li =— (52)
. At’—>0 Al dt
Voi: dA la phan cong nguyén t6 dugc sinh ra hodc tiéu thu trong thoi gian
nguyén to dt.
Theo y nghia toan hoc thi cong suat bang dao ham ctia cong theo thoi gian.
d. Cong suit cia lyc:
Néu luc F thuc hién cong dA = F ds, trong khoang thoi gian dt thi ta co cong suat

cua luc la : P:d—A—IEd—S:IE.V (53)

dt  dt

e. Thtr nguyén va don vi cia cong suat:

- Thur nguyén: [P]:m:LZMT—s

7]

- Pon vi: trong hé SI, don vi ctia cong suat 1a: J/s: 1J/s = IW (Watt)
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Bai 2. Co ning

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Ap dung biéu thirc co niang dé gidi thich vé ning lwong gdn véi sw chuyén
dong cua chat diém.

I. Dong nang:
1. Dinh nghia Pong nang (Ea) 12 mot sb do ctia chuyén dong, nd dic trung cho dy trir
nang lrong ctia mot chat diém dang chuyén dong, duoc xac dinh bai biéu thirc sau:

Ea= L (54)
2
Véi:  m: 13 khéi luong cua chét diém.
v: 1a van tdc cua chit diém.
2. Pinh ly bién thién dong ning:

a. Phat biéu: “Do bién thién dong ning cia chat diém trén mot quang duong di bang
cong cua luc tac dung 1én chat diém trén quang duong di do6”.
b. Bicu thic:

r.e 1 A - 5 A A 5 . 7
Voi: Ea = > mv? :dong ning cua chat diém & vi tri 1.

1 A < , I T
Ea = 2 mv5 : dong nang ctia chat diém & vi tri 2.

A(1=> 2): Cong cua luc tac dung 1én chat diém tir vi tri 1 dén vi tri 2.

1. Thé ning:
1. Khai niém dinh tinh:

The nang la dang nang luong gan véi trang thai twong tac gilra cac vat, hay giira
cac phan cua vét, hay gitra vat vGi truong luc ngoai. Tuy theo loai twong tac ma thé
nang co6 biéu thue riéng.

2. Thé ning trong trong trudng:

bay la nang lugng gan vai trang thai tuong tac hap dan gifra trong treong véoi mot

vat nao do:

- Xét mot vat khdi luong m dit & d6 cao z1 so véi mat dat.

- Cho vat roi ty do tir 6 cao z1 dén mot do cao z2 bat ky (vat chi chiu tic dung cua
trong luc thang dung hudng xudng).

- Cong cua trong luc trén quang duong vat roi la:
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Ao=PpS  (56)

Ap = ps=mg(z, —z,) = mgz; —mgz, (57)
- Theo dinh 1y bién thién dong nang, ta co:
Ar=Eqn—Ea
1, 1 5
mgz, —mgz, :Em\/z _Em\/l

- Néu cho vat roi tir d6 cao h dén dét (zi=h, z,=0, v1=0) thi (57) duoc viét la:
mgh = % mv3 v6i Va : van tdc lc cham dat.
Ta thay khi vat & do cao h, thi n6 c6 kha nang sinh cong cuc dai bang mgh hoic
thu dugc dong nang cuc dai bang mgh.
- Néu vat roi xuéng mot cai hd c6 d6 sau 1a a so v4i mit dat thi (3.9b) duoc viét lai
la: mg(h+a)= % mv 2 Vi Va : van toc lac cham day hd
Tte la khi vat ¢ d6 cao hta, thi n6 c¢6 kha néng sinh cong cyuc dai bang mg(h+a) hoic
thu duoc dong nang cuc dai bang mg(h+a).
- Néu vat roi xuéng mot mat ban c¢6 do cao 1a a so v&i miat dat thi (3.9b) duoc viét
lai la: mg(h—a)= % mv2 v6i Va : van téc luc cham mit ban
Tuc 1a khi vat ¢ d6 cao h-a, thi n6 c¢6 kha nang sinh cong cuc dai bang mg(h-a) hoic
thu duoc dong nang cuc dai bang mg(h-a).
Nguoi ta goi :
+ Dai lugng mgh 1a thé nang cua vat so voi mat dat (h 12 d6 cao so vo1 mat dét)
+ Dai luong mg(h+a) 1 thé ndng cuia vat so v6i day hd (h+a 1a d6 cao so voi day
ho).
+ Dai luong mg(h-a) 14 thé ning ctia vat so vi mat ban (h-a 12 do cao so v4i mat
ban).

- Vay thé ning cta vit trong trong trudng 1a mot luong twong d6i, phu thude vao vi
tri dugc chon dé tinh do cao, ¢ vi tri nay thi h=0 suy ra Et = 0, ticc phu thudc vao
viéc chon vi tri nao 1a vi tri ¢6 thé nang bang 0 (goi la goc the nang).

- Tbng quét biéu thire thé ning trong trong trudng duoc viét nhu sau:
Et=mgh (58)
Véi: h 1 d6 cao so véi gbc thé nang.
- Mit khac ta c6 mdi lién hé gitta dong niang va thé nang nhu sau:

Biéu thuc (57) c¢6 thé duoc viét lai nhu sau:
Et — Ew = Eq2 — Ea1 (59)
hay: —AE; =AE,
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Tir biéu thic nay ta phat biéu nhu sau: d6 giam thé ning cta mot vat trén mot
quang duong di bang d6 tang dong nang trén quang duong do, khong phu thude vao
goc thé nang.

3. Thé niang dan hdi:

- Xét mot 10 xo c6 dd cing 1a k, chiu tdc dung ciia mdt luc ngoai lam né bién dang
(bi dan hoac nén) mot doan x:

Taco: Lucdanhdicuald xola:  Fanh = -kx

Cong cua luc dan hoi trén dich chuyén bién dang x 1a:
2 X
A= [dA=[F,dx
1 0
f 1
= A:J.—kxdx:——kx2
0 2
- Dai lugng Y2kx? chinh 1a pl}én nang qung ma 16 xo ldy cua vat ngoai tic dung 1én
10 X0, nguoi ta goi nd 1a thé nang dan hoi cua 16 xo:
1
E, = 5 kx? (60)
Ta thay, thé niang dan hoi phu thudc vao d6 bién dang (hay vi tri bién dang) cua 10
XO0.
4. Thé ning trong truong thé:
a. Khai niém vé truong luc va truong luc thé:
- Truong luc 1a khoang khdng gian trong d6 co céc luc tac dung.
- Truong luc thé: 1a truong luc ma trong do cac luc tac dung la cac luc thé.
b. Khai niém lyc thé:

“Luyc thé 13 lyc ma cong cua n6 khong phu thude duong di khi diém dit cia nd
dich chuyén tir diém dau dén di€m cuoi”.

Nguoi ta da chiing minh duoc cac luc: trong luc, Iuc dan hdi, luc tinh dién, va
cac lyc xuyén tam khéc 1a cac luc the.

c. Thé ning trong truong thé:

- Nhan xét: tai moi diém bat ky, tng voi mdt trang thai tuong tdc so mdt diém
g6c nao do trong trong truong va trong pham vi bién dang dan hoi, luon dy trix
mot gia tri nang lugng va ta goi 1a thé nang hap dan va thé nang dan hoi.

- Xét mot trudng luc thé
Goi:  Po (Xo, Yo, Z0) 1a mot diém c¢b dinh tuy y.
P(x, y, z) 1a mot diém bat ky.

Ta c6: cong ma lyc thé thyc hién dé dich chuyén mot chat diém tir P dén Po 12 :
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Py
Aony = [Fds  (61)
P

Cong nay chi phu thudc vao vi tri ciia P va Po, do d6 no6 la ham sb cua toa do
(X, Y, 2). Vi Pg dugc chon ¢6 dinh nén Xo, Yo, Zo 1a hang s6 (khdng d6i), ta viét lai
bi€u thirc trén nhu sau:

Aosr) =Ei (x,y,2) (62)

Chung 6 tai diém P(x, y, z) ¢6 dy trit ning luong, duge biéu dién boi ham
Et(x, y, z) va ta goi 1a thé ning cua chat diém tai P trong trudng thé. Con tai diém
Po thé ning cua chat diém bang khéng (khong c6 ning lwong dy trit) vi cong dé
dich chuyén chét diém tir Po dén Po 1a bang 0, ta goi Po 12 diém gbc thé ning.

Néu ta thay d6i quy wdc va chon mot diém cb dinh khéc 1a Po’ 1am diém gdc
thé nang thi ta co:

E, = A(PHP(;) - A(PHPO) + A(PO N
Vi Pova Po’ 14 nhiing diém c6 dinh, nén A(Po —Po’) = hang s6.
=E, =E, + hang s6

Vay the nang trong truong the 12 ham s6 theo toa d6 dugc xac dinh sai kém
mot hang s6 tuy theo viéc chon gbc thé ning, ing vai hai diém bat ky 1, 2 ta co:

Ey (% Y1,21) —Ep (X2, Y2, 2,) = Al— 2)
hay  —AE, =Al—2) (63)
vi phén: —dE, =dA

- Biéu thuc thé nang (hay ham thé ning) va lyc thé:

Ta co: dA=F.ds = F,.ds=- dE;
dE
Foo—ot 64
=T g (64)

Véi: Ft 12 hinh chiéu cta F trén phuong dich chuyén
Biéu thirc (64) dugc viét trong hé toa do Pé cac nhu sau: F =—gradE,  (65)

d. Mit dang thé: 1a mot mit tip hop cac diém c6 cung thé ning. Luc thé tai timg diém
vuong géc véi mat dang thé va hudng ve phia giam theé nang.

I11. Dinh luat bién thién va bio toan co ning:

1. Co niing ciia chat diém:
Co nang ciia chat diém chuyén dong bang tong dong ning va thé nang ctia no:
E=Et+Ea4 (66)

2. Dinh luat bao toan co nang:
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Xét mot chat diém chuyén dong tur vi tri 1 dén vi tri 2 trong mot truong thé,
Gia str chit diém chi chiju tac dung cua céc luc thé:
- Theo dinh 1y dong nang, ta co:
At=Ea —Ea (67)
- Theo cong thirc thé nang trong trudng thé, ta co:
va Ai=Eu-Ep
hay - At =Ev—Eu (68)

tir (67) va (68), suy ra: (Ea2 + Ev) — (Ea1 + E) =0
= E, — E: =0
hay Ez=Ei=hang sd (69)

Vay: “Khi lyc tac dung 1én chat diém chi 1a luc thé, co nang cua chit diém 1a
mot dai lugng khong doi (bdo toan)”. Pay 1a ndi dung cua dinh luat bao toan co
nang.

. Dinh luit bién thién co ning:

Trong trudng hop ngoai cac luc thé, chat diém con chiu tic dung cia cac luc
khéc, khong phai la luc thé (thi du lyc ma sat), thi :

- Theo dinh 1y dong nang, ta co: At + Ack=Ea —Ea (70)
V6i Ax: 13 cong cua cac luc khac khong phai luc thé

- Theo cong thiic thé nang trong trudng thé, ta ciing co:

At =Et,— Et; (71)
Tu (70) va (71), suy ra: (Eq2 + Er2) — (Ea1 + Et) = Ax
= AE= E» - E1 = Ak (72)

Vay: “ Do bién thién co ning cua chit diém bang cong cua cac luc khac, khong
phai lyc thé tdc dung 1én n6”. Pay 1a ndi dung cua dinh luat bién thién co nang ctua
chat diém.
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PHAN LUYEN TAP:
Tra 10 cau héi va giai bai tap vé CONG VA NANG LUQNG
CAU HOI
Cic phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich.
1. Tat ca cac luc tac dung 1€n vat dang chuyén dong, déu thuc hién cong.
2. Cong cua lyc ludn 1a s6 duong
3. Cong cua luc 1a mot vecto, €0 do 16n A=F.s.cosa

4. Cong suat 1a toc do truyén ning luong.
5. Cong suat cua luc la dai luong vecto, 6 d6 Ion P = F.v.cosa

, CAU HOI TRAC NGHIEM

1) Luc the la :

a) Luc c6 cong do no thuc hién khong phu thudce vao dang duong di.

b) Luc c6 cong do nd thuc hién khong phu thudc vao diém dau va diém cudi.

c) Luc c6 cong do né thuc hién trén moi quy dao kin bang khong.

d) Khong c6 cau nao dung.
2) P bién thién dong ning cob gia tri bing :

a) Cong cua luc tac dung trén quy dao dang xét.

b) Tich cua lyc tac dung vdi khoang thoi gian dang xét.

¢) Thé ning cua trudng lyc thé.

d) Xung luong trong khoang thoi gian dang xét
3) Cho vat ban dau ding yén truot c6 ma sat tir dinh doc trén mit phiang nghiéng dén
cuoi doc:

a) Thé ning ¢ dinh ddc bién d6i hoan toan thanh dong ning & cudi ddc.

b) Pong ning & cudi doc 16n hon thé nang ¢ dinh ddc.

c) Pong nang ¢ cudi doc nho hon thé niang & dinh doc.

d) Co ning khong thay doi. >
4) Mot vién dan khi")i’ lwong m1= 10g dwoc bin véi van toc vl
vao mot bia go c6 khoi lwgng m = 1kg dwgc treo béi mot s¢i day Vi
khoi lwgng khong dang ké dai 1m va b giir 1ai trong d6. Sau khi >
bin, bia va dan 1éch di mdt géc 60° so véi phwong thang dirng. M

B6 qua nhiét hrong mit mat do ma sat khi dan di chuyén trong gb va cho
g=10m/s2 Hay xac dinh vén téc ban dau v.
a) 1000 m/s
b) 500 m/s
c) 550 m/s
d) Tét ca két qua trén déu sai
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6) Mot doan tau khéi lwong 1 tén’ chgyén dong trén dwong ray nim ngang v0i van toc
khong doi bang 36km/h. Cong suat dau may 1a 10kW. Gia toc trong trudng bang
10m/s2. H¢ so ma sat giira tau va dwong ray bang:

a) 0,1

b) 0,2

c) 1,0

d) 0,01

7) So sanh cong ciia hre tic dung 1én mot xe dé van toc ting tir 0 m/s dén 30 m/s:
a) Nho hon cong cua luc tic dung dé xe ting van toc tir 30 m/s dén 60 nvs.
b) Bang voi cong cua luc tac dung dé xe tang van toe tir 30 m/s dén 60 m/s
¢) Lén hon cong cua luc tic dung dé xe ting van toc tir 30 m/s dén 60 mys.
d) Bang vai cong cua luc tic dung dé xe ting van toc tir 40 m/s dén 70 m/s.
8) M@t truong thé duge piéu Slién bﬁng ham thé ning s U(x,y,z) = 23%y* + 22 xy -8
(J). Cong dich chuyén chat diém tir diem P (1,1, 2) den diem Q ( 0,0,1) bang :
a)6J
b)-6J
c)10J
d)-10J
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BAI TAP

Bai 1: Mot vat c¢6 khdi lugng m=100kg dugc kéo 1én mot mat phing nghiéng véi goc
nghiéng 0=30°, chiéu dai 13 s=2m. Cho biét hé s ma sat giita vat va mait phang nghiéng 1a
u=0,1, van téc ban dau cua vat bang khong va gia téc cua vét trong khi chuyén dong 1a
a=1m/s? . Tinh : a. Cong can thiét dé dua mot vat 1én dinh mat phang nghiéng.
b. Tinh cong suit trung binh va cong suat cuc dai ciia cong cu da dung dé
dua vat do 1én.

Bai 2: Mot thang may c6 khéi lugng m=1tn, chuyén dong di 1én nhanh dan déu véi van tdc
ban dau bang khong va gia téc 12 2m/s% Tinh:

a. Cong cua lyc kéo thang may thyuc hién trong ndm gidy dau tién.

b. Cong sut trung binh va cong suit cuc dai cling trong nim gidy dau tién.

Bai_3: Mot dong co co cong suit 1a 3 ma luc. Hiéu suat cua may la 75%. Pong co duogc
dung dé nang mat vat 1én cao véi van toc khong doi 1a 3m/phat. Hay tinh khoi luong toi da
cua vat dugc nang?

Bai 4: (3.08)Mot qua cau co khdi lugng 0,75kg treo vao dau mot soi day, dau kia cua soi
day duoc budc cb dinh vao trin nha. Pua qua cau léch khoi phuong thing dimg mét goc ou
= 60° r0i budng ra véi véan tdc ban dau bang khong. Tinh:

a. Van toc cla qua cau khi né téi vi tri tao voi vi tri can bﬁng mot goc a2 = 30°.

b. Tinh lyc cang cta day cling tai vi tri c6 goc 1éch a2 = 30°

Bai 5: Mot khau sung khcf)i luong M=450kg duogc dat nam ngang khi ban mot vién dan khdi
lugng m=5kg véi van toc v=450m/s theo phuong ngang, khau sung giat lui mdt doan
s=45cm. Tinh luc ma sat trung binh ciia mat duong Ién siing.

Bai 6 : Khoi luong caa mot may bay 1én thang ké ca tai trong 12 m=6.10% kg. Sau khi cat
cach duoc 2,5 phut, may bay 1én t6i do cao h=2259m. Tinh cong cua dong co may bay trong
thoi gian ay. Coi chuyén dong Ién cao cua may bay la nhanh dan deu.

Bai 7 : Mot xe 0-t6 chuyén dong nhanh dan déu tir nghi, sau khi di dwoc quang duong
s:;OOm thi dat van toc v=72km/h. Tinh cdng cta dong co 0-t0 trén doan duong ay. Bict
khoi luong cua 6-t6 ké ca tai trong la m=1800kg va hé so ma sat gitra 0-t0 va duong la
1=0,005.

Bai 8 : Mot con ngua kéo mét xe nang 3920N 1én mét doc c6 goc nghiéng o=15° . Biét hé sb
ma sat gitra xe va duong la p=0,02, hdy tinh cdng do con ngua thuc hién trén doan duong
doc dai 200m néu chuyén dong cua xe la thang déu.

Bai 9 : Hon dé khoi lugng m=200g duoc ném véi géc nao d6 doi voi phuong ngang va roi
den dat ¢ khoang cach s=5m sau thoi gian t=1,2s. Tim cong ném, bi€t sirc can cua khong khi
la khéng dang ke.
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Chuwong 5. PONG LUC HQC CO HE VA
CAC PINH LUAT BAO TOAN TRONG CO HQC

Bai 1. Co hé va cac dinh luit bao toan trong co hé

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c¢6 thé:
- Mo ta dwoc co hé va cac dinh ludt bdo toan trong co hé.

. Cohé

1. Pinh nghia: Mot hé gdm nhiéu chat diém (hay nhiéu vat ma ta c6 thé coi 1a chat
di€m) tuong tac voi nhau dugce goi 1a mot co hé.

2. Khai niém vé noi lwe va ngoai luc:
a. Noi luc : 1a lyc tuong tac gilra cac chat di€m trong co hé véi nhau.

b. Ngoai luc: 13 lyc twong tic gitta mot chat diém trong co hé va cic xhat 9iém o
ngoai co hé.

3. Hé kin (hay hé ¢6 1ap):

a. Khai niém: Mot co hé chi gdm cac vat twong tic véi nhau, va khong tuong tac voi
bat ky vat nao ngoai co hé, duoc go1 1a h¢ kin hay h¢ c6 lap. Van dé xac dinh mot
hé nao d6 1a hé kin tuy thudc vao van dé ma ta xét.

b. Luc tac dung trong hé kin:
- Moi luc tuong tac trong hé kin déu 1a noi lyc.
- Téng noi luc cia mot co hé kin luon luén bﬁng khong:
Goi If(i) la téng cac ndi luc cua co hé, ta co:
n
Fioy=> Fy=0 (73
jk=1
Véi Fik : 1a lyc tac dung cta chat diém j 1én chat diém k (j khéc k)
4. Nhan xét:

No6i chung, khi mot co hé chuyén dong, mdi chat diém cuia né phai chiu tic dung
cua ca cac ndi lyc va ngoai luc. P61 vo1 mot hé co 1ap, bai todn chuyén dong sé don
gian hon nhiéu.

bé giai bai toan co h¢, vé nguyén tac, c6 thé sir dung cac dinh luat cua dong luc
hoc chat diém dé giai bai toan dong luc hoc co hé. Tuy nhién cach giai nay rat kho
khin trong phén tich luc tac dung (thi du nhu trong va cham giita cac chat diém) va
phai 1ap rat nhiéu phuong trinh; dé don gian hon, nguoi ta dung phuong phap trong dé
ap dung céc dinh luat bao toan dé gidi bai toan dong luc hoc co hé.
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I1. Pinh luit Bio toan va Bién thién déng lwong ciia co hé:

1. Pong lwgng cia co hé:

Xét mot co hé gém n chat diém, c6 khoi luong la: ma, Mz, ..., mn, v61 van tde
tuong g 1a vi, V2, ... Vol dOng lugng cua co hé bang tong dong lugng cua tat ca n

chit diém cia co hé, tic ta c6 biéu thire sau:
n
P=ﬁ1+ﬁz+---+ﬁn=2f’i (74)
i=1

2. Dinh luit bdo toan dfng lugng:

Xét truong hop tong quat ctia mot co hé ¢ 1ap gém n chit diém chuyen dong va
twong tac 1an nhau: M&i mot chat diém trong hé s& chiu tac dung cia tit ca cac cht

diém khac, theo dinh luat II Newton, ta co:
ma, =F, +F; +..+F,
m,a, = If12 + If32 +...+ lfn2

Cong tung v€ mot, va chu ¥ rang ve phai 1a tong cac ndi luc cua hé, ta co:
m,a; +m,a, +...+m.d, =0

d, _ _ _
= a(mlv1 + MV, +...4+ MV, )=0

d, . . -
G (Pt ot ot By ) =0
= d—P=O
dt
= P=hdng sé (75)

Ttr biéu thirc trén, nguoi ta phat biéu dinh luat bao toan dong luong nhur sau:
“Pong lwong ciia mot co hé cé lip khéong bién doi theo thoi gian”.
ChU y: dong luong cua ting cht diém trong co hé c6 thé bién doi.
3. Pinh luat bién thién dong lwong:
Xét mot co hé gém n chat diém chiu tac dung cua nhirng ngoai luc xac dinh.
Goi: Fik la téng tat ca cac ndi luc tac dung 1én chit diém thir k
Fex 12 tong tat ca cac ngoai luc tac dung 1én chat diém thu k
Theo dinh luat II Newton, ta co:
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Pbi voi cac chat diém khac, ta ciing viét duge phuong trinh nhu trén. Cong 2 vé
theo tat ca cac chat diém trong hé:

k=1 k=1 i dt dt
- -~ d=
ha F+F =—P
g L dt
— n —_ ”
Véi: F =) F, =0:tong cac ndi lyc trong co hé
k=1
— n — N
F. =) F, :tong cac ngoai luc tdc dung lén co h¢
k=1
-~ E-9p (76)
©oodt

Vay: “Do bién thién dong luong ciia co hé theo thoi gian bang tong cac ngoai luc
tdc dung vao co hé va cé cung hudng véi vecto tong cua cac ngoai lyc.” Pay 1a ndi
dung cda dinh luat bién thién dong lugng cua co hé.

I11. Dinh luit bio toan va Bién thién co niing cta co hé

1. Co nang cua co hé:

Xét mot co hé gdm n chat diém: Co nang ctia co hé duoc dinh nghia bang tong co
nang cua cac chat diém trong co hé:

n n n
E=ZEk :ZEdk +ZEtk
k=1 k=1 k=1

= E= E, + E
E

Véi: = >» E,: laconang cua co hé.
k=1
n
E, = Z E . :1a dong nang cua co hé
k=1
n r
E, =) E, :1athé nidng cua co h¢.
k=1

2. Dinh luat bdo toan co nang cua co hé:
Xét mot co hé gdm n chat diém, chi chiu tac dung cia cac luc thé:
- Dbi véi chat diém tha k, ta co:
Ex=Ea+ Ex=hingsd (bao toan co ning ctia chat diém)

- Tuong tu ddi vi cac chat diém khac, cong tat ca cac phuong trinh:

zn: E, =Zn:Edk + Zn:Etk =hang s6
k=1 k=1 k=1

hay: E = Es + E: =h§1ng Sé) (77)
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Vay: “Khi mot co h¢ chi chiu tadc dung cia nhirng luc thé, co nang cua h¢ 1a mot
dai lugng khéng d6i”. Pay la ndi dung dinh luat bao toan co nang cia co hé.

3. Dinh lut bién thién co ning cia co hé:

Trong truong hop, ngoai nhing luc thé, co hé con chiu tac dung cua cac lyc khac
khong phai luc thé: trén co s& bién thién co ning cua chit diém, ta xac dinh duoc bién thién
co ning cua co hé theo biéu thirc sau:

d(Eq + Ep) = dA« (78)

Véi dAk : cong cua cac lyc khac khong phai luc thé tac dung 1én co hé trong khoang
thoi gian dt.

+ Nguoi ta phat biéu dinh luat bién thién co ning cta co hé nhu sau:

“ P¢ bién thién co ning cia co hé trong mot khoang thoi gian bang cong cia khac
khong phai lyc thé tac dung 1én co h¢ trong khoang thoi gian d6”.

Cha V: cac luc khac & day bao gdm ca ndi luc va ngoai luc
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Bai 2. Khéi tAm ciia co hé

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, nguoi hoc c6 thé:
- Mo ta dwoc sw phén bé khéi lwong ciia co hé
- Trinh bay dwoc cdc biéu thirc vé vi tri, vdn toc va gia toc cua khoi tam

Khi nghién ctru chuyén dong cua co hé, nguoi ta nhan théy co 1 vi tri dac biét trong co hé,
c6 nhitng quy tic chuyén dong nhat dinh, dugc goi 1a khdi tAm cta co hé, véi dinh nghia day
da nhu sau:

1. Dinh nghia khéi tam:

“Khdi tAm ctia mdt co hé 1a mot diém dat trung cho sy phan bd khbi lugng trong co
hé; khi co hé chuyén dong, khdi tam chuyén dong nhu mot chat diém tai do tap trung toan
bo khéi lugng cua co hé”.

2. Cic biéu thire vé khéi tim:

- Vi tri ciia khéi tAm (C): mot co hé gom n chat diém chuyén dong bat ky, vi tri cia

khdi tim dugc x4c dinh theo biéu thirc:

n
. . . m;T;
L m+mh . +mF S (79)
c— T n
m,+m, +...+m
n Zmi
i=1
- Van toc cua khoi tam:
n dl_r’ n
= Zmi — mV;
oo drg 4 dt
VC = dt = . = -
m, > m, (80)
i=1 i=1
P
hay: Vo =—
M

Voi P ladong lugng cua co hé
M la khéi lugng cua co hé.
Néu khong c6 ngoai lyc tac dung vao co h¢, dong lugng cua co hé dugc bdo toan,
P = hang s0, do do:

V. =— =hing s6 (81)

§|U1

Trong trudong hop nay hé quy chiéu gan v6i khéi tim cia co hé 1a mot hé quy
chiéu quan tinh.

Néu c6 ngoai luc tac dung thi ta c6 gia toc ctia co hé la:
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P
5 -Wc _dt
©dt M

=ac =1+ (82)

Tt (49), ta thiy chuyén dong cua khéi tim ctia co hé gidng nhu chuyén dong cia
chét diém tai do tap trung toan bd khdi luong cua co hé.

PHAN LUYEN TAP
CAU HOI
Cac phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich.

1. DPong co phan lyc hoat dong trén co s& su bao toan xung lugng cua h¢ hai vat.

Mot nguoi nhay tu trén bo xuéng thuyén theo phudng ngang véi van tc 16n thi nguoi
va thuyén cung di xa bo .

Khi vién dan ban ra khoi nong stng, ca sing va dan déu chuyén dong vé phia trudc.
Dung mdt bua cao su dé dong dinh, thi dau dinh s& khong bi bién dang.

Khi chéng xudng trén kinh rach, khong c6 ngoai lyc tic dung 1én hé nguoi va xudng.
Khi rén dao phai dat thanh sat dudi mot chiée de that nang.

Théi cang mot qua bong bay, khong budt chat miéng roi budng tay ra, qua bong s&
chuyén dong.

0

N kW
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Chuwong 6. VAT RAN
Bai 1. Pong hoc vat ran

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:

Phén biét chét diém va vit rin
Gidi thich dwoc cdc ddc trung trong chuyén dong cua vdt ran

1. Khai ni€m vé vat ran:

Vit ran 1 vat c6 hinh dang va kich thuéc khong doi. Ta ¢ thé xem vat ran nhu 13

mot hé chit diém dic biét ma khoang cach gitra ching khong ddi.

2. Chuyén déng tinh tién va chuyén dong quay:

a.

Chuyén dong tinh tién: 1a chuyén dong trong d6 mot doan thang ndi hai diém bat
ky cua vat ludn ludn song song véi chinh no:

- Chuyén dong tinh tién co thé 1a chuyén dong thang, thi du nhu chuyén dong
cua mot toa tau (trir cac banh xe) trén doan duong thang.

- Chuyén dong tinh tién ciing c6 thé 1a chuyén dong cong, thi du nhu chuyén
dong cua Pédan xe dap khi ta di xe trén duong thing.

Chuyén dong quay: la chuyen dong trong d6 moi diém cua vat ran vé nén nhiing
quy dao tron c6 tdm nam trén cung mot duong thang goi 1a truc quay, (nhtng
diém nam trén tryc quay co van tbc bang khong). Tuy theo hé quy chiéu ma tryc
quay cua mdt vat co thé 1a ¢d dinh hay khong c6 dinh

3. Truc quay tirc thoi:

Trong nhitg chuyén dong phtc tap, ngudi ta dua ra khai niém truc quay tirc thoi

nhu sau: “Truc quay ticc thoi ciia mét vit quay 6 mét thoi diém nao dé la tip hop
nhirng diém cuia vt co vin toc bang khong doi voi hé quy chiéu khdo sat”.

Thi du: trong chuyén dong lan khong trugt cua mot vat hinh tru, tai mot thoi

diém bat ky nao do, hinh try tlep xuc voi mat phang theo mot duong thang, tat ca
nhiing dlem nam trén dudng thang nay déu c6 van toc bang khong dbi v6i mat phang.
Puong tiép xuc nay 1 truc quay tirc thoi cta hinh tru ¢ thoi diém khao sat

4. Cac dic trung ciia chuyén dong quay quanh mot truc co dinh:

Khi mot vat rin quay quanh mdt truc ¢ dinh thi moi diém cta vat:

V& nhiing vong tron nam trong nhitng mit phang vudéng goc voi truc quay va cé
tam trén truc quay.

Trong cung mdt khoang thoi gian quay dugc mdt goc ¢ nhu nhau.
Tai ciing mot thoi diém co cing mot van tée goc va gia tde goc:

dgo_gda)d

w=—"
dt dt  dt?
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- Cang xa truc thi van toc dai (v) va gia téc dai (a) cang 1on:

V=o.r hay V=0OAT

a, =er hay a, =onr
5. Chuyén dong song phang:
a. Dinh nghia:
Xét mot vat ran hinh try ban kinh R quay quanh mdt truc v&i van téc goc khong
doi o doi vot hé quy chiéu K’ gan véi truc quay; hé K’ chuyén dong tinh tién doi voi
hé ding yén K vai van téc vo theo truc Ox (hinh v§):
Y a

Chuyén dong song phing
Hinh 17.

- Trong truong hop nay moi diém ctia hinh tru chuyén dong trong nhiing mit
phang song song voi mat phang xOy. Chuyén dong nay cua vat goi 1a chuyén
dong song phang.

- Vay: chuyén dong song phiang ctia mot vat 1a chuyén dong vira tinh tién vira
quay ma moi dlem ctia vt chuyén dong trong nhitng mit phing song song véi
mot mit phang c¢b dinh nao do.

b. Van toc cua cac diém trén mat tru doi voi hé quy chiéu ding yén K:

Lién h¢ gitra van toc cia chuyén dong tinh ti€n vo cua hinh try d6i véi h¢ K va van
toc gbc o cua chuyén dong quay cua hinh try:

- Néu hinh try lin khong truot thi cr mdi vong lan thi hinh tru (hay truc ctia né)
dich chuyén duoc mot doan bang 2nR..

- Néu xét trong khoang thoi gian dt, thi né dich chuyén mot doan la:

- dl=do.R
=V, =V, = dl d—(pR
- dt dt
= V,=0R

- Poi véi hé K, van toc ciia modi diém trén mat hinh tru déu c6 do 16n 1a:
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v’ = ®.R va c6 phuong tiép tuyén véi quy dao.

- Theo nguyén ly cong van téc cd dién, thi ta c6: vecto van tde tuyét ddi v cua
mdi diém trén mat tru d6i véi hé K dugce tinh theo cong thirc sau:

V=V, +V  (83)

Cu thé ta xac dinh van toc ciia mot sO vi tri trén mat tru nhu hinh sau:

T
Hinh 18.
boi véi diem M: Vy =V, +V,
=>Vy =V, —Vy =o.R-ow.R=0
Vy =V, +Vy

DPoi véi diem N:
2 12
=V, =4V +V =0.RV2

Ae o re g VPZVO+V|;’
boi véi diém P: ,
=V, =V, +Vp =20.R

o Vo =V, +V,
bai1 voi diem Q: >
= Vo =V +V'5 =oRy2

6. Chuyén dong bat ky ciia vat rin:
- Chuy?:n dong bat ky cua vat ran du phirc tap dén dau ciing c6 thé quy vé hai
chuyén dong thanh phan:

+ Chuyén dong tinh tién ctia mot diém nao dé cua vat (goi 1a diém co ban)
+ Chuyén dong quay quanh truc tirc thoi di qua diém co ban 4y.
- Ta dé dang chtimg minh dugc :
+ Van tdc chuyén dong tinh tién 1a khac nhau, ddi véi cac diém co ban dugc
chon khac nhau.
+ Vian tdc gbc quay quanh truc quay tirc thoi 13 nhu nhau dbi voi cac diém co
ban khéc nhau.

- Van tbc cia mot diém bat ky cua vat ran trong chuyén dong bat ky c6 dang:
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Vy =V, +V,,
hay v =V, +(®AT)
Vé6i: V, ivan tde chuyén dong tinh tién cua diém co ban O
\7,'\,| :((T)/\ F): van tdc dai cia diém M cua chuyén dong quay quanh
truc tirc thoi qua O
®:van tbc goc cua chuyén dong quay quanh tryuc tirc thoi qua O

F : ban kinh vecto cua diém M.
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Bai 2. Pong hre hoc Vit rin

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Gidi thich dwoc tic dung lwc doi véi vit ric
- Mo ta dwoc phwong trinh co ban cua chuyén dong quay cvia vdt ran

1. Momen luc:

La dai luong dac trung cho tac dung cua lyc trong chuyén dong quay. Nguoi ta goi
moémen cua lyc F o1 véi diem O 1a vecto M dugce xac dinh bang hé thuec:

M=FAF

=M :‘I\ﬂ:r.F.sina:F.h (84)

Hinh 19.
Trong do: 1 : 1a ban kinh vecto cua diém dit cua luc dbi véi diém O

h: 12 khoang céach tir diém O dén phuong cua lyc, dugc goi 14 canh tay
don cua luc F do1 vol diem O.

Thr nguyén va don vi ciia momen lyc:
- Thir nguyén : [M]=[R].[F]=L.M.L.T-?>=L.2.M.T"2

- Ponvi: N.m

2. Modmen dong lwong ciia chat diém:

La dai luong déc trung cho chuyen dong quay cua chat diém. Nguoi ta dinh nghia
momen dong luong ciia chéat diém d6i voi diém O 1a vecto 1 duge xac dinh bang hé thuc:

[ =FAP=FAMV (85)
Trong d6: T : 1a ban kinh vecto ctia chat diém ddi v6i diém O.
Thur nguyén va don vi cia mémen lyc:
- Thir nguyén : [L]=[R].[P]J=L.M.L.T=L2.M.T
- Dbonvi: kg.m/s?

3. Phwong trinh co ban caa chuyen dong quay cua vat ran
a. Phuong trinh co ban cua chuyén dong quay cla vat ran quanh mot truc cb dinh:
Xét mot vat ran dang bat ky co thé quay quanh mét truc c¢b dinh A (hinh v&).
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Nguoi ta xac dinh dugc phuong trinh chuyén dong quay cta né c6 dang nhu sau:
M, =g (86)

Véi: M
g: gia tc goc
I: mdbmen quén tinh.
(86) 1a phuong trinh co ban ctia chuyén dong quay cua vat ran
quanh mdt tryc co dinh.

, - momen lyc,

Hinh 20.
b. Khai niém momen quan tinh (ky hi¢u I):
M6men quan tinh 1a dai luong dic trung cho khdi luong cua vat trong chuyén
dong quay, dugc dinh nghia nhu sau:

- D61 voi mot co hé gom n chat di€ém doi véi mét truc quay nao do:
n
1= mr?
)

- Pbi voi mot rat rin quay quanh mot truc: I= J. rzdm

Véi : r 1a khoang céch tir phan tir khéi luong nguyén t6 dm dén truc quay.

c. Thi du vé tinh mémen quén tinh:

Thi du 1: Tinh mdmen quan tinh ciia mot thanh dong chat ¢6 chiéu dai L khéi luong
m d6i véi truc quay A di qua trung diém O cua thanh va vudng goc véi thanh (hinh
vE).

Tinh:

Ta ldy mot phan tir dm véi chiéu dai dx
cach O mot doan x. Momen quan tinh clia phan
tir ndy ddi véi truc A 1a:

dl = x2dm

Vi thanh 13 ddng chat nén khéi luong ciia cac doan
ti 1€ vdi chiéu dai cua chung.

dmzlmdx

<4 m
tir do: dli =Tx2dx
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va mémen quén tinh cia ca thanh doi voi truc la:
+/2 2
m ml
I =Id| = _[ —x%dx = ——
o | 12

Thi du 2: Tinh momen quan tinh ctia mét dia tron dong chat ban kinh R, khéi luong
m ddi véi truc A 1a truc ddi xtrng cua dia.
Tinh:
Ta phén dia thanh nhimg phan tir hinh
vanh khan ban kinh x va rdng dx (hinh v¢):
Dién tich vanh khan la:
dS = 2nxdx

Goi dm 1a khéi lwong phan tir vanh khan thi momen quan tinh dI cua néd (dugc xem
nhu tong nhitng phan tir cung c6 khoang cich x dén truc quay) la:

dl = x2dm
Vi dia 12 dong chat nén khdi luong cua cac phan ti ti 18 voi dién tich cta chung:
dm= m2 dsS =2—Txdx
R

= dlI =§2—Tx3dx

Momen quan tinh I ctia dia do6i véi truc :

R 2
|=Id|= 2—mX3dX=ﬁ
) R? 2

d. DPinh ly Steno — Huyghen:

O trén ta da tinh momen quan tinh ctia mot mot sb vat ddi voi truc dbi xing di qua
khéi tdm cta chung. Dé tinh mémen quan tinh d6i voi truc bat ky thi ta st dung dinh
1y Steno — Huyghen nhu sau:

“ Moémen quéan tinh I ctia mot vat ran ddi voi mot truc bat ky bang momen quén
tinh lo cia vat d6 dbi vai truc song song véi truc bat ky va di qua khéi tam O cua vat
cong véi tich cua khéi lwong m cta vat véi binh phuong khoang cach a gitta hai truc
do”

Biéu thirc: | = lo + ma? (87)
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e. Bang ghi cong thirc mémen quén tinh mt vai vat dong chit

Vit Vi tri clia truc A Moomen quan tinh

Hinh tru répg, mong ban Truc doi ximg 1A= mR?

kinh R, khoi lugng m

Hinh tru dac (hay dia) ban Truc dbi ximg mR?2

kinh R, khéi lugng m ==
Truc vudng goc voi thanh va mL?

Thanh ménh, thdng c6 chiéu | di qua trung diém ctia no AT 1

dai L, khoi luong m Truc vuéng goc véi thanh va mL2
di qua mot dau thanh la = 3
Truc di qua tAm cau . 2mR?

Hinh cu ban kinh R, khéi 7 ol

luong m Truc di qua mot di€m cach 2R? |,
tam cau mot khoang d Iy = m(? +d J

4. DPOng nang toan phan cia vit ran chuyén dong:

Pinh nghia:
T=Tu+ Ty
trong do:
1 \ A - 5 A A . A 5 A+ A
T, = 5 mv: :1a dong ning cua chuyén dong tinh tién cua khoi tAm
1 \ A - 5 A A . A+ A
T, = 5 lo’>  :la dong ning cua chuyén dong quay quanh truc di qua khoi tAm.
Vo - van tdc tinh tién cua khéi tim
® : van toc goc quay quanh truc di qua khoi tam.
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PHAN LUYEN TAP:
Tra 10 cau héi va giai bai tip vé PONG HQC VA PONG LUC HQC VAT RAN
CAU HOI
Cic phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich.

1. Vat nao c6 mdémen quan tinh 16n thi s& d& dang thay d6i van toc goc dudi tac dung
momen lyc giong nhau.

2. Vi nhiing truc quay khac nhau cung di qua khoi tam, momen cuia vat ran s€ c6 cung gia
tri nhu nhau .

3. Khi tac dung mét luc 1én vat ma gia cua luc d6 di qua khéi tAm thi vat d6 sé chuyén dong
tinh tién.

4. Khéi tam bao gio ciing ndm bén trong vat ké ca vat rong.
5. Mot xe chd da va mot xe chd go co cung khéi luong. Xe ché gb can bang bén hon.
6. Thuyén sé& bi chong chanh khi trén thuyén c6 mot nguoi nao dé dimg day.

7. Hai dia tron c6 cing dudng kinh, dia ndo c6 khdi luong 16n thi mémen quan tinh cua dia
d6 doi voi tryc di qua khoi tam s€ 16n.
8. Don béy la mdt ing dung thyc tién vé tac dung ctia momen lyc.

CAU HOI TRAC NGHIEM
1. Pai lugng dic trung cho kha ning bao toan chuyén dong 1a :
a) Khoi luong. b) Momen luc. ¢) Momen xung luc
d) Mémen quan tinh e) Khéi tim

2. Ty s6 ctia hai momen quan tinh ciia mot hinh cau dic va mot hinh tru dic co cung khdi
lugng, ¢6 cung truc quay di qua khoi tAm va c¢6 ban kinh thoa 5R1= 3R la :

a) 3/5 b) 36/125 c) 4/5 d) 1/2 e) 2/5
3. Thtr nguyén ciia mdmen quan tinh la:
a) [MI[LI[T? b) [MJ[L]? o) [IMPIL]* o) [LI'TF ) [MI[TF

4. Ty s6 hai van toc khi cham dét cua cung mot qua cau dic ma mot roi tu do tir dd cao h va
mot thi 1an khong trugt trén dinh mdt con doc ¢6 d cao h/2 1a:

) \/g b) \/g 0 % d) g ¢) Mot gid trj khéc

Tai liéu giang day Mon Vit Iy dai cuong Al 64



BAI TAP

Bai 1: Mot vélang ké ca truc c6 momen quan tinh | = 200kg.m? quay 120 vong trong mot
phit. Qua 2 phdt sau khi momen quay phét dong ngung tac dung thi vélang ding han do tac
dung cua luc ma st ¢ 6 truc. Coi ma sat & 6 truc khdng ddi (khoéng phu thudc van téc quay).
Hay xac dinh momen cua lyc ma sat.

Bai 2: Mot qua cau dat dong nhat khéi lwong m, ban kinh R lan khdng truot tir nghi tir dinh
mot doc ¢o chiéu cao h. Tim van toc khoi tam ciaa n6 ¢ chan doc (hinh 1)

Bai 3: Trén mot hinh tru rdng ngudi ta quan mot soi day khong co gidn c6 khdi leong va
duong kinh khdng dang ke. Dau kia cua sei day bugc co dinh tai diem O (hinh 2). Tinh gia
toc cua hinh tru va luc can cua soi day.

Bai 4: Mot cai yo-yd c6 khdi lugng M, ban kinh ngoai R, ban kinh trong Ro, momen quan
tinh 1a 1 (h|nh 3 va vat that). Hay xéac dinh biéu thic gia téc cua céai yo-yd khi nd chuyén
dong xudng.

Bai 5: Cho mét co hé nhu hinh 4, day khéng co gidn, rong roc c6 khdi lugng M gia sir hé
chuyén dong theo chiéu m; di xudng duéi. Tinh:
a. Gia toc cia m1 va m2
b. Luc cang cua sg¢i day

©

hinh 1 hinh 2 hinh 3

mL_~

m2
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Chuwong 7. CO HQC CHAT LUU
Bai 1. Tinh hoc chat luu

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Gidi thich dwot sw can bang va cac thanh phan luc tac dung 1én chat lwu.

1. Khai ni¢ém chit luu:

Chat luu 13 tén goi chung cho chat 16ng va chét khi, c6 hinh dang khong xac dinh
(phu thudc vao binh chtra), thuc nghiém cho thay:

- Chat luu rat linh d6ng: nghia 1a giita cac 16p chat luu hau nhu khéng c6 luc ma sat.

- Chét luu c6 luc bién dang dan hoi thé tich, nghia 14 c6 luc dan hoi xuét hién khi chat
Iuru bi nén (hay gian) ttr moi phia.
- Tir d6 chimg t6: Luc twong tac giita cac 16p chét luu ludn ludn vudng goc voi mit
tiép xuc gitra cac 16p.
- Chét luu ly tudng: 1a chat luu ma gitra cac 16p chét luu chi ¢ luc twong tac vudng
gbc mat tiép x1c.
2. Khai niém vé hre mét va lue khdi:

Xét mot phan tir chat luu c6 dang hinh try c6 truc theo phuong Ox, dién tich day dS,
chi€u dai l1a dx (hinh v¢&)

e

Hinh 21.

- Luc tac dung Ién phén tir nay c6 hai loai 1a lyc mat va luc khoi:

+ Luyc mit: 13 luc cta cdc phan tir xung quanh tac dung vudng goc 1én bé mit phan
tor dang xét (hodc binh chura).

+ Luc khoi: 1a lyc ti 18 v6i khoi lwong dm ciia phan tir chat luu. Trong truong trong
luc thi lyc khoi chinh 1a trong luc tdc dung 1én phan tir do, cling bang trong luong
P cuia phan tir d6: P=dm.g =p.dV.g, p:lakhdi luong riéng cua chit luu.

3. Ap suit chit luu: . ) )
a. Dinh nghia: 1a luc mat tdc dung trén mot don vi di¢n tich bé mét cia phan tir chat luu
(hodc binh chira):
b. Biéu thirc: = % (88)
c. Pon vi: Trong hé SI, ap suét co don vi la: N/m?
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. Phwong trinh cin bing:

a. Trang thai cin bang cta cht lwu: 13 trang thai c6 tong luc (gdm lwe mit va luc khéi)
tac dung lén ting phan tir chat luu la bang khong.

b. Phuong trinh cin bang: chat luu & trang thai cin bang duoc biéu dién bdi phuong
trinh sau:

@T+@]+@E:pq (89)
oX oy 1%}
Véi: @ @ @ :dao ham riéng phan cta ap suit theo phuong X, v, z
ox oy oz

. Su phén bd ap suit trong chét luu:

Xét chét luu trong truong trong luc va chon truc Oz theo phuong thang dung, phuong
trinh (88) dugc viét lai nhu sau:

op op . op
2 p.g (90)

oz
Twr (90) ta suy ra:” Trong truong trong luc, ¢ trang thai can bang, 4p sut chat luu la
nhu nhau trén mdi mit phang nam ngang (mat dang ap)”. Dleu nay ching t6 rang mat
thoang (khong 16n 1am) cua chét luu phai 1a mét mat phang nam ngang, khong phu thudc
hinh dang cua binh chira. Néu binh gdm nhiéu nhanh thong nhau thi mit thoang trong
cac nhanh phai c6 ciing d6 cao (nguyén tic binh thong nhau)

- Ap suit thay d6i theo do sau:
Lay tich phan phuong trinh (90), ta dugc:

P=po +pg.z (91)
trong do: Po: 12 ap suat mat thoang (zo = 0) ZB
) z : la d6 sau cua diém khao sat. h
- Hiéu ap suat giﬁ’a hai do sau khac nhau: Za
Tur (91), ta viet duogc:
Pa - Ps = pg(za - z8) = pgh  (92) z
VOl : h = za—zs : d0 cao cta cdt chit luu. Hinh 21.

. Dinh luat Paxcan:
Khao sat vé ap suat chat luu, Paxcan di xay dung thanh dinh luat nhu sau:

a. Phat biéu:” trong mot chat luu ly tudng & trang thai can bang thi 4p suit tai moi
diém 1a nhu nhau theo moi phuong, va bat ky mot do tang ap suat nao cling dugc
truyén nguyén ven cho moi noi trong toan khoi chat luu.

b. Ung dung: Dinh luat Paxcan di duoc van dung 1am may ép thuy tinh, ap ké, ...
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7. Dinh luat Acsimét (Achimade):

Hinh 22.

a. Phat biéu: “bat ctr vat rin ndo nam trong chat luu déu chiu mot luc day tir dudi 1én
trén, luc nay c6 diém dat tai trong tam cua phan chat luu bi choan ché va c¢6 dg 16n
bang trong lugong cuia phan chat luu bi vat ay choan ch6”. Luc day ay goi la lyc day
Acsimét, ky hiéu: IEA.

b. Biéu thirc: F, =mg =pVg (93)

voi:  m : khoi luong phﬁn chét luu bi choan chd, tuong img voi thé tich V
p : khéi lwong riéng cua chét luu

c. Ung dung: Pinh luat Acsimét duoc ing dung rong rai trong ky thuat dong tau, cau
phao, cach truc tau dam, ...
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Bai 2. Pong lwc hoc chit lvu li twéng

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Gidi thich dwoet cac trang thai chuyén dong cuaa chat luu
- Lién hé dwoc cac tic dong trong tw nhién do chuyén cua chat luu

1. Trang thai dirng: 13 trang thai chuyén dong on dinh cta chat 1ong voi van toc va ap suit
tai mo1 diém bat ky trong chat 1ong khong thay doi theo thoi gian.

2. Phwong trinh lién tuc:

Dé nghién ciru chuyén dong cua chit luu, nguoi ta sit dung khai niém méi 1a dudng
dong va ong dong.

a. Puong dong: 1a duong cong ma tiép tuyén tai moi diém cua nd c6 phuong trung véi
Vécto van toc cua hat chat 1ong ¢ thoi diém xét. Tap hop nhicu duong dong goi 1a ho
duong dong. (hinh 1)

b. Ong dong:

Dé nghién ciru chuyén dong cua toan dong chat 1ong, ngudi ta phan tudng tuong
chat 16ng ra thanh tirng 6ng dong:

Ong dong 12 ho dudng dong tap trung trén mot duong cong kin (hinh 2)

/

Hinh 23a. Hinh 23b.

Ta c6 thé quan sat duoc dng dong bang cach pha mau cho mot dong chat long,
hay tao dong khoi trong khong khi.

c. Phuong trinh lién tuc :

T —

Hinh 24.
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Khao sat chuyen dong dung trong mot 6ng dong (hinh 24), ta thay, luong chat
long dm chay vao 6ng (qua tiét dién S1) va chay ra khoi éng (qua Sz) trong cing thoi
gian dt 1a nhu nhau, ta viét duoc phwong trinh sau:

dm = p1(dV)1 = p2(dV)2

voi:  dV1 = Sivadt
dV2 = Syvodt

=  p1Swvidt = p2Syvodt

= p1S1vi = p2Save (93)

Déi v6i chat 1ong 1i tuéng (khong nén) thi khdi luong riéng cua né 13 hiang sb
(p2 = p1 = p), phuong trinh (93) duoc viét lai 1a:

Sivi = Syv2 = hangsb (94)

CaC phuong trinh (93), (94) la phuong trinh lién tuc ctia chat long. Ching t6 rang
& tiét dién ngang ciia 6ng dong cang bé (dudng dong khit) thi van tdc cua chat 1ong
cang 16n.

3. Phwong trinh Becnuli:

Khao sat chuyén dong dung trong mot ong dong ctua mot chat luu dong chat (hinh
v€), nguoi ta xay thict 1ap dugc phuong trinh:

1 1
Eﬂvzz + pgh, + p, =§pr +pghy + py

hay %pv2 + pgh + p = hang sd (95)

Phuong trinh (95) goi 1a phwong trinh Becnuli do D. Becnuli thiét 1ap nam 1738,
Trong do:

: 1 . . i .
bai luong 3 pv? :goi 1a ap suit thity dong gay ra boi van toc dong chay
p : 1a &p suét thuy tinh

. 1 . 5
Tong > pv? + p:1a ap suét toan phan

4. HE qua phwong trinh Becnuli:

Truong hop 6ng dong nam ngang thi tai moi diém trong ng dai lugng pgh 1a nhu
nhau, phuong trinh Becnuli tré thanh:

1 N A
P+ ov? =hang sd (96)
Néu 6ng c6 tiét dién nhu nhau thi van toc v tai moi diém 1a nhu nhau va ldc d6 &p
suat tinh p = hang so.
5. Ung dung:

Phuong trinh Becnuli dugc tmg dung trong viéc 1am cac loai binh bom (thudc trir sau,
nudc hoa), son xi, bd ché hoa khi ciia may no,
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PHAN LUYEN TAP
CAU HOI
Cac phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich.
1- Trong mot dng dong noi ndo nude chay cham thi noi d6 tiét dién cua dng 14 nho.
2- Vi chét luu khong nén duoc nén né c6 hinh dang khong doi.

3- Hai vat c6 cung mot thé tich, vat nao c6 khoéi luong riéng 16m s€ dé ndi trén mat nudc.

4- Trong mot ong ti€ém, van toc thude tiém ra khoi kim tiém 1a rat nho.

ol
1

Cang Ién cao thi ap suat khong khi cang giam
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Phin II. NHIET HQC
Chuong 1. Nhitng co s¢ ciia thuyét Pong hoc phan tir
Bai 1. M¢ dau

% Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:

Xdc dinh dwoc déi twong, nhiém vu va phwong phdp nghién ciru trong
Nhiét hoc

I. Thuyét ciu tao phén tir ciia cic chit (hay con goi 1a thuyét dong hoc phan tir ciia

cac chat) c6 ndi dung nhu sau:

1. Ciac chat ciu tao béi mot sé rat 16n nhirng hat c6 kich thuéc rat nhé goi 1a phan

tu:

Phén tir: 13 phan tr nho nhét con giit dugc nhimg tinh chit hoa hoc cia cac chat
nay. Kich thuéc nguyén tir vao c 10 cm.

Phan tir lai ¢6 thé bao gom 1, 2, 3 , ... hat don gian hon; d6 1a cac nguyén tir

Thi du : phan t&r nudc H20 duoc ciu tao bai 3 nguyén tir (2 nguyén tir Hydrd va 1
nguyén tir Oxy); cac phan tir khi hiém nhu He, Ne, Ar, ... chi gdm 1 nguyén tir

2. Cac phan tir ciu tao nén cac chit chuyen dong hon loan va khong ngirng:

Chuyén dong hon loan va khong ngimng cua cac phan tir duoc phan anh thong
chuyén dong Brown.

Chuyén dong Brown : 1a chuyén dong hon loan va khong nging cia cac hat
Braono (hat phin hoa) trong chat long dugc quan sat boi nha sinh vat hoc ngudi
Anh tén la Brown. Ngay nay, ngudi ta c6 thé quan sat truc tiép chuyén dong cia
cac phan tir thong qua céac kinh hién vi hién dai.

Chuyén dong hon loan cua cac phan tir con dugce goi 1a chuyén dong nhiét vi nd
c6 lién quan chat ché vai cac hién tuong “nhiét”.

I1. P6i twong, nhiém vu va phwong phap nghién ciru ciia VAt Iy Phan tir va Nhiét hoc:

1. Poi twong: 1a mot hé gdm mot sb rat 16n cac phan tir chuyén dong.

2. Nhi¢m vu: nghién ctru nhitng mdi lién quan giita nhiing tinh chat vi mé ctia mot hé
vat chat (thi du: nhiét do, ap suat, tinh gian nd, ...) vdi cac gid tri trung binh cta cac
dai lugng dac trung cho chuyén dong cua phan tu

3. Phuwong phéap nghién ciru Vat 1y Phan tir va Nhi€t hoc: ngudi ta dung phuong phap
Vit ly thong ké, co so clia phuong phép nay 1a 1y thuyét xac suat.

4. Pinh nghia xic suat:

a.

Khai niém bién c6 va bién c6 mong muodn:

Tai liéu giang day Mon Vit Iy dai cuong Al 72




- Biéncd: 1a mot két qua ngau nhién ctia mot hién tuong nao do6. Thi dy: mot lan
gieo con xuc Xac thi két qua 1a viéc 14t mot con sb ngiu nhién nao dé. Ta goi
d6 1a mot bién cb.

- Bién ¢6 mong mudn: 13 mot két qua mng mudn dugc xay ra cua mot hién
tuong nao do. Thi du: trong mot lan gieo con xuc xac mong mudn mot con sd
nhét dinh dugc 14t 1én. Ta goi do la bién cb mong muén.

b. Dinh nghia: Xac suat w cia mot bién co nao dé dugc dinh nghia la:

... m
w=lim — (97)
N —>o0
trong do: m 12 s6 14n bién cb can quan sat xay ra.

N 14 tong s6 bién cd da xdy ra.
5. Phép tinh trung binh:
Gia tri trung binh cua mot dai luong dugc xac dinh theo cong thirc sau:
Z m.n,
[ — (98)
N
Véi:  mi sd 1an xuét hién gia tri n;

N = Z m; : tong so lan cac bién c6 xdy ra
i-1
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Bai 2. Nhitng co s¢ ciia thuyét dong hoc phén tir

< Muc tiéu hoc tap: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Phan biét dwgc cac yéu té dic trung cia mdt miu khi li twéng
- Giai thich dwgc cac khai niém ap suit va nhiét do
- Trinh bay dwgc cac dinh luat vé chat khi

Mau khi 1Y tuwéng:

La mot mau khi duoc ap dung dé gidi thich tinh chit co ban cua chat khi ¢ diéu kién
binh thuong, bao gom nhirng dac diém co ban cia chat khi nhu sau:

1. Khi ly tuong gdm mot sd rat 1on cac phan tir co kich thudce rat nho (so véi khoang
cach trung binh gilta cac phan tr), cdc phan tir chuyén dong hon loan va khong
ngung.

2. Luc tuong tac giita cic phéan tir chi trir lac va cham 1a dang ké con lai thi rat nho c6
thé bo qua.

3. Su va cham 1an nhau giita cac phan tir khi hay va cham giita phan tir khi v6i thanh
binh tuadn theo quy luat va cham dan hoéi (nghia la dong nang cuia né dugce bao toan).

Trén co so mau khi 1y tuong, ngudi ta don gian hod chuyén dong cua cac phan tir
nhu sau: Trong hé toa do Pécac Ox, Oy, Oz; do tinh chﬁt chuyén dong hoan toan hdn
loan khong c6 phuong nao uu tién, nén ta xem nhu trén moi phuong Ox, Oy, Oz) co 1/3
s6 phén tir trong toan bd sd phan tir chuyén dong; néu xét theo chiéu thi s& c6 1/6 s6 phan
tur.

I1. Ap suét chit khi:

1. Dinh nghia:

Ap suét chat khi 1a mot trong céc dai lugng co ban dic trung cho tinh chit cua khi,
dinh nghia theo hai quan diém sau:

- Theo quan diém vi mo: Ap suét chat khi bang luc nén cta khi tic dung vudng goc
lén mot don vi dién tich thanh binh. Ta co6 biéu thurc sau:

F
L 99
P="5 (99)

trong d6:  p: 1a 4p suat chat khi.

F: 1a luc nén cua khi vuong goc véi dién tich AS cta thanh binh.

- Theo quan diém vi mo: Ap suit chat khi bang luc cua cac phan tir khi tic dung
vudng goc 1én mdt don vi dién tich thanh binh.
Vay: gitra 4p suat chat khi va sy chuyén dong ciia cac phan tir c6 mbi lién quan
chat ché.
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2. Cong thirc tinh ap suit chit khi:

Theo dinh nghia, ap suit duge xac dinh boi luc xuét hién khi cac phan tr va cham
v61 thanh binh. Do d6, dé tinh ap suat, ta phai x4c dinh luc nay:

Ap dung dinh luat II va IIT Newton cho va cham gitta phan tir va thanh binh ta c6:

Fo_p-_1Q
dt
Vi ? - la vecto luc tac dung cia cac phan tir khi 1én thanh binh.
?’ - 1a vecto luc tac dung cia thanh binh Ién cac phan tir khi.
dQ :1a do bién thién dong lugng cia cac phan tir khi do va cham véi

dién tich nguyén t6 AS cua thanh binh trong thoi gian dt.
Tinh d6 16n cua dQ: ta thuc hién theo cac budce sau:
Budc 1: xac dinh s6 cac phan to dén va cham vao dién tich AS:
- Ta xem chuyén dong hdn loan ctia cac phan tir khi twong duong véi chuyén
dong theo ba phuong vuéng goc nhau Ox, Oy, Oz.
- Gia st phuong Ox vudng goc vai dién tich AS dang xeét.
- Goi n 1a mat d6 cac phan tir khi (s6 phan tir trong mot don vi thé tich).

- Mot cach tong quat, ta suy ludn nhu sau: trong n phan ttr khi s& c6 n1 phan tur
chuyén dong theo phuong Ox voi van tdc V1 , €O N2 phan tir chuyén dong theo
phuong Ox véi van toc vz, .

- Xét loai phan tir ¢c6 van téc vxi: do phuong Ox khong c6 chiéu wu tién nén
trong n1 phan tir s€ c6 n1/2 phan ti chuyén dong theo chiéu dén dap vao AS;
trong khoang thoi gian dti, cac phan tir nay di dugc quang duong la:

l1 = v .dta,
- Vay trong khoang thoi gian dt1 s6 phén tir dén dap vao AS sé 12 s6 phan tir nim
trong hinh tru c6 day la AS, chiéu cao theo phuong Ox 12 |1 va bang n_21 AS.l
Budc 2: tinh do bién thién dong luong cua sb phan tur nay:

- Ta xem va cham cua phan tr khi vo1 thanh binh 1a va cham dan hoi, nén van
toc cua phan tir sau va cham 1a —vx1. Do d6 d¢ bién thién dong luong cua moi
phan tur khi va cham la:

dQun = M(-Vx1) — MVx1 = -2MVx1  (m: khoi lugng cua phan tir)
- Tasuy ra, do bién thién déng luong cta cac phan tir co van téc vxi dap vao AS

.. I
trong thoi gian dtp = ——:
Vxl

n
dQ1 = -2mvy1. ?As.h = -MVx1.N1. AS.l1
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- Luc do céac phan tir c6 van toc vy tac dung 1én AS Ia:
dQ, _ mv,nASl,

F,=— = = MAS.n,v?
Vxl
- Ly luan twong tu doi véi cac loai phan tir ¢6 van toc vxz, Vxs, ... ta co:
d
d

- Tatinh duoc tong hop luc do tit ca cac phan tir chuyén dong theo phuong Ox

tac dung 1én AS la:

Fx=F1 + F2 +F3 + ..

hay: Fx = mAS> nvi
i
Do d6 ap suit theo phuwong Ox 14 :
F

Py = ﬁ = mzi:nivfi

Tuong t, ta ¢ ap sudt theo phuong Oy, Oz 1a:

F
Yy 2
p, =" mZnivyi

FZ
P, :E = mzi:nivzzi

Do chuyén dong hdn loan, khong c6 phuong nao uu tién nén:

Px=Py=pz=p
Vay: Px+ Py +P:=3p=m> n(vg +V5 +V3
3p=m> nyv}

hay: 2
m 2 mv;
RPN

vOl  Vi: la van toc cuia phan tor
mv?

va TI =Eqi: 12 dong nang cta chuyén dong tinh tién ciia phén ti.

Ta viét biéu thic 4p suat p lai nhu sau:
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Zn E, = z” iEa

n

NEs = .. ;
Theo dinh nghia gia tri trung binh thi: Z 'n % — E, 1a dong ning trung binh
i
ctia chuyén dong tinh tién cta 1 phan ti.

=p= % nE, (100)
(100) 1a cong thue co ban cua thuyét dong hoc phan tir cua khi 1y tuong. Ta

thay gia tri cua ap suat duoc xac dinh theo gia tri ciia dong nang trung binh nén ta noi
ap suat c6 tinh thong keé.

3. Pon vi ap suit:
- Trong hé SI don vi 4p suat 13: N/m?
- Ngoai ra con ding cac don vi ap suit ngoai hé nhu:
- Atmbtphe k¥ thuat hay atmétphe (atmosphere), ky hiéu at: lat = 9,81.10*N/m?

- Atmbtphe vat 1y, ky hiéu atm: 1 ap suat gy nén bdi trong luong cua cot thuy
ngan cao 760 mm: latm = 760 mmHg

- Tor hay mmHg : 13 4p suat giy nén boi trong lugng cot thuy ngan cao lmm:
1tor = ImmHg = 133.322 N/m?
Vay: latm =760 mmHg = 1.013.10° N/m? = 1.033 at.

I1l. Nhiét do:
1. Khai niém:
Nhiét do 1a dai lugng dac trung cho do nong lanh cua vat.

Qua cac dinh luat thyc nghiém vé nhiét, ngudi ta nhan thiy : Khi dé hai vat tiép
xuc nhau thi vat ma dong nang trung binh cua chuyén dong tinh tién cta phan tir 16n
hon (vat nong hon) s¢ mat bot nang luong do di truyén cho vat ma dong ning trung
binh cta chuyén dong tinh tién ctia phan tr nho hon (vat lanh hon).

Chung to, nhiét d6 1a dai luong dugc xac dinh boi mic do chuyén dong hon loan
clia cac phan tir, vi thé ta c6 thé chon dong ning trung binh ciia chuyén dong tinh tién
cua phan tr trong mdi vat 1am thudc do nhiét d6 cua vat do.

Vi ép suét va nhiét do déu dugc xac dinh bai mirc do chuyén dong hon loan cua céc
phan tir, nén dé don gian cho cong thirc tinh ap suat, nguoi ta quy ude nhiét d6 duoc
xac dinh nhu sau:

0="E, (suyrap=no) (101)

ooIN
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Vay: theo quan diém dong hoc, nhi¢t d¢ 1a dai lugng dac trung cho tinh chit vi mo
cua vat, thé hién mic d6 nhanh hay cham cua chuyén dong hon loan cua cac phan tir
cdu tao nén vat do. (vi thé chuyén dong hon loan cua cac phan tor con dugc goi la
chuyén dong nhiét).

2. Don vi do nhiét do:
- Véi quan diém trén, nhiét d6 0 phai duoc do bang don vi ning luong.
- Thuyc té nhiét d6 khong dugc do béng don vi nang lugng ma dugc do béng don
vi do, vi:
+ Viéc do truc tiép Eq kho khan
+ Pon vi nang lugng thi qué 16n dé do nhiét do.

Trong sinh hoat va trong k¥ thuat, nguoi ta d3 quy udc cac thang chia do dé do
nhiét do nhu sau:

a. Thang nhiét d§ Censiut (t°C): (hay nhiét giai Censiut)
Quy udc nhu sau:

—100°C : 1a nhiét do cta hoi nudc dang s6i (6 760 mmHg)

—+-2°C
—+-1°C
—L0°C : 1a nhiét d6 cua nudc da dang tan (6 760 mmHg).

Hinh 25. V61 quy ude nay, nhiét giai Censiut con dugc goi 1a nhiét giai bach phan.

b. Thang nhiét 4o Kelvin (T°K) (hay nhiét giai Kelvin)

Quy udc:
- MGJi thang d6 trong nhiét giai Kelvin bang mdi thang d6 trong nhiét giai Censiut.
- Nhiét @6 0°K g voi —273°C; 273°K {ng véi 0°C.
Ta co6 hé thirc sau: T=273+t
3. Lién hé giira nhiét d9 do bing don vi dd va nhiét do do bang don vi ning
lwong:

Nguoi ta da thiét lap duoc cong thire biéu thi mdi lién hé nay nhu sau:

Tai liéu giang day Mon Vit Iy dai cuong Al 78



0=ZE, =kT (102)

wlN

trong d6: k = 1,38.1023 J/d¢ 1a hang s6 Bolzman.
Nhan xét :

- Ta thay: khi T=0°K thi Eg4 = 0, nghia cc phén tir ngimg chuyén dong tinh tién
(van con chuyén dong dao dong, quay, ..). O‘fK duoc goi 1a do 0 tuyét doi va
nhiét giai Kelvin dugc goi 1a nhiét giai tuyét doi.

- Nhiét d6 thip nhét dat duoc hién nay vao c&: 109°K
- Nhiét d6 cao nhat dat vao ¢& hang tram triéu d6. (bom nguyén tir)

- Mit khac, tir (102) ta suy ra: E, = g kT (103)

IV. Phwong trinh trang thai khi ly twéng

1. Cac thong so trang thai:

La c4c dai luong dic trung cho trang thai cia mot khéi khi. Cu thé 13 cac dai
lwong: ap suat p, nhiét do T, thé tich V; cac thong so nay khong hoan toan doc lap
v61 nhau, mo1 mot thong s6 1a ham so cua hai thong s6 kia.

2. Phwong trinh trang thai:

La phuong trinh néu 1én méi lién hé giita 3 thong so : ap suat, nhiét do, thé tich
cua mot khoi lugng khi xac dinh, duoc viét dudi dang tong quat nhu sau:

p=f(V,T) (104)
3. Phwong trinh trang théi khi ly twéng:

Nguoi ta da thiét 1ap duoc phuong trinh trang thai cua mot khdi lugng xac dinh
khi ly tuéng nhu sau:

ov =M N KT (108)
mn
Trong do:
e No =6.02.10% phan tir/kmol : 13 hang sé Avogadrd
e k=1,38.10% J/d¢ : 12 hang s6 Bolzman.
e W :khdi lugng kmol. Thi du poz =32 kg/kmol, p,, o =18kg/kmol.

e Ty sdM/u : 13 sb kmol ctia motkhdi lugng khi xac dinh.
Pit: R =Nok=6,02.10% x 1,38 . 1023 = 8,31 . 10% J/kmol.do: goi 13 hang sd
chung cua céc khi.
Phwong trinh (105) duoc viét lai la:
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ov =M Rt (106)

n
Phuong trinh trang thai viét dudi dang (106) goi 1a phuong trinh Clapayron —
Mendéléep.
Chu ¥: trong nhiéu truong hop cu thé vé khi 1y tudng, gia tri cia R duoc tinh
theo don vi hdn hop nhu sau:
p=1,033at; Vo 22,4 10%I/kmol; T= 273°K
|.at
kmol.do

= R =

V. Cac dinh luat cua khi 1V twéng:
1. Pinh luat Béi — Maridt (Boyle — Mariotte) - ding nhiét:

Day la dinh luat vé tinh dang nhiét ctia khi 1y tuong (T=hang so).
Ttr phuong trinh trang thai, khi T = hing s, ta suy ra:
pV = hang sd (107)
(107) 1a phuong trinh biéu dién dinh luat B-M.
2. Pinh luit Siclo (Charles) - ding tich
Day la dinh luat vé tinh dang tich ciia khi 1y twong (V = hang sb).
Tir phuong trinh trang thai, khi V = hang s6, ta suy ra:

TE = %5 = = hing s6 (108)
hay: p=p,(l+a,t) (109)

voi:a, = % : 1a hé s6 bién d6i ap suat dang tich cua khi.
(108), (109) 1a phuong trinh biéu dién dinh luat Saclo.
3. Pinh luit Gay — Luytxic (Gay — Lussac) - ding ap
Day 14 dinh luat vé tinh dang ap cta khi 1y tudng (p = hang sb).
Tir phuong trinh trang thai, khi V = hang s6, ta suy ra:

!:M.Bzzhéng sd&  (110)
T pop
hay: V =V, ([1+ayt) (111)

vol: oy = 73 : 1a hé s6 bién doi the tich dang &p cuia khi.

(110), (111) la phuong trinh biéu dién dinh luat Gay — Luytxic.
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4. Pinh luat Pantén (Dalton)

a. Phat biéu: “ ap suit ctia hdn hop khi bang tong cac ap suit riéng phan cta cac khi
thanh phan tao nén hon hop:

b. Biéu thirc: p=pL+p2tpst.. (112)

5. Chl y: Céc dinh luat B-M, Siclo, Gay - Luytxic, Pantdn, duoc thiét 1ap dua trén
phuong trinh trang thai khi Iy tudng nén co tinh chat gan dang.
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PHAN LUYEN TAP:
Tra 10i cAu héi va vé THUYET PONG HQC PHAN TU

CAU HOI

Cic phat biéu sau day la ding hay sai? Giai thich

1. Mot vat ¢ nhiét do t= 0°C, thi cac phan tir cAu tao nén vat do s& ngung chuyén dong hon
loan.

2. Thé tich cia mot lugng khi bat ky 14 thé tich ciia binh chira né.

3. Trong trudng hop ding nhiét, 4p suat va thé tich caa mét khéi lwong khi ty 16 thuan véi
nhau.

4. V& ban chat nhiét do Ia nang luong.

5. Khi Iy tuong 1a khi thyc ¢ trong diéu kién chuan

Trinh bay :

6. Hay trinh bay quan diém vi md va vi mo vé ap suat ciia chat khi? Nhan xét diém khac
nhau gitra hai quan diém.

7. Hay trinh bay quan diém vi mé va vi mé vé ap suét cta chat khi? Hay viét phuong trinh
thé hién ban chat cia ap suat?.

8. Vé ban chit, nhiét d6 duoc do béng don vi nang lugng va nguoi ta noi réng: “don vi
nang luong thi qua 16n khi dung dé do nhiét do™:
a. Viét biéu thuc lién hé giita nhiét do do bang dd va nhiét d6 do bang don vi ning
luong;
b. Hay tinh ra gia tri cu thé cho thdy don vi ning luong thi qua 16n khi dung dé do nhiét
do?

9. Haiy cho biét diém khac nhau co ban gitta khi 1y twong va khi that.
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Chuong 2. Nhitng nguyén ly co’ ban ciia Nhiét dong luc hoc
Bai 1. Cac qua trinh Nhiét dong luc hoc

< Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Xdc dinh dwoc cdc trang thdi va sw bién déi trang thdi déi véi cdc hién
twong nhiét

I. Phuwong phap nhiét dong luc hoc:

La phu’orng phép nghién ctru su bién d6i ning lugng trong cic hién twong nhiét (thi
du: su bién doi nang luong chuyen dong nhiét (nhiét nang) thanh cong co hoc trong cic
dong co: may hoi nudc, may nd chay bang ét xang, ...

Il. Trang thai can bang va cac qua trinh nhiét dong lwc hoc:

1. Trang thai cAn bang:

La trang thai cia mot hé ma céac thong sb trang thai cua h¢ khong thay d6i va trong
hé khong xay ra cac qua trinh nhu dan nhiét, khuéch tan, phan img ho4 hoc, chuyén pha,

2. Khai niém qua trinh va qua trinh chuan cin bang:
a. Khai niém qua trinh: 12 mot day cac trang thai noi ti€p nhau ctia mgt hé.

b. Qua4 trinh chuin can bing: 12 mot qua trinh dién bién vo cung chim va c6 thé coi
la mdt day noi tiép cac trang thai can bang.

C. Qua trinh thuan nghich: La qua trinh dién bién theo ca hai chiéu, trong d6 néu lac
dau qué trinh dién ra theo mot chiéu nao d6 (chiéu thuan) roi sau lai dién ra theo
chiéu nguoc lai dé tro vé trang thai ban dau thi hé da di qua moi trang thai giéng
nhu luc hé dién ra theo chiéu thuan va khi hé di tré vé trang thai ban dau thi
khong gy ra mot bién doi gi cho ngoai vi.

Qua thyc nghiém, ngudi ta két ludn: “moi qua trinh chuan can bang déu 13 qua trinh
thuan nghich”. Tuy nhién, trong thyc té ludn ton tai qué trinh tod nhi¢t do masat nén chi
X4y ra cac qua trinh gan diing v&i qua trinh thuan nghich hay qué trinh chuan cén bang.

Nhiét dong luc hoc nghién ctru su bién doi nang lugng trong nhitng qua trinh chuan
can bang trc 12 nhitng qua trinh thuan nghich. Vi vay, nhiing qua trinh nay dugc goi
chung 13 “qu4 trinh nhiét dong lwe hoc”. Nhitng két qua dat dugc trong viée khao sat
C4C qua trinh nay c6 thé van dung vao viéc nghién ctru cac qua trinh xay ra trong thuc té.

I11. Ning lwong chuyén dong nhiét va ndi ning khi Iy tuéng:

1. Nang lugng chuyén dong nhiét: (con goi la nhiét nang) cua mot vat nao do chinh
1a tong nang luong chuyén dong cua tat ca cac phan tir ciu tao nén vat.

Noi chung, nang lugng trung binh cua mot phén tr chuyén dong ( € ) gém cb dong
ning trung binh cta chuyén dong tinh tién ( en ), dong ning trung binh cua chuyén
dong quay ( €q) va nang luong trung binh ciia chuyén dong dao dong ( €a), nghia la:
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€ = gtt + eq t+ €ad (113)

Ning luong nay tuin theo dinh ludt vé& sy phan bd ning luong nhu sau: “ Néu hé
phan tir & trang thai can bang nhi¢t & nhiét 4o T thi dong nang trung binh phan bd déu

. x. 1
theo bac tu do va ing véi moi bac tu do cua phan tir thi dong nang trung binh la > KT.
Day 1a dinh luat phan bd déu ning luong Boltzman.

Trong do, khai ni¢m vé bac tu do nhu sau: S bac tu do ctia mot co hé 1a sd toa do
ddc 1ap can thiét d¢ xac dinh vi tri va cau hinh cua co hé do trong khdng gian:

Goi i 1a sb bac tu do cua phan ti, ta co: ning luong trung binh cua mot phan tir
chuyén dong dugc biéu thi bang cong thurec:

. %kT (114)

trong do:

1 bac tu do cua chuyén dong dao dong b::ing 2 bac tu do cua chuyén dong tinh
tién hodc quay.

- Dbi véi phan tir 1 nguyén tir ¢o:i=ix=3
- Dbi véi phan tir 2 nguyén tir co:i=it+iqg=3+2=5
- Dbi voi phan tir ¢6 tir 3 nguyén tir tro 1én (¢ diéu kién thuong) thi co:

i =it + iqg = 3+ 3 = 6, xem nhu khong c¢6 chuyén dong dao dong.

- Tong quat, sd bac tu do ctia phan tir ¢6 n nguyén tir 1a i = 3n (mdi nguyén tir co

3 bac tu do)

Tir sy phan bd niang lwong nhu trén, ta xac dinh duoc ning luong c}luyén dong
nhiét cua mot kmol chat khi 1y tuéng (c6 No = 6,02.10% phan tir), biéu thirc nhu
Sau:

E, = LKT.N, = - NKT
2 2 (114)
= E, =~ RT
2

v6i : R = Nok : 1a hang sb chung ctia cac khi.

2. Noi nang:

a. Dinh nghia: Noi ning cua mot vat 1 téng cac ning luong bén trong vat, gom:
nang lugng chuyén dong nhiét (tong nang luong chuyén dong cud cac phan tu),
thé nang tuong tac giud cac phan tir, nang luong bén trong ctia cac phan tir (cu thé
la: thé nang tuong tac gilta cdc nguyén tr trong tung phan tr, dong nang va thé
nang tuong tac gitra hat nhan va electron cau tao nén nguyén tu, ...)

b. Biéu thirc:

- Dbi voi 1 kmol vat chit, ta co:
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Uo=Eo+ Et+ Ep (115)
Véi: Eplaning lugng chuyén dong nhiét
E: 13 thé ning twong tac giita cac phén tir

q Ep 13 tong ning luong bén trong cac phan tu. Pbi voi cac biép
do1 trang thai thong thuong (thi du nhu sy thay do6i nhiét d, ap suat
Khong 16n lam, ... ) thi E, 1a khong doi.

- Déi voi kmol khi Iy twéng, ta c6: Uo = Eo + Ep (xem E; = 0, vi thé ning tuong
tac gilra cac phan tir rat nho, c¢6 thé bdé qua)

—U, =éRT+Ep (116)

c. Bién thién noi nang khi Iy tuong:
Tir cong thirc (116) ta thiy khi nhiét do thay doi mot luong dT thi ndi ning cta

lkmol khi ly tuong bién thién mot luong la:
il
2

IV. Swlién quan giira nhiét lwong va cong co hoc

dU, =dE, = —RdT (117)

1. Khai niém vé nhiét lwgng va cong co hoc:

a. Nhiét luong : 13 phan nang luong chuyén dong nhiét da duogc truyén tir vat nay
sang vat khac (hay cy thé 1a tur vat nong hon sang vét lanh hon khi cho chiung
tiép xuc nhau)

b. Coéng co hoc: 13 phan ning luong d3 duoc t}'uyép tir vat nay sang vat khac thong
qua hinh thirc tac dung lyc (bao gid cling gan lién voi sy chuyén doi dinh hudng
cua vat vi mo)

2. Cac cach 1am thay doi nhiét do caa khi:

Thyc nghiém cho thay: ta co thé lam thay doi nhiét 6 cta khi (ciing tirc 1a 1am
thay doi ndi nang cua khi) bang hai cach sau:

a. Cach 1: cho trao dbi nhiét luong giita khi v&i ngoai vat (cho khi tiép xtc véi vat
ngoai)
b. Céch 2: thyc hién cong co hoc Ién khdi khi (thuc hién nén hoic gidn no khi).
3. Sw lién quan giira nhiét lwgng va cong:
a. Day la hai hinh thirc truyén ning lugng
b. Cung Ia phan nang lugng dugc truyén tir vat nay sang vat khac
c. Lién quan vé don vi do:

- V& ban chat: nhiét luong va cong co hoc ¢ don vi do 1a Jun (J 1 cong cua
luc 1N thuc hién thuc hién trén dich chuyén 1m)
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- Vé quy wéc: Nhiét lugng con duoc do bing don vi calo (viét tat Ia cal): la
nhiét luong dé lam nong 1 gam nude ¢ ap suat chuan 760mmHg tir 19,5°C
dén 20,5°C.

- Qua thuc nghiém, Jun da ching minh dwgc méi lién quan dinh luong gita
donviJvacal nhusau: 1cal=4,18 J

d. Su bién d6i qua lai gitra hai hinh thie truyén ning luong:
So d6 biéu dién sy bién doi:
- Nhiét bién thanh cong = Nhiét naing —»Noi ning —» Co ning
- Cong bién thanh nhiét= Co naing —» Nhiét nang.
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Bai 2. Nguyén ly thit nhét va thi hai Nhiét dong lwc hoc

< Muc tiéu hoc tip: Sau khi hoc xong bai nay, ngudi hoc c6 thé:
- Trinh bay dwoc hai nguyén ly Nhiér dgng luc hoc va khai ni¢gm Entropi.
- Gidi thich dwoc nguyén ly hoat dgng ciia Déng co nhiét va May lam lgnh

I. Nguyén ly thir nhét ciaa Nhiét dong luc hoc:
1. Nguyén ly thi nhét voi nguyén ly bao toan va bién hoa nang lwong:
Nguyen ly thtr nhat cua nhiét dong luc hoc 1a nguyén ly vé ap dung nguyén ly bao
toan va bién hoé nang luong trong cac qué trinh c6 lién quan dén su bién dbi noi ning
sang co nang va nhiét nang hoac sang cac dang nang luong khac va nguoc lai.

Trong d6: nguyén ly bao toan va bién hoa niang luong duoc phat biéu nhu sau:
“ O nhitng qud trinh khdc nhau dién ra trong tw nhién, nang lwong khong tw sinh
ra tw hw vo va ciing khong bién mdt ma chi bién hoa tir dang nay sang dang khac”

Mat khac tir nguyén 1y bao toan va bién hoa ning leong ta chimg minh dugc két
qua sau: irng véi moi trang thai cua hé (khi) chi tng vai mét gia tri cua ndi nang ma
tho6i”.

2. Phat biéu nguyén 1y thir nhit va biéu thirc giai tich ciia né:
a. Phat biéu nguyén ly thir nhat:

~ Khio st truong hop hé bién doi tir trang thai 1 dén trang thai 2chi do sy trao

doi nhiét gitra hé véi ngoai vat:

Goi : Uj la gia tri ndi nang cua hé ¢ trang thai 1

U2 la gia tri ndi nang cua hé ¢ trang thai 2

AQ 14 nhiét lugng trao doi gitra hé véi ngoai vat
AA’ 1a cbng ma ngoai vat thuc hién Ién hé

Theo dinh luat bao toan va bién héa nang lwong, ta co:
AU =U, -U, =AQ+AA (118)

Do & méi trang thai chi tng véi mét gid tri cua nodi nang, nén tir cong thic

(118) ta phat biéu nguyén ly I nhu sau:

“ Néu do si trao do6i nhiét va thwc hién cdng ciia ngoai vat, hé chuyén tir
trang thai xac dinh 1 dén trang thai xac dinh 2 thi trong moi cach chuyén
trang thai cé thé xay ra tong nhiét lwgng trao doi va cong thuwe hién la khong
doi”

Trong truong hop hé thuc hién mét qua trinh kin (chu trinh) thi cong thac
(118) tro thanh:

AU =U, -U, =AQ+AA=0 (119)
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T cong thuc (119) ngudi ta phat biéu nguyén ly thir nhat theo chu trinh nhu
sau: “ Néu hé bién doi trang thai theo mot chu trinh bat ky nao do co thé xay
ra thi tong nhiét lwgng trao déi va cong thuc hién trong chu trinh d6 phai
biang khong”

Mot cach tong quét, néu hé bién dbi trang thai khdng chi do trao di nhiét va
thuc hién cong ma con do cac tac dung khac cua ngoai vat (tdc dung cua dién
truon, cua anh sang, ...) thi tir nguyén Iy bao toan va bién hoé ning luong ta viét
duogc cong thac sau:

AU =U, -U, = > AA (120)
Vi ZAA :1a cong twong duong, dugc quy doi tir moi tac dung cua ngoai Vat.

b. Nguyén Iy thir nhat va dong co vinh ciru loai 1:

Quaé trinh thiét 1ap nguyén ly 1 cd lién quan chat ch& véi viéc giai dap mot van
dé to Ion va hap dan trong lich sir Vat ly 1a: C6 thé thuc hién dugc dong co vinh
ctru loai 1 hay khong? (Do 1a loai dong co cd thé sinh cong ma khdng can tiéu thu
nang leong nao ca hoac chi tiéu thy mot phan nang luong it hon cong sinh ra).

Nguyén Iy thi nhat da chang to 1a khéng thé thuc hién dugc dong co vinh ciru
loai 1. That vay: trong dong co, hé s€ thuc hién nhitng chu trinh, céng thac (120)
tro thanh:

AU =U, —U, :ZAAi =0 (121)

Tacd > AA =0 nghia la tong nang luong trao doi phai bang khéng, ching to

phan c6ng do hé thyc hién phai bang phan niang luong tiéu thu.

Tir didu nay, doi khi nguoi ta con phét biéu nguyén Iy | nhu sau: “Khong thé
thuc hién dugc dong co vinh ctiru loai mot”

c. Biéu thuc giai tich nguyén Iy I:

Khao sét su bién doi trang thai nhu trén, véi mot bién doi nguyén t, ta viét
dugc cong thic sau:

dU=dQ + dA’ (122)

Mat khac theo dinh luat 111 Newton, ta c6: dA” = - dA (dA la céng do hé thuc
hién Ién ngoai vat), nén:

dU =dQ -dA
hay: dQ=dU + dA (123)
Néu hé bién doi tur trang thai 1 dén trang thai 2 thi ta co:

t2 t2 t2
[dQ=[du+[da (124)
tl ttl ttl
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Céc biéu thie (122), (123), (124) 1a cac biéu thirc cua nguyén 1y I, véi cac quy
udc nhu sau:
dU > 0 : n01 nang cua h¢ tang
dU <0 : nd1 ndng cua hé gidm
dQ >0 : h¢ nhan nhiét cua ngoai vat
dQ <0 : hé truyén nhiét cho ngoai vat
dA >0 : h¢ thyc hién cong 1€n ngoai vat
dA <0 : h¢ nhancong ctia ngoai vat
I. Nhiét dung riéng cua khi ly twéng
1. Pinh nghia:
a. Nhiét dung riéng: “Nhiét dung riéng cua mot chat bat ky 1a mot dai luong vat ly

c6 gia tri bang nhiét lurong can truyen cho mot don vi khdi luong chat d6 dé lam
tang nhiét do thém 1°, ky hi¢u: ¢”

b. Nhiét dung riéng phan ti: “Nhiét dung riéng phan tir cuia mot chat bat ky la mot
dai lugng vat 1y co gid tri bang nhiét lugng can truyén cho mdt kmol chat ay dé
lam tang nhiét d6 thém 1°, ky hi¢u: C”
Tur dinh nghia, ta c6: C = p.c
2. Biéu thirc:
a. Nhiét dung riéng dang tich (V = hang s6):

- Nhiét dung riéng phan tu: C, = (d—Qj -'Rr

a1 ), 2
- Nhiét dung riéng: ¢, = 2 = - R
2 ﬂ \2 ﬂ 14
b. Nhiét dung riéng dang ap (P = hang s0):
- Nhiét dung riéng phan ta: C, = _(9Q) _i+2 R
dT 2
- Nhiét dung riéng : ¢, = P = 2R
o2 p

I11. Nguyén ly II Nhiét dong luc hoc:

1. Nguyén tit hoat déng ciia dong co nhiét va may lam lanh:
Theo nguyén 1y I, khi h¢ (con goi 1a tdc nhan) thuc hi¢n mdt chu trinh tuc 1a tro lai
trang thai ban dau (dU=0) thi dQ = dA, nghia la :
- Néu trong mot chu trinh tic nhan sinh cong cho ngoai vt thi nhat thiét n6 phai
nhén nhi¢t cia ngoai vat. Pay 1a nguyén tac hoat dong ctia Pong co nhiét (nhu:
may hoi nudc, dong co no, ...)
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- Néu trong mdt chu trinh ma tac nhan truyén nhiét cho ngoai vat thi nhét thiét n6
phai nhan cong ctia ngoai vat. Pay la nguyén tac hoat dong cua May lam lanh
(nhu: tu lanh, may lanh, ...)

Dong co nhiét va may lam lanh c6 tén goi chung la may nhiét
2. Nguyén ly I va dong co vinh ciru loai 2:

Theo nguyén 1y I Nhiét dong luc hoc dé sinh cong A trong chu trinh, tac nhan phai
dung mdt nhiét lugng Q = A. Nhung nguyén ly I khong gidi quyét duge van dé trong
thuc té l1a c6 phai toan bd nhiét luong Q1 ma tdc nhan nhan cua ngoai vat trong chu
trinh dugc dung dé sinh cong A hay khong?

Vén dé nay co lién quan cl}ét ch& véi viéc ché tao dong co vinh cuu loai 2 (la loat
dong co c6 cong sinh ra la A bang véi nhiét lugng nhéan vao Q.

Tuy nhién trong thuc té ché tao dong co, n6 khong thé st dung toan bd nhiét luong
Q1 ma né nhan cia mot ngudn nhiét nao dé dé bién thanh cong A dugc ma bao gio
cling phai truyén cho mdt ngudn nhiét thir 2 mot phan nhiét luong la Q2 trong phan Q1
ma nd nhan cua nguodn thir nhat, nghia 1a ta co6:

. Q=Q-Q=A
3. Phat biéu nguyén ly I1:

Téng quat hoa tit ca cac kinh nghiém trong thuc té, nguoi ta dd xdy dung nén mot
nguyén 1y méi doc 1ap voi nguyén 1y [ va goi 1a nguyén ly IT Nhi¢t dong luc hoc c6 ndi
dung dinh tinh nhu sau:

“Khong thé thuc hién dugc mot chu trinh sao cho két qua duy nhét cta no6 1a tac
nhan sinh cong do nhiét 1ay tor mot ngudén”.

Hay mot cach ngin gon hon c6 thé phat biéu nguyén 1y thi II nhu sau: “Khong thé
thuc hién dugc dong co vinh curu loai 2.

4. So d0 hoat ddng ciia may nhiét trong thuec té:

Nguon nong Nguon nong

tac nhan tac nhan

A T2 A T2
Nguon lanh Nguon lanh
PONG CO NHIET MAY LAM LANH
Hinh 26. Hinh 27.
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1VV. Chu trinh Cacnoé voi tac nhan la khi li twong

Chu trinh Cécnd c6 vai trd rat quan trong dbi voi ly thuyét v& may nhiét néi riéng va
nhié¢t dong lyc hoc noi chung. D6 1a mot chu trinh gém hai qua trinh dang nhiét va hai
qué trinh doan nhiét xen ké nhau va dugc thuc hién gitra hai nguon nhiét c6 nhiét do
khong doi (T1>To).

Ta khao sat chu trinh Cacné véi tac nhan 1a khi ly tudng.

1. Mo ta chu trinh Cacno:

Ta tudng tuong thi nghiém sau day: c6 mot khoi luong khi 1y tuéng dung trong
mot xy lanh c6 pittdng dong kin. Thanh xung quanh xy lanh va pittong dugc lam
bang chat hoan toan cach nhi¢t. O ddy xy lanh cling lam béng chat hoan toan cach
nhiét , khi kéo ndp ra thi khi trong xy lanh dugc ti€ép xtc vo1 nguodn nhiét, khi day
nap vao thi khi trong xy lanh dugc ngan cach véi ngudn nhiét.

] 7] Pa
1 (PV1)
P1
KLT
Xy lanh va pittong méo td > V
chu trinh Cacnd V1

Hinh 28.

Gia st lc dau day xy lanh duogc dit tiép xtic voi ngudn nong c6 nhiét do T, cac
thong so trang thai cia khi ly tuong dung trong xy lanh luc nay 1a p1, Vi, T1 (chat
khi & trang thai 1, hinh v€). Lan lugt cho thuc hién cac qua trinh sau:

a. Qua trinh giin diang nhiét:

Ngudn néng Ti truyén cho chat khi nhiét lugng Q1 theo qua trinh dang nhiét
(tty - tt2), chat khi thyc hién cong A1 = Q1 (theo nguyén 1y thir nhat).

b. Qua trinh giin doan nhiét:
Dén trang thai 2 img v6i p2, V2, T1 ta ddy nip vao va sau d6 dé chit khi gidn
doan nhiét tir (tt2 — tt3), o trang thai 3 tng voi cac thong so ps, Vs, To.
. Qua trinh nén diang nhiét:
Khi chat khi dén trang thai 3 ta kéo nap & ddy xy lanh ra dé cho khi tiép xtic
v61 ngudn lanh cé nhi¢t do T2 va sau d6 nén dang nhi¢t chat khi tir trang thai 3
ve trang thai 4 ung v&i pa, Vs, T2. Trong qua trinh nay chat khi truyén cho nguon
lanh nhiét lugng Q2 va nhan cong nén Az = Q2 (theo nguyén ly thir nhat).

d. Qua trinh nén doan nhiét:
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Khi chat khi dén trang thai 4, ta lai day nip day vao va sau d6 cho nén doan
nhiét chat khi tir trang thai 4 v€ trang thai 1.

Khi chit khi tr& vé trang thai 1, ta c6 mot chu trinh Cacné dugc thuc hién.

Diéu kién khép kin cuia chu trinh Cacno:
ViV,
V, V,

2. Cong va hiéu suit ciia déng co nhiét 1am viéc theo chu trinh Cacné:

(125)

a. Cong thuc hién: cong thuc hién trong chu trinh bang tong cong cua cac qua
trinh, va nguoi ta xac dinh dugc biéu thirc nhu sau:
A-Mea —T)nYz  (126)

Y7 V.

1

b. Hiéu suit ciia dong co nhiét:

- Khaéi niém hiéu suét cta dong co nhiét: 7 = A = Q-Q (227)
Q Q
- Hiéu suat dong co nhi¢t lam viéc theo chu trinh Cacnd:
p=2 -l (o)
Q T

Ta théy hiéu suét cua dong co nhiét chi phu thudc vao nhiét do tuyét ddi cua cac
ngudn nhiét. Néu sy chénh 1€ch gitra nhiét d0 nguoén néng va ngudn lanh cang lon
thi hi€u suat ciia dong co nhiét cang lon.

3. Cong va hiéu suat ciia may 1am lanh 1am viéc theo chu trinh Cacné:

Khi tién hanh chu trinh Cacnd theo chiéu ngugc chiéu kim dong ho (chiéu 1 — 4
—3—-2-1) tas€ c6 mdt may lam lanh.

P A
P1

V1 Vv
a. Cong:
Do tinh chat thuat nghich cia chu trinh Cacnd nén cac dai lugng gom: A, Qx,
Q2 trong chu trinh Cacnd theo chicu nguoc chicu kim dong ho va cac dai lugng
A, Q1, Q2 trong chu trinh Cacno theo chi¢u thuén cé cung do 16n.

Tu (128), tasuy ra: A=nQ, va Q =1LQ2

-7
nén: A= 1LQ2 (129)
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b. Hiéu suit cia may lam lanh:
Tir nguyén tat hoat dong clia may lam lanh, ta thy rang: may lam t6t 1a may
c6 thé chuyén dugc nhiét lugng Q2 tr ngudn lanh 1€n nguon néng 16n trong khi
Q,
A

nhan cong A cua ngoai vat nho, di€éu nay dugc thé hién qua ti so :

Nguoi ta dinh nghia: n, = Q_A2 13 hiéu suit ciia may lam lanh

Tir (127), (128) va (129) ta tinh dwgc hiéu suit cia may lam lanh lam viéc
theo chu trinh Cacné nhu sau:
__ 0
- Tl _Tz

Ui (130)

V. Bit ding thire Claudiut. Khai niém entropi
1. BAt ding thirc Claudiut:

D061 voi chu trinh Cacend thudn nghich, & trén, ta co:

A T-T, _ B
n_Q_l_T (A=Q1-Q)

hay: Q.-Q, :Tl_TZ

Q T

Q_Q,

= =-=2=0
Tl T2
trong d6: Q1 va Q2 duogc hiéu nhu 13 nhitng s6 do (hay gia tri tuyét d6i)
Néu quy udc :
- Nhiét luong ma ngudn nhiét truyén cho tac nhan 1a duong (Q:>0)

- Nhiét luong ma tac nhan truyén cho ngudn nhiét 1a 4m (Q2<0)

thi ta s€ co: &+&:0
Tl T2
Ty $6: % duoc goi 1a nhiét luong rut gon

Vay trong chu trinh Cacnd thuan nghich tong nhiét lugng rat gon bang khong;
dong thoi nguoi ta cling da xac dinh dugc: do6i voi chu trinh Cacnd khong thudn
nghich thi:

Q + Q. <0
Tl TZ
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Nguoi ta cling da ching minh dugc: ta 6 thé chia chu trinh bat ky thanh nhing
chu trinh Cacnd nguyén t6. Do d6 doi voi mot chu trinh bat ky (thuan nghich hay
khong thuan nghich) ta c6 dugc bat dang thuc sau day:

ZAT—QSO hay ZdT—QsO

Vay: “Poi véi mot chu trinh, téng nhiét lugng rat gon cua chu trinh khong thé 16n
hon khong”. Pay 1a nd1 dung dinh 1y Claudiut

Néu nhiét d6 cua cac nguén nhiét bién thién lién tuc thi bat déng thire trén duoc

viét lai la: j:—g <0
T
2. Entropy

Gia str c6 mot hé bién doi trang thai tir trang thai A sang trang thai B theo hai qua
trinh thuan nghich AC1B va ACsB. Dé chuyén hé tir trang thai B vé A ta thuc hién
qua trinh phy thuan nghich BC2A.

A

P A
C1
Cs
B
:V
Hinh 28.

Goi X, Y, Z lan luot 13 tong nhiét luong rat gon ung véi cac qua trinh AC1B,
AC3B va BC2A. Ap dung bat dang thirc Clausius cho lan luot cac chu trinh thuan
nghich & trén, ta co:

_ Trong qua trinh thuan nghich dua hé tr trang thai A dén trang thai B .Tich phé,n
nay khong phu thudc duong di ma chi phu thudc trang théai dau va trang thai cudi
(X=Y).
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Tu két qua nay suy ra rﬁng: c6 mot dai lugng nao d6 dac trung cho trang thai cua
hé. Trang thai A c6 gia tri Sa, trang thai B c6 gia tri Sg sao cho:

B
Sa=Ss= j? (131)

bai luong S do Clausius dua ra goi 1a Entropy. Vay trong mot qua trinh thuin
nghich do bién thién Entropy cé gia tri bang tong nhiét lugng rat gon cia qué trinh
dang xét.

R

Luu y: Entropy S 1a mot ham s6 cta trang thai. Vay dS = T la mot vi phan toan
phan, trong khi d6 8Q khong phai 1a mot vi phan toan phan.

Gia tri Entropy tai mot trang thai nhét dinh chi duoc xac dinh sai kém mét h:;ing sb
cong va nhu vay ta chi xac dinh hi¢u s6 Entropy.

Déi v6i Qua trinh khong thuan nghich:

Gia st c6 mot hé bién doi trang thai tir trang thai A sang trang thai B theo qua
trinh khong thuan nghich AQlB va hé duogc dua ve trang thai A theo qua trinh thuan
nghich BC2B. Ap dung bat dang thirc Clausius cho chu trinh AC1BC-A, ta co:

A
J.—(KTN + J.Q any <0 4 A C1
A s |
8 50 A
JA; (KTN) < i? (TN) Co
R
> Sa—Sg> IT(KTN) (132) B s
A
Hinh 29.

Vay trong mot qua trinh khong thuan nghich, d6 bién thién Entropy c6 gia tri 1on
hon tong nhiét lugng rit gon clia qua trinh do.

Truong hop tong qua:

Két hop hai truong hop khao sat trén dbi voi mot qua trinh nao dé, ta viét duoc:
B
x
S, —Sg Z£T (133)
NP A (28]
Viét dudi dang vi phan: S> E (134)

Ta c6 dang thirc d6i voi qué trinh thuan nghich va bat dang thirc d6i voi qua trinh
khong thudn nghich.
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Ciach phat biéu tong quat nguyén 1y 11

Vén dung két qua vira thu dugc vao trudng hop hé co 1ap (1a hé khong trao ddi
cong va nhiét lugng vai bén ngoai: 6Q = 0).

Taco: dS>0
Voi: dS > 0 ddi v6i qua trinh khong thuan nghich.
dS = 0 d6i v6i qua trinh thuan nghich.

Diy 1a két qua rit quan trong duoc suy ra tu nguyén ly II, nén két qua trén cing
dugce xem 12 mot cach phat biéu khac ctia nguyén 1y II, mot cach phat biéu tong quat
vira ¢6 tinh chat dinh tinh vira c6 tinh chat dinh lwong, n6 con goi 1a nguyén 1y ting
Entropy:

“ Trong mot hé c6 Idp, nhitng qud trinh xdy ra phdi theo chiéu ma Entropy ciia hé
khong giam”

3. So sanh mét s tinh chét ciia Entropy va ndi ning
a. Gidng nhau : S va U déu 1a cac ham trang thai, nghia 1a khong phu thudc vao qua
trinh dua hé tur trang thai ndy sang trang thai khac. S va U déu la céc dai luong
cong dugc. Entropy ciia mdt hé phuc tap bang tong Entropy cta tirng phan riéng
biét.
Gia tri Entropy tai mot trang thai duoc xac dinh sai kém mot héng ) cong:
dQ
S=|—+S5S 135
JT+s ()

b. K}}éc nhau:,Trong truong hop hé c6 lap, U cua hé khong ddi, con 89 cua hé chi co
thé tdng (néu xdy ra qué trinh khong thuan nghich) hodc khong doi (néu xay ra
qué trinh thudn nghich)

- Can ct vao dd bién thién entropy cua hé¢ ¢o lap, ta co thé x4c dinh qua trinh dé
c¢6 thuan nghich hay khong. Néu 1 qua trinh khong thuan nghich, do bién thién
Entropy cho ta tién doan mot qué trinh nao d6 co thé xay ra hodc khong xay ra
hay xay ra theo chiéu nao .
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PHAN LUYEN TAP: ‘
Tra loi cau héi va Giai cac bai tip ap dung ve
NGUYEN LY NHIET PONG LUC HOC | va Il

CAU HOI

Cic phat biéu sau day la dung hay sai? Giai thich

o1k wh e

Nhiét ning c6 thé bién ddi truc tiép thanh co ning

Nguyén ly Il NDPLH dugc suy ra tir nguyén ly | NDLH

Chi c6 mot gid tri cia noi nang wng véi mot trang thai caa hé

Chu trinh Carnot gém hai qué trinh dang ap va hai qua trinh doan nhiét.

Nhiét do nguén noéng cang cao thi hi¢u suit cua dong co nhiét lam viéc theo chu trinh
Cacno cang lon.

Trinh bay

1.

V& so d0 nguyén Iy hoat dong ctia Pong co nhiét va Mdy 1am lanh. Cho biét diém khac
nhau co ban gitta chiung. Cho biét 01 DPong co nhiét va 01 may lam lanh thuc té ma ban
biét, chi rd ngudn néng va ngudn lanh.

Hay trinh bay cach phét biéu don gian nhit ctia Nguyén 1y 1 va Nguyén Iy 2 Nhiét dong
Iuc hoc. Cho biét diém khac nhau co ban giita hai nguyén 1y nay.

Hay vé dd thi biéu dién chu trinh Cacné theo chiéu biéu dién hoat dong cua mét dong co
nhiét va so dd nguyén ly hoat dong cua dong co nhiét. Cho biét diéu kién khép kin ctua
chu trinh Cacné va hiéu suét cta dong co lam viéc theo chu trinh Céacno.

CAU HOI TRAC NGHIEM

Nguyén 1y II Nhiét dong luc hoc khong dan dén hé qua sau :
a) Xét theo cép do phan tir , trong vii try tinh trat tu sé dan dan tré thanh bt trat tu.
b) Tat ca cac vat trong vil tru s& dan dan di dén két thuc ¢ cung mot nhiét dg.

¢) Khong c6 dong co nhiét nao chuyén nhiét sang cong voi hi¢u suat 100%.
d) Ning lugng tong cong trong vil tru, gdm ca ning lwong nghi, 13 mot hang sd.

Mot dong co nhiét 1y nhiét tir ngudn nong cé nhiét do 127°C va truyén nhiét cho nguon
lanh c6 nhiét @6 77°C. Hiéu suat toi da cua no la:

a) 125%.

b) 39,2 %.

c) 614%.

d) 88,3 %.

Mot phén tir khi c6 s6 béac tu do 13 2 thi ti s ctia nhiét dung riéng dang ap va nhiét dung
riéng dang tich la:

a)2 b) 3/2 ¢) 3 d) 5/3
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4. Qua trinh doan nhiét duoc hiéu la:
a) Qua trinh ma thé tich cta hé 1a khong doi.
b) Qué trinh ma hé khong trao d6i nhiét lwong véi bén ngoai.
) Qua trinh ma nhiét d6ii cua hé 1a khong doi.
d) Qua trinh ma 4p suét cta hé 1a khong doi.
5. Tim mot cau phat biéu sai trong nhitng cau sau day:
a) Trong chu trinh Carnot khong thuan nghich tong nhiét lwong rt gon nhé hon khong.
b) Dbi voi moi chu trinh tdng nhiét lugng rat gon nhd hon khong.
c¢) Entropy va ca ndi ning cta hé 13 nhitng ham s cua trang thai.
d) Trong moi qua trinh, Entropy ctia hé chi c6 thé ting hodc khong doi.
6. Mot may lam lanh hoat dong theo chu trinh Qarnot véi tac nhan bat ky & cac wnhié:t dolao
°C va -100 °C. Trong truong hop nao hiéu suat ctia may lam lanh 1a khong doi:
a) Giam dong thoi nhiét do hai nguon 200K.
b) Tang dong thoi nhiét do hai nguodn Ién hai lan.
¢) Tang dong thoi nhiét d6 tuyét ddi cia hai ngudn 1én hai 1an.
d) Tang nhiét d6 ngudn lanh thém 1000K.
7. Tim ra mot cau phat biéu dang trong nhiing cau sau day:
a) Co thé tao ra mot dong co vinh ctru loai hai.
b) Trong cac qua trinh doan nhiét hé khong thé sinh ra cong.
¢) Chu trinh Carnot véi khi thuc cho hiéu suét cao hon chu trinh Carnot véi khi 1y tudng.
d) Trong qua trinh dang nhiét cho khi Iy twong, ndi nang ciia khi 1a khong doi.
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BAI TAP

Bé,i 1: Ot6 Moétscovic tiéu thu 5,67kg dau xang dé di duoc quang duong 90km. Tinh cong
sur?}t cua dc}ng co néu khi 6t6 ‘chay vo1 van toc 90km/h thi hiéu suat cua dong co bang 22%.
Biét ndng suat toa nhi¢t cia dau xang la 46200kJ/kg.

Bai 2: May bay tiéu thy 5 tn dau xdng sau 8 gio bay v6i hiéu suat cia dong co 1a 40%.
Tinh cOng suat cia dong co. Nang suat toa nhiét cua dau xang may bay la 42000K cal/kg.

Bai 3: Cong sudt trung binh ctia dong co 6t6 “Vonga” 1a 60 ma luyc con hi¢u Sué}t cua no la
25%. Oto chay mot quang duong 250km ti€u thu 40 kg dau xang co nang suat toa nhiét
11200kcal/kg. Tinh van téc trung binh cua xe.

Bai 4: Mot may hoi nude c6 cong sudt 14, 7kw trong mot gio lam viéc dung hét 8,1kg than
c6 ning suat toa nhiét 1a 7,8.10° cal/g. Nhiét do noi hoi 1a 200°C, nhiét do nguon lanh 1a
58°C. Tinh hiéu suat thyc n ciia mdy so sanh véi hiéu suat 1y tuong.

Bai 5: M@t may lam lanh 1y tuéng lam viéc theo chu trinh Cacnd thuan nghich tiéu thy mot
cong bang 3,7.10%] trong mdi chu trinh. May lay nhiét tir vat c¢6 nhiét do -10°C va truyén
nhiét cho vat c¢6 nhiét @ 17°C. Tinh:

a. Hiéu suat ctia may lam lanh. Giai thich y nghia

b. Nhiét luong lay tir nguon lanh trong mot chu trinh

c. Nhiét luong truyén cho ngudn néng trong mot chu trinh.
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Bai doc thém 1
Nguyén ly twong doi Galilé

1. Hé quy chiéu quén tinh:
Nhan xét:

- O trén ta n6i vat chuyén dong theo quan tinh dimg yén hodc chuyén dong thing déu.
Thé vat n6 chuyén dong trong hé quy chiéu nhu thé nao?

- Chuyén dong quan tinh cta cac vat chi dién ra ding trong nhitng hé quy chiéu nao do.
That vay: thi du mot nguoi dang ding yén trong hé quy chi€u gan véi toa tau, nguoi
d6 bi hat vé phia trudc doan tau, khi doan tau dot ngoét ham may lai. Trang thai
chuyén dong theo quan tinh bi pha v&, mac du khong cé luc nao tac dung vao nguoi
do. Khi doan tau dang chuyén dong thang dcu, hodc khi n6 da dirng lai hoan toan,
trang thai chuyén dong theo quén tinh ctia nguoi d6 dugc gitr nguyén.

- Nhu vay phai chon mot “loai” hé quy chiéu riéng nao d6 dé khao sat chuyén dong
quén tinh cua céc vat sao cho chuyén dong quén tinh dugc dién ra trong do. H¢ quy
chi€u nhu thé goi 1a hé quy chiéu quan tinh.

- Céch chon hé quy chiéu quan tinh:

Trong thyc té nguoi ta khong dua ra duoc mot tiéu chuan nao dé xac dinh mot hé
quy chiéu quan tinh thyc sy. Tuy theo muc do chinh xac trong cac truong hop khao
sat cy theé, ngudi ta ¢ cac cach chon hé quy chiéu quéan tinh nhu sau:

+ Lay gbc o tAm Mit troi va cd ba truc toa do di qua ba ngdi sao bat dong trén bau
tro1 (do Newton chon). DPay 1a hé quy chiéu quan tinh diing trong toan hé Mt troi.
+ Lay gbc va cac truc gan hoan toan véi Trai dat. Pay 1a hé quy chiéu quan tinh du
thich hop dé khao sat chuyén dong quén tinh ciia mot doan tau, mot 6t6, mot may
bay phan luc, ...
2. Nguyén ly cdng véan toc va phép bién doi Galilé:
Goi K va K’ 14 hai hé quy chiéu quén tinh; hé K’ chuyén dong thang déu dbi véi K

véi van toc bang V,

Ta gin vao K va K’ hai hé toa 46 Pécac Oxyz va O’ X’y’z’sa0 cho céc truc twong ung

song song cung chiéu. Chon gdc thoi gian (t = t’= 0) vao thoi diém O tring véi O’

Xét mot chat diém M bat ky chyén dong trong K va K’; toa d6 ctia M trong hé K 1a

. (Xk, Yk, Zk), trong h¢ K’ 1a 1. (Xk, Vi, Zr’). Sau khoang thO’l gian dt, thi d6 dich chuyén

cua: A i
H¢ K’ trong K 1a : 00’ =V,dt dr, /dﬁ:v\
Chét diém M trong K: dF, M Vo
Cham diém M trong K’: dF,. E I /
0,0° o g
Hinh 1.
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Van tdc cua M trong K dugc xac dinh nhu sau:
df, = 00"+ dF,. = V,dt + dF,.

Ta co: - dh _ Vo + dre
dt ol

(1) 13 cong thirc cong van tde cb dién (ap dung cho cac van téc << van tdc anh
sang trong chan khoéng).

Truong hop chéat diém M c6 phuong chuyén dong tring véi phuong OXx:

A y y’
z z V Tacod:y =y;z =z (vimatx’Oy’
va :

x=0M” =00+ O’M = vot + X’

O o WM X, X’
Hinh 2.

Tom lai: trong trrong hop nay, ta co: x=x"+vot; y=vy’; z=27"; t=¢
hay: x'=x-Vvot’ y=y; zZ2=z;t" =t
Hai nhém cong thiic nay duoc goi la cac cong thirc bién d6i Galile.

Theo cac cong thire bién dbi Galilé, khi chuyén tir hé quy Chvié'u K sang hé quy
chiéu K’ thi: Thoi gian khdng thay doi gié tri, nhung toa d6 thay doi gia tri.

Ta noi, trong phép bién d6i Galilé :
Thoi gian 14 luong tuyét doi (hay lwong bat bién)
Toa db 1a lwong twong doi (hay lirong bién doi)
Ngoai ra, tir phép bién doi Galile, ta xac dinh duoc cac dai lugng khac nhu sau :
Khoang cach khong gian giita hai diém cb dinh A va B
Trong hé K: khoang cach gitra A (xa, YA, Za) va B (Xg, Ys, zB) 12 :
L= \/(XB - XA)Z +(YB - yA)2+(ZB - ZA)2
Trong h¢ K’: khoang cach gitra A’ (x’a, Y’A, Z’A) Va B (X’s, ¥’, 2’8) la :
L'= \/(XIB_XIA)Z +(yIB_yIA)Z+(ZIB_Z'A)Z

~ Tathay L = L’. Vay khoang céch khong gian 1a luong tuyét doi trong phép bién
doi Galilé.
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Khoing thoi gian ciing la luong tuyét doi trong phép bién doi Galilé, vi thoi gian
da duoc coi la tuyét doi.

Van téc :
Trong h¢ K, van tde trong cua chat diém: V= %
Y S Ao aA o as . ,odx' d ,
Trong hé K’, van toc cua chat diém 1a : V=T a(x—vot )=Vv-V,
Vay : van téc 1 luegng twong d6i trong phép bién d6i Galilé
Gia toc:
Trong h¢ K, Chét diém chuyén dong doc theo truc x ,taco: a= %

A _d )2
di' dt- 77 dt
Vay: gia téc 1a luong tuyét d6i trong phép bién doi Galilé

Trong h¢ K’, giatdbcciandla: a a

3. Nguyén ly twong déi Galilé:
Tir phép bién ddi Galilé, xét dinh luat 11 Newton trong hé quy chiéu K va K, ta c6:

Trong hé K: F =ma

Mat khéc: thuc nghiém da chiig to: trong diéu kién v << c, khéi lwgng m cia mot vat
la mét lwong bat bien. Do do:

Trong hé K’, ta c6: ma'=ma=F

Vay : Iyc la dai lugng bét bién trong phép bién doi Galilé va khi xét trong hé K, dinh
luat 11 Newton van gitr nguyén dang nhu trong hé K. Nhu vay K’ ciing la mot hé quy
chieu quan tinh. Tir day mét cach tong quat cho thay c6 vo so cac hé quan tinh, hé no
chuyén dong thang deu doi vai hé kia.

Khéi quat hod cac phép bién doi Galilé, vai cac dai lwong bét bién va sy bat bién cia
cac dinh luat Newton (dac biét la dinh luat Il Ngwton) khi chuyén tir he quan tinh nay,
sanh hé quan tinh khac, ta c6 nguyén ly twong doi Galilé duoc phat bieu nhu sau: “Moi
hién twong co hoc dién ra nhu nhau trong moi hé quan tinh”.
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Bai doc thém 2
Bai toan va cham

Khai quét:

Va cham la sy twong tac gitta cac vat trong mot khoang thoi gian rat ngin. Trong thoi
gian va cham, céc luc tuong tac bién doi rat nhanh. Trude va sau luc va cham, khong co
tuong tac gifra cac vat.

Khi giai cac bai toan va cham, nguoi ta coi cac vat va cham nhau 1a mdt hé co 1ap, va ap
dung cac dinh luat bao toan dong nang va co ndng cho cac thoi gian trude va sau va cham,
ma khong can nghién ctru k¥ cac luc twong tac trong thoi gian va cham. Phuong phap d6 cho
phép giai bai toan mot cach don gian hon nhiéu, so v6i phwong phap dong luc hoc.

Céc thi du:
1. Bai toan 1.

Nghién ctru va cham tuyét d6i khong dan hoi giita hai vat chuyén dong véi van toc
khong doi.

Chon h¢ toa dg sao cho vat co kh01 lugng m; dimg yén 6 gbc toa dg, va vat co khéi
lugng m, chuyén dong trén truc Ox vé phia gbc toa do O voi van toc vz = - v (hinh 1).

n G e,
0 V2 X
Hinh 1.

Goi G 1a khéi tam cua hai vat d6. G ciing chuyén dong trén truc Ox.

Sau khi va cham, hai vat gan lién lam mdt, va vi tri ciia vat 1on dé cling 1a vi tri cua
khoi tam
Van toc cua khoi tam la:

VG = —=
M m+m,

DPay cling 1a van toc v’ ciia hé gom hai vat dinh nhau sau khi va cham:

m,

V=-—2

v

Cong thtc nay c6 thé duge van dung dé do van tc cta vién dan khi nd méi ra khoi
nong sung. Ngudi ta ban vién dan vao mot bao cat treo trude nong siing. Vién dan bi cai
vao bao cat va lam cho né dich chuyén. Biét khdi lugng cua vién dan va bao cat, va van
téc dich chuyén ciia bao cat, ngudi ta ¢ thé tinh ra van toc cua vién dan. Trong thuc té,
ngudi ta khong do tryc tiép duge van toc cia bao cat, ma dung nhitng phép tinh gian tiép
dua vao gé l1éch ctia day treo bao cac sau khi vién dan ban vao no.
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Bay gio chiing ta xét va cham vé mat nang luong. Trudce luc va cham, dong nang cua
hé la:
Ed (truoe) = Y2 MaV?

Sau khi va cham, dong nang cua hé la:
2

; 1 m
Ed(sau) =1 (m]_ + mz)V2 =-_ 2 2
2 my +m,

Nhu vay, sau khi va cham, dong nang cta hé bi “hao hut” mot lugng bﬁng:

m+m, ) 2m+m,

1
E ¢ (truse) — E d (saw) = Evz(mz —
Phan ning luong “hao hut” nay chuyén hoa sang mot dang nang lugng khac, lam cho
cac vat trong h¢ bién dang va néng Ién.
Ti 1€ gitra dOng nang cua hé trudce va sau va cham la:

K = Ed(truoc) _ m,
Ed‘(sau) m +m,

Chu ¥: & ddy my 1a khdi luong cia vat diang yén.
- Néu vat chuyén dong c6 khoi luong rat 16n so vai vat dimg yén, me >> my , thi:
K~ my _ 1
m,
Pong ning ciia hé sau va cham gan bang dong ning trudc va cham, tic 1a vat
ding yén nhan dugc mdt dong nang déngvké. Thi dy, do6 1a truong hop dung blaa dong
dinh: bua ndng hon dinh mét cach dang ké thi dong dinh nhanh hon, sdu hon.

- Néu vat dting yén c6 khdi lugng rat 16n so v6i vat chuyén dong, mi >>m; , thi :
m
k~—%<<1
my
DPong ning cua hé sau va cham rat nho so voi lic trude va cham. Vat dung yén
hau nhu khong thu dugc dong nang. Thi duy, d6 1a truong hop dung bua dap trén de:
de nang hon bua mot cach dang ké thi de virng, khong bi 1in, bi ndy (va mot phan co
nang chuyén thanh nhiét ning).
2. Baitoan 2.
Nghién ctru va cham xuyén tim, tuyét di dan hoi, giira hai hon bi c6 khéi luong my
va mz va chuyén dong vai van toc khong doi
Chon hé toa do nhu dbi v&i bai toan 1.Hon bi my ding yén o géc O. Hon bi m2
chuyén dong vé phia O véi van toc vz = -v . Sau khi va cham, van toc cta hai hon bi la
vivavs.

Vi va cham 13 xuyén tAm, v’1 va v’z van trung phuong véi truc Ox.
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Vi va cham la tuyét ddi dan hoi, co nang cua hé dugc bdo toan, khong chuyén hoa
thanh dang nang luong khac.

Dbong lugng va dong ndng cua hé trude va sau va cham la nhu nhau (vi co nang duoc
bao toan, va trong thoi gian va cham rat ngan, thé nang khong thay doi dang ke).

Ta viét duoc:

1 1 w1 ‘

> m,vs = > myv,° + > m,vy  (2)
Hay:

mv; =m, (Vz—Vz) (3)

myv,* = m, (V22 - V‘zz) (4)

Chia hai vé (4) va (3), ta dugc:
V; =V, +V,

Thé gia tri ctia v’1 vao (3), ta rut ra duoc:

' m, —m
v, ="M,
m, +m
' 2m2
V= ——2—V,
m, +m,

- Néu hon bi chuyén dong c6 khdi lugng rat 16n so véi hon bi dimg yén, mp >> my, thi:
VorVavavix2V:

Hon bi chuyén dong van gitr van toc gan nhu cil, n6 day manh hon bi dimg yén vé
phia trudc véi van tbe gan gap doi van toc cil ctia no.

- Néu hon bi chuyén dong c6 khdi lugng rat 16n so véi hon bi dimg yén, mp << my, thi:
V2R -V2vav'y << V2

Hon bi chuyén dong bi bat nguogc tro lai voi van tdc gan nhu ciil vé gia tri tuyét doi,
hon bi dimg yén bi ddy vé phia trude voi van tde rat nho.

- Néu hai hon bi ¢6 khéi lugng bang nhau, mz= my, thi:
v2=0vavi=ve
Hon bi chuyén dong bi s& ding lai va truyén hét van toc cho hon bi dimg yén.
Xét thém trudng hop nay trong hé quy chiéu khdi tam.

Chon gbc O’ tring v6i khdi tam trung voi khdi tam.
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Trong truong hop nay, O’ ludn ludén ndm & trung diém doan thang ndi hai hon bi, va

2 R LA z N \Y Vv o1 A ar N
chuyén dong vdi van toc bang ?2 =5 so v&i hé dirg yén.

A Lo i n C s c 2 ~ Y , s s+ A £ vV . \"
Trong h¢ khoi tdm, hai hon bi cung chuyén dong vé phia O’ véi van toc: + 5 va — r

. , A 1A e e A £ N vV \'
Sau khi va cham, ching déu bi bat nguoc lai vo1 van toc bang — 5 va + 5

Vi h¢ quy chiéu khéi tdm ciing 1a hé quan tinh, két luan trén cing ding d6i Vo1 hé
dtmg yén: khi hai hon bi khdi lugng nhu nhau chuyen dong nguoc chiéu v0i van tbe nhu
nhau va va cham xuyén tam vdi nhau, ching déu bi bat nguoc lai voi van tdc nhu cii vé
gia tri tuyét doi.

Céc két qua rat ra & trén déu co thé duoc kiém tra dé dang bang thuc nghiém.

3. Nhin xét vé va cham dan hdi va khong dan hoi

Va cham tuyét d6i dan hoi trong d6 co ning khong bi “hao hut” chi 1a mot trudng hop
li twdng. Trong thuc té, bao gio cling c6 mdt phan co ning chuyén hoa thanh nhiét ning.
Tuy nhién trong truong hop do “hao hut” niang luong 1a rat nho, ta ¢6 thé bé qua nd va
coi va cham 1a tuyét doi dan hoi. Nhung thong thuong khong thé bo qua dugce do “hao
hut” do va noi chung cac va cham déu 1a va cham khong dan hoi.

Co6 thé mo ta so luoc co cau cua va cham nhu sau:

Thoi gian va cham 1 rat ngan. Trong nira dau cta thoi gian va cham, mdi vat tac dung
vao vat kia mot luc 1am cho n6 bién dang, va chiu tur vat kia mot phan lyc chéng lai su
bién dang d6 (luc dan héi). Mot vat déu mat van tdc rat nhanh, va dong nang chuyén hét
thanh thé ning dan hoi, cudi cung hai vat ngimg chuyén dong. Trong nira sau ciia thoi
gian va cham, do tdc dung cua cac luc dan hoi (1a loai luc thé), thé nang chuyén hét thanh
dong ning, va cic vt chuyén dong ra xa nhau.

Trong truong hop li tudng, khong c6 nd1 ma sat gitra cdc phan tr cua cac vat, dong
ning sau va cham va trudce va cham 1a nhu nhau. D6 13 va cham tuyét di dan hoi. Trong
truong hop thong thuong, ndi ma st gitta cac phan tir khién cho mét phan dong ning ban
dau chuyén héa thanh nhiét ning, chd tiép xtc giira hai vat hoi bi nong 18n, va dong ning
sau va cham nho hon truéc va cham.

C6 thé 1y do “hao hut” co ning, tirc 1a luong co ning bién thanh nhiét ning trong
thot gian va cham, dé dac trung cho mic d¢ khong dan hoi cua va cham.

Newton di dé xuat mot ddc trung khac thuan tién hon. Khi hai hon bi lam bang cung
mot chat liéu va cham véi nhau véi nhitng van téc ban dau bat ky, thi ti s6 csc van toc

—

Vo — Vg

trong d6i ctia chiung trudc va cham qu —vl) va sau va cham ( )12‘1 mot lugng

khong doi. Nguoi ta goi ti s6 do 1a ¢ so phuc hoéi van toc twong doi sau va cham:
V, —V,
e=1——

Vo — Vg
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Thuc nghiém chimg t rang hé s6 e c6 thé coi gan ding 13 mot hing sd, va chi phu
thudc tinh chat vat liéu dé lam cac hon bi.

D§ dang thiy rang trong va cham tuyét d6i dan hdi, van téc‘ tuong d6i cta hai hon bi
chi d6i dau, do do6 e = 1. Trong va cham tuyét d6i khong dan hoéi, e = 0. Trong trudng
hop thong thuong, 0 <e < 1.

Newton d3 tim ra rang:
- Dbi voi thuy tinh: e = 15/16
- Dbi voi sit: e =5/9

Biét dugc e, co thé dé dang tinh ra d¢ “hao hyt” co nang.
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Bai doc thém 3

LUQC SU CO HQC CO PIEN

Nhitng vién gach dau tién ctia bd mén co hoc dudng nhu duge xiy nén tir thoi Hy
Lap cb dai. Nhimng két qua nghién ctru dau tién duoc ngdy nay biét dén 1a cua Archimedes
(287-212 TCN). Chung bao gém dinh 1y mang tén ong trong thuy tinh hoc, khai niém vé
khéi tAm va nghién ctru cin bang cua don bay.

Archimedes

Tranh Archimedes(1620)
Tén: Archimedes (Hy lap: Apyundng)
Sinh: c. 287 BC
Mit: c. 212 BC

Trwong phai: {{{school_tradition}}}
Quan tam chinh: toan hoc, vét 1y, cong trinh, thién vin hoc, triét hoc

Tw twéng dang lwu y: Thuy tinh, don bay

Sau do, khoa hoc dé ngu quén qua lau va co hoc chi duge danh thirc vao thoi ky Phuc
Hung ¢ Chau Au véi nhing tién bd vuot bac vao thé ki 16. Trong subt dém truong thoi
Trung C9, nhiing 1y thuyét nguy bién ctia Aristotles (384-322 TCN) d ngin trd rat nhicu sy
di 1én cta khoa hoc dich thuc. Trong thoi ndy ngudi ta phai ké dén Leonardo da Vinci
(1452-1519) véi nhitng nghién ctru vé tinh hoc. Tuy nhién nhiing tén tudi 1on nhét cia giai
doan huy hoang nay chinh la:
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- Nha khoa hoc Ba Lan Nicolaus Copernicus (1473-1543) -
nguoi da phtt nhan mo hinh véi Trai Pat 13 trung tAm vil tru cua
Ptolémée (xem thuyét dia tim) va mé ta nhirng chuyén dong dung
din cua Hé Mat Troi;

&INicolaus Copernicus

Sao Méc

SELRN
Sao Thién Vuong

Sao Kim Sao Hoa

e (%] & L
&

Sao Thuy Trai Dat
Sao Hai Vuong

Mat Trdi

HE MAT TROI

- Nha thién véan hoc nguoi Duc Johannes Kepler (1571-1630)
- nguoi da phat biéu ba dinh luat mang tén 6ng vé su chuyén dong
cua cac hanh tinh;
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> Newton

- Nha bac hoc thién tai ngudi Y Galileo Galilei (1564-
1642). Co thé noi, Galileo 1a Ong T6 khai sang ra dong luc hoc:
ong da dua ra khai niém gia tc, phat biéu vao nam 1632 nguyén Iy
twong ddi Galileo va nquyén ly quan tinh. Ong cling da nghién ctru
dén rat nhiéu nhiing van dé khac nhau cta co hoc: con lic, mat
~ phang nghiéng, sy roi ty do.

Galileo Galilei

Ké tiép sau do, sang thé ki 17, nha khoa hoc Phép Blaise Pascal
(1623-1662) da co6 nhitng nghién ctru quan trong vé thiy tinh hoc. Nha
vt Iy Ha Lan Christiaan Huygens (1629-1695) da phan tich chuyén
dong quay, dac bi¢t 1a nhing dao dong cua con lic va dua ra khai
niém veé dong nang cling nhu vé luc huéng tam.

biac biét, nha bac hoc Anh Isaac Newton (1642-1727) da
xudt ban cuon sach Philosphiae naturalis principia mathematica
(Nhitng nguyén 1y toan hoc cua triét hoc tur nhién) trong d6 ¢6 néu
Ién ba dinh luat mang tén Ong, fao nén nén ting cua co hoc cd
dién. Newton con duoc biét dén v6i dinh luat van vat hap dan cua
v try.

Cic dinh luit ciia Newton vé chuyén ddng (goi tit 13 cac dinh luat Newton) 1a tip
hop ba dinh luat co hoc phat biéu bdi nha bac hoc nguoi Anh Isaac Newton, dit nén tang
cho co hoc ¢6 dién (con goi la co hge Newton). Cac dinh luat Newton dugc cong b 1an dau
tién nam 1687 trong cudn Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Cac nguyén ly
todn hoc trong triét hoc tw nhién, vat 1y ting dugc xem la mon triét hoc vé tu nhién). Ba
dinh luat co ban nay cung voi mét dinh luat noi tleng khac cua Newton, dinh luat van vat
hap dan, 1an dAu tién giai thich kha thuyét phuc cac quan sat ctia Kepler vé chuyén dong ciia
cac hanh tinh.
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Ba dinh luat ctia Newton vé chuyén dong duoc phat biéu (1an dau tién) nhu sau:

« Dinh luit 1 Newton: Mot vat dang diing yén hodc chuyén dong thang déu sé dirng
yén hodc chuyén déng thang deu mai mdi néu khong bi budc phdi thay doi trang théi
do boi ngoai lyc tac dung lén vat.

« Pinh luat 2 Newton: Bién thién dong lwong ciia mét vit theo thoi gian ti 1é véi tong
luc tac dung lén vat, va co huong la hudng cua tong luc.

« Pinh luit 3 Newton: Poi véi méi luc tic dong bao gio ciing c6 mét phan lc ciing dé
[on, noi cach khac, cac lyc twong tac giita hai vdt bao gio ciing la nhitng cap luc
cung do lon va nguoc chiéu.

Trai qua may thé ky, mic du ba dinh ludt cia Newton dugc phat biéu theo nhiéu hinh
thirc khac nhau nhung ban chat khong c6 gi thay doi.
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