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BAI MG PAU
8. Dol TUUNG VA PHUGNG PHAP CUA VAT LY HOQC

Muc dich cuia cdc khoa hoc ty nhién 1a nghién cifu the gidi ty nhién, nim
duge céc tinh chat, cdc quy luat va ban chét céc quy ludt cia ty nhién d€ tim
nhimg (ng dung trong thyc t&€ hoic "chung séng hoa binh" véi cdc quy luat
dy. Thé gidi tu nhién van déng khong nging, nghién ctu the gidi nr nhién
nhét dinh khong thé tich rdi né khéi trang thai vén déng. Vi vay, mot trong
nhimg d6i twong nghién ciu cla céc khoa hoc tu nhién 13 nghién ciu cdc
" dang vdn déng cia thé’ 8i0i ti nhién, thé gidi vdt chdt. Van déng coa thé gibi
vt chét ¢6 nhiéu dang, mudn hinh muon vé. Theo Angghen, "hiéu theo
nghia chung nhat, nghia 1a hiéu né 1a phuong thic tén tai clia vat chdt, 1a
thuée tinh bén trong ciia vat chat thi vdn déng bao gdém moi bién ddi, moi
-+ qud trinh xdy ra trong vif try i sy di chuyé’n gidn don dén te duy”.

Vat Iy hoc la mgt mon khoa hoc m nhién nghién citu cdc dang van dong
10ng qudt nhdt ciia thé’ 8101 vdt chdt, tit 46 suy ra nhiing tinh chét tdng qudt
nhét cia the gidi vat chat, nhlmg két luan tdng quét vé csu tao va ban chat
. cla céc d6i tugng vat chat ; muc dich cia vdt Iy hoc la nghién citu nhiing ddc
tr::ng 6ng qucir nhitng quy ludt tong quét vé cdu tao va vdn déng ctia vdr chdt.

" Thé gldl vat chat t6n tai tru6e hét dudi dang céc vdr the, cic vit thé
thong thudng ¢6 thé & trang théi rdn, IJng va khi. Tuyet dai da s6 cic vat
thé xung quanh'ta’ déu cdu tao bdj che. phdn nt. Céc phan ti¥ clia mot
nguyén chﬁt déu gltfng het nhau “kich thu'ﬂc clia mot phan i rat nho, vio cd
1077+ 10 %m. ‘Mot i - phan tir cdu tao b&i mot hay nhidu nguyén ti giéng nhau
hodc khéc nhau. Kich thudc clia mot nguyen tir vio cd 10 Scm.

MOt nguyén tir cdu tao bdi hai phén : hat nhdn tich dién duong va cdc
dién 1 (élcctron) tlch dién am.



Cic électron déu gidng nhau, méi electron c6 khdi luong va dién tich 1a :
m, =9,103334.10 " 'kg;
q =-e=-1,602109.10"°C.

S& electron trong nghyén tit (§ trang théi binh thuong) 1aZ:Z1as6 tha
tu clia nguyén t6 tuong ung trong bang hé thong tudn hoan Mendélecp. Vi
nguyén tir & trang thdi binh thudng 12 mot h¢ trung hod vé dién, nén dién tich
hat nhéan 13 +Ze.

* Kich thudc hat nhan vao cd 10" %cm, nghia 12 nhd hon kich thudc

nguyén ti 10° 14n. :
Nhing kich thudc vao c¢d kich thuée ctia phan t&, nguyén ti trd xudng

(nghifa 12 nhimg Kich thudc ~ 10 cm) duge goi 1a kich thude vi mo, khic véi

kich thudc clia nhimg vat thé thong thudng xung quanh ta dugc goi 1a kich

thudc vi mo.

Thuc nghiém va 1y thuyé€t ching td ring, cdc quy luat clia the gidi o

nhién trong pham vi kich thudc vi mo, khéc hin véi céc quy luat cha tu

nhién trong pham vi kich thuéc vi md, vi vay trutc hét vat 1y hoc chia lam

hai phdn tuy theo A6 tugng nghién cifu

+ Vg lyvimo nghién cifu céc quy luat van dong clia vt chat trong thé
gidi vi mo. -

+ Vdt Iy vi m6 nghién ciu céc quy luat vin dong clia vat chat trong thé

' gi6i vi mo.

Mot trong nhitng dic tinh téng quit ca cac vat thé 13 chiing ludn luén
tuong tdc v6i nhav. Nhilng tuong tic clia cac d6i tugng vat chat 12 biéu hién
clia mét dgng tén tai tha hai cha vat chét : d6 1a cac truong vat Iy, goi tat 12
céc truomg. Vidu : trong lyc 1 biéu hién clia triomg hdp ddn clia vat chat ;
Iyc twong tic Culong 12 biéu hién cla dign truomg fink ; Iy i 12 biéu hién
clia fif truomg. - '

Vat Iy hoc nghién ctu tinh chit, ban chat, c4u tao va syt van dong clia

céc vdt thé, dong thdi ciing nghién ciu tinh chat, ban chét va qud trinh van
dong cia céc truong vat Iy. '

-



Vat 1y hoc, tru6c hét 12 mot mon khoa hoc thic nghiém. Phuong phép
nghién citu clia vat 1§ hoc bao gém céc khau sau day :

" 1. Quan sdt : Quan sét truc ti€p biing gidc quan hodc thong qua dung cu
may méc cdc hién tuong, qud trinh vat 1y.

2. Thi nghiém : Céc hién tugng tf nhién nhiéu khi x4y ra cing mét hic,
1in 19n v6i nhau va thudng bi chi phéi bdi nhiéu y&u t§ khac nhau, hodc ¢6
.~ hién tuong han hitu méi xay ra mot 1dn. Vi vay. néu chi dua vo quan sét thi
khong thé hidu hét dugc céc tinh chdt, nim dugc ban chat ciia timg hién
tugng. Muén nghién citu cdc hién tuong d6 mét cach ddy du, phal tim céach
tap lai céc hién tugng d6 nhiéu 14n, trong nhitng digu kién x4c dinh tuy theo
¢ mudn. Cong viéc dé goi la thi ngh:em, cO thi ngh;em dinh tinh va thi
nghiém dinh luong.

3, Sau khi tién hanh quan sét va thi nghiém d6i véi chc hién tugng clng
loai va xix 1§ céc ket qua, ngudi ta s& nit ra cdc dinh ludt vdt Iy.

Céc dinh luat vat ly néu 1én

— hoic la thudc tinh ddc trung cha mot hién trong, mét d6i tugng vat ly
nao do6 ; :

_ hofic 12 méi lién hé Gn dink gilia céic thuoc tinh cba mot hay nhiéu d6i
tugng, mot hay nhiéu hién trgng vat 1y.

C6 nhimg dinh luat ma pham vi ing dung it rong rdi, lam co s& cho
mﬁt 1y thuyét ndo d6, dugc goi 1a céc nguyén Iy.

4. Dé gidi thich nhu:n_g tinh chat, nhitng quy luat clia mOt hién tugng,
ngudi ta thudng dua ra nhilng gid thuyét néu 1én co ché va bin chat clia hi¢n
- tuong d6. Su ding din cﬁa’"gi& thuyét duta vao ‘miic 46 phd hgp vé thuc
- nghiém clia nhimg két qué suy ra 1Y gid- thuye't do6.

5. He théng cic gia thuyét khai mém ‘dinh luat va cdc két qui cla
chiing v& mot loat cic hnen tm;mg. vat 1§ cdng loai hop thanh mot thuyét.

6. Khau cuéi cing trong qua trinh nghlen citu vat 1§ 12 viec img dung cic
két qua ciia vat Iy vao thyce tién, chi cé théng qua viéc tng dung vao thyc
tién, nganh vat 1y méi déng viing va pht trién.



Gén day, trong qué trinh phdt trién clia vat 1y hoc, bén canh phuong
phdp thic nghiém cd trayén, con ndy sinh phuong phdp tién dé cia mon vdt
15 Iy thuyét. Noi dung clia phuong phap nay 13 xuat phat tir chd thira nhan
mot s6 ménh dé néu lén dic tinh, ban chit... cia mét s6 d6i tugng vat 1y ndo
d4, suy ra nhimg k&t qua giai thich duge céc tinh chat, cdc quy luat van
dong... clia nhiing ddi twong vat 1y Ay. Néi cdch khdc, qua trinh nghién ciu
clia phuong phdp tién dé 1A mot qud trinh dién dich, trong khi qué trinh
nghién cfru_cﬁa phuong phap thuc nghiém 12 mot qud trinh quy nap.

Do muc dich 13 nghién citu c4c tinh chat tdng quat nhét cha the gidi vt
chat, vat Iy hoc ditng v& mot khia canh ndo d6 c6 thé coi 1a co 56 cila nhiéu
maén khoa hoc 'ty nhién khdc.

Nhiing k&t qué ciia vat 1y hoc da dugc diing 13m co s6 dé gidi thich cdu
tao nguyén tit, phan ti, lién két hod hoc... trong hod hoc. Vat 1y hoc cling
cung cip nhiing co s& dé khao sat cdc qua trinh cla su song. Mon ki thuat
dién dugc xay dung trén co s& 1y thuyét dién tir trudng trong vat 1y.

Vit 1y hoc ¢6 téc dung hét sic to 16n trong cude cach mang khoa hoc ki
thuat hién nay. Nho nhitng thanh tyu vat 1y hoc, cudc cach mang khoa hoc ki
thuat di ti€n nhitng budc dai trong cdc linh vic sau : _

- Khai thic va st dung nhitng nguén ndng lugng mdi, dic biét'la nang
leong hat nhan.

— Ch¢€ tao va nghién cdu tinh chat cic vgr ligu mdi (siéu dan nhiét do
cao, vat liéu vo dinh hinh...).

— Tim ra nhiing qué trinh cong nghé moi (cong nghé céc mach t6 hop...).

- Cudc cdch mang vé tin hoc va sy xdm nhdp ciia tin hoc vao cic nganh
khoa hoc ki thuat.

Muc dich clia viéc hoc mon vat 1§ trong céc trudng dai hoc Ki thult cong
nghiép la : _

- Hinh thanh cho sinh vién nhitng kién thitc co bdn vé vdt Iy, gbp phan
tao nén tang khoa hoc & bac dai hoc.

_ Hinh thanh cho sinh vién nhilmg co sé dé hoc va nghién cttu cdc nganh
ki thudt, cong nghiép tién tién.



- Gop phdn rén luyén phuong phdp suy luan khoa hoc, tr duy logic,
phucmg phép nghién ciu thuc nghiém, tic phong khoa hoc d61 vl ngudi ki
su twong lai.

- G6p phén xay du‘ng th€ gidi quan khoa hoc duy vat bién ching.

§2. CAC PAILUQNG VATLY

"M&i thuc tinh ciia mot d61 twgng vat 1y (mot vat thé, mot hién tuong,
mot qud trinh...) duge dic tnmg bdi mot hay nhiéu dai lugng vat 1y. Vi du
~ Kkh6i lugng, dién tich, Iuc, nang lugng, cim ting tir...

| A | Céc dai lugng vat Iy cé thé dai lugng vé hung hoac dai luong
vecto (hitu huéng).

1. Xdc dinh mét dai luqng v6 huéng nghia 1a x4c dinh gid tri cla né ;
c6 nhimg dai lugng v6 hudng khong am, nhu thé tich, khéi luong..., c6
nhimg dai lugng vo hudng ma gia tri ¢6 thé duong hay am, nhu dién tich,
hiéu dién the...

2. Xac dinh mét dai luong hiru hudng (vecto) trong vat 1y nghia 1a xic
dinh diém dit, phuong, chiéu va do 16n cha vecto déc trung cho dai luong dé.
Vidu : lyc, cuong do dién trudng, tir cam.

Mot vecta c6 thé duge x4c dinh bdi ba toa dd ciia né trén ba truc toa dé
truc giao Oxyz (toa dd Décac).

3. Toa dﬁ cua vecto

| Trong khéng gian, ta v& mot hé truc toa d6 Pécac gébm ba truc dinh
hwéng Ox, Oy, Oz vuéng géc nhau timg déi mot (h. M-1). Gia sir c6 vecto
OA, chi€s OA lén ba truc Ox, Oy, Oz ; ldn lugt ta duge cdc vecto
OB OC, OD . Dé dang thdy ring OB, OC, OD 12 ba thanh phan cia vecta
OA trén ba trge Ox, Oy, Oz. Ta quy uéc do dai dai s6 clia vecto OB trén
truc dinh huéng Ox 1a mét s6 dai 86 ¢6 gid tri tuyét ddi bang do dai OB va
¢0 dau duong hay am tuy theo OB cung chiéu hay nguge chiéu véi Ox ; do
dai dai s6 ciia OB dugc ky hi¢u 1a OB. Tuong ty, ta c6 thé xdc dinh céc do



dai dai 6 cia OC va OD trén céc
truc Oy va Oz. Ba do dai dai
s& OB, OC, OD dugc goi 1a cic toa
d¢ cua vecto OA trong hé truc toa do
Décac Oxyz. Néu ta k§ hiéu OA=a

va ky hiéu cic toa do

ai_’.=ax; '(f=ay; OD=a, ;

ta thudng viét
ay
a ay
az

hay a=aynx +ayny +a,0z ;
n,, ny, Nz la ba vecto don vi trén truc toa do.

D6 dai cha a duoc tinh theo cong thic

|;|'-—-Jai +a§ +a§
4, Tich ciia hai vecto |
a) Tich v hudng (ndi tich) cuia hai vecto |
Cho hai vecto cling géc OA va OB,

ta goi tich vo hiwéng cia OA va OB 13

mot s6 dai s6 ky hiéu Ia OA.OB, ducc

dinh nghia nhu sau : - '

B

i

1

1

1

]
.
H

A
— . Hinh M-2 '
QOA.OB = 0A.OB.cosa

trong dé o 13 gbc nhd nhét hop bk OA va OB (h. M-2).
Tich vo huéng OA.OB bing 0 khi OA hoic OB bing 0, hay khi

6K_L0_-B(a=%

Tmbnghqpb_fl. = OA tacé:

, nghia la cosa = 0).



(OA)? = OA.OA = OA.OA = |OA 2.

Chigu vecto OB lén phuong ciia OA ta dugc vecto OH. Néu ta coi
dudng thing chia OA 1 mét truc dinh huéng theo OA thi c6 thé xéc dinh
do dai dai s6 OH ciia vecto OH . Khi d6 '

OBcosa OH
va ta ¢6 thé viét tich v6 hudng chia hai vecto OA va OB nhu sau :

"OA.OB=0H.OA.

~ Bai tép. Ung dung tich v6 huéng dé tmh d6 dai vecto tdng hop clia hai’
vecto a va b cho trudc,
Ta goi :
c=a+b
Binh phwong v6 huéng hai vé, ta duoc ;

—

¢’ =(a+b)a+h)

' -2 =2
"~ hay . : =a +b +2a.b
R TR TR TR “OE
nghia 1a el =]al“+]b] +2]al.)b|cosa
¢ = az+b2+23bcosa

trong d6 o 14 g6c tao béi hai vecto 2 va b .
b) Tich vecto (ngoai tich) cila hai vecto

Ngm’n ta gm tich vecto cia ‘hai Yo
vecto OA va OB Ia mOt vcctu OC_ ' T
(h. M-3) . '
- ¢6 phuong vuOng géc véi OA_ .
va OB : A
~ ¢6 chiéu 1A chiéu thuan d61 vd'l-""' - :
‘chiéu quay tir OA sang OB (chléu e HinhM-3
tién clia dinh &c ndm doc theo OC quay theo chiéu tr OA sang OB) ; |

- 6 6 dai OC = OA.OBsina, v6i o Ia géc nhd nhat hop bdi OA va OB.

ZVLDAI CUONGIT A . 9



D& dang nhan tha’y OC = OA.OBsina, vé gid tri bing dién tich hinh binh
hanh tao béi OA va OB, ho#ic béng hax lan dién tich hinh tam gidc OAB.
Ta viét ky hiéu tich vecto :

OC = OA A-OB |
Tich vecto cia OA va OB bang 0 kﬁl OA hoac OB bang 0 hay khi
OA 1/ OB (a 0, tlic 14 sino = 0). N6i riéng

OAA'OA=0.

Bai tdp. Cho ba vecto ;, F, c , tich vecto :

AC)

ol

an(

duoc goi la tich vecto kép cla E, E, ¢ . Hay chiing minh ring :

an(bac)y=b(a.c)—c(a.b)

B | Cic dai luong vat 1y c6 thé 1a mét dai luong khéng doi hoac dai
luong bién thién.

1. M6t dai lu‘o‘ng vo. hu’éng @ bién thién (theo thoi glan) nghia 12 gid tri
cuatpléhhmsdcuathhglant :

’ o rpcp(t)

Ham s§ nay thub‘ng 1a mOt ham s& xé.c dinh hitu han va hén tuc cla thoi
gian t. Sy bién thién cua tp theo t (ting hay gidm) du'qc dic trung boi dao
ham cia né theo t:

Ag
)= __. = hm —
v ) At—>0 At
vé niat vat 1y, ¢'(t) duoc goi 1a 16¢ dg bié’n thién clia @ theo t.

2. Mot dai lugng vecto F bién thién nghla 1a phuong, chi€u va d¢ lén
cha F thay ddi theo thdi gian. Ta néi F 13 ham clia thai giant: F= F(t)

Khi dé ba toa do ctia F trénba truc ciia hé toa do tric giao Oxyz ciing
12 nhitng ham s6 xdc dinh, hitu han va lién tuc ciia thoi giant :

‘10 . 2V1LBAl CUONG/ B



S bién thién clia F theo t duoc dic trung bdi dao ham cha F theo't

dF .. AF
F() =4 = Jim -

Pao ham cla vectd F theo t ciing 12 mot vecto. T biéu thic

- f='=Fxnx+Fny+Fnz
wsuyra:  SE_dEg Byo Ao
y dt ~ dt dt Y dt %

Tix phuo‘ng trinh d6 ta c6 thé k&t luan : dao ham theo t cia vecio F la
“mgt vecta ma cdc thanh phdn trén ba truc Oxyz ldn luot bdng d‘ao ham theo
t ciia cdc thanh phdn twong iing cua F.

' §3. PON VI VA THUNGUYEN CUA CAC DAI LUGNG VAT LY

1. Pon vi vat ly

Po mot dai lugng vat Iy 1a chon mot dai luong ciing loai lam chudn goi
13 dom vi rdlsosmmaallwngphmdovéldonwdo,guit.ndosebﬁngusd
dai lugng phai do]dai luqngd'dn vi.

Mucsnmnhngmaamvma'mcacacdmuqng vat 1y _ngudi ta chi cdn
chqntru&cmbtsddanv;gm'_ iddnv;cabdn cécd(mwkhacsuyradudc
tueacdanwccbangmlidanvrdﬁnnxft :

Vidu:néu chondan\n do dhm métlidtmv;cgbén tlu c6 thé suy ra céc
don vi diin xust [a dién tich (mér vudng). thé t.fch (mer W)

Tuy theo cac don vi co ban chon tmdc & suy ra cic don vi dan xudt
khdc nhau. Tap hop céc don vi co ban va ddl‘l vi pﬁn xuait tuong dng hop
thanh mot ié don vi. : _

11



_ Nam 1960, nhiéu nudc trén th gi6i da chon mot he don vi théng nhét
goi 1a hé SI (systéme international).

He don vi do ludng hop phép clia nudc ta ban hanh ti 1965 ciing dua
trén ¢o 59 hé S, véi cdc don vi co ban va din xuit chinh sau :

Hé SI
- Donvicobdn:

- Do dai | mét (m)

- Khéi lugng ~ kilogam (kg)
~Thoigian gidy (s)

- Cuong do dong dien  ampe (A)

-Dosing candela (Cd)
—Nhigtdo tuyétdsi  kelvin (K)

- Luong chat mol (mol)

Don vi phu |
- Géc phang  radian (rad)
- Géc khéi steradian (sr)
Mot 56 don vi ddn xudt :
- Dién tich ~ mét vuong (m?)
. - Thé tich mét khéi (m’)

~Chu ki  gidy (s)

- Tén 58 héc (Hz)

- Van té¢ mét trén gidy (m/s)
_Giatéc " mét ten giay binh phuong (m/s°)
- Lyc | " niuton (N) |
- Nang luong jun (J)

-Cong suft 04t (W)

- f\p sudt pascan (Pa)

- Dién tich culéng (C)

- Hiéu dién thé von (V)

12



-~ Cudng d6 dién trudng  von trén mét (V/m)

- Dién dung fara (F)
-Tucim - tesla(T)

- Tix théng’ . vébe (Wb)
-Dotucam henry (H)

2. Thir nguyén : T c4c don vi co ban, ta dinh nghia dugc cdc don vi
- dan xu4t. Viéc dinh nghia ndy dua vao mot khéi niém goi 12 th' nguyen. Thi
nguyén cua mét dai luong la quy lugt néu Ién sy phu thudc cua don vi do dai
ligng dé vao cdc don vi co bdn.

Vi dy, ta xét the tich clia cdc vat : gis tri thé tich cha céc vat hinh hop
chif nhat, hinh try théng; hinh c4u 14n luot dugc tinh béi cic cong thic :
=abc; V=nR’h; V= g-nR3

Néu khong d€ ¥ dén cdc he s6, ta thdy trong moi trudng hop : thé tich =
do dai x 4o dai x do dai, ta néi : tha nguyén cha (dai luo‘ng) thé tich 1a
(do dai)® va ky hiéu nhu sau [thé tich] = [do dal]

Vidukhdc [van téc] = [d6 dai] [thoi glan]
 [giat6c] = [do dai) [thi gian] >
BE cho céch viét don gidn, ta ky hiéu :

[dodai] =1L
[thdi gian] = T
' [khoi lugng] = M

Khidé:  [digntich] = L®
" [thétich] = L3
[van t6c] . - =LT?
(giatsc] =LT2.
[khéi lwgng rieng] = ML -
[lue] = MLT
[cong] = ML12,

13



Khi viét biu thitc va cong thic vat 1y, ta cin chii ¥ céc quy tic sau :
a) Céc s6 hang clia mot t6ng (dai s6) pha: c6 cdng thif nguyén.

b) Hai v€ cia cling mot cong thitc, mot phuo'ng trinh vat 1y pha1 ¢ ciing
thit nguyén. :

Vi du : Cong thic chu ki chacon lic:

T=2n‘/z.
g

Thi nguyén cla v€ ddu 1a T, thi nguyén cia v€ sau la :
1

[[dodal]) L 2_r
[gia t6c] LT_Z o

Bai tdp. Chiing minh réing hai v€ clia cic cong thic sau day déu c6 cling
thid nguyén : :

- Chu ki con lic D x0: T= 27:‘]% (k : 46 ciing ciia 15 x0).

~ Dién trd ddy dan kim loai R = pé

9
=

_ Nang lugng ty dién W = %

14



‘Phénthirnhdt |
€O HOC

Co hoc nghién citu dang van dong co (chuyén dong) tikc 13 su chuyén
dfn vi tri clia cdc vat vi mo. Co hoe gém nhiing phan sau : '

1. Pong hoc : Nghién ctu nhimg dic trung cla chuyén dOng va nhlmg
dang chuyén dong khéc nhau.
2. Dong lye hoc : Nghién cifu m6i lien h¢ ctia chuyén dong v4i su tuong
tic gilra cic vat. Tinh hoc 1a2 mot phin cua dong luc hoc nghlen ciu trang
thai c&n bang cla céc vat.

Phin co hoc trinh bay trong gmo trinh nay chi yéu 14 nhiing co s& clia
co hoc 6 dién Niuton ; noi dung chii yé'u cla né bao gém : ‘cdc dinh luit co
ban clia dong luc hoe ; cdc dinh luat Niuton va nguyén 1y tuong doi Galilé ;
ba dinh luat bio toan ciia co hoc la dinh luat bdo toan dong lugng, dinh luat
bio toan momen dong luong va dinh luat bio toan ning lugng ; hai dang
chuyén dong co ban clia vat rin i chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay.

Cbmm!gl
BONG HOC c:HA'r BlﬁM
§1_i"1‘. NHGN NHONG KH&_ NIEM M‘(’;_DKU |

1. Chuyén dﬁng vﬁ hé quy chleu

- Chuyén dong 12 mot khéi ni¢m co ban céia co hoc Chuyén dﬁng clia mét
vat 12 sy chuyén ddi vi tri clia vat 46 d6i v6i cic vat khac trong khong gian
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va théi gian. Mudn x4c dinh vi trf clia mot vat trong khong gian ta phai tim
nhitng khoang céch tir vat dé6 tdi mot h¢ vat khic ma ta quy wdc 1a ding yen.
H¢ vat ma ta quy udc [a ding yén ding 1a moc dé x4c dinh vi tri clia céc VAt
“trong khong gian goi 1a k¢ quy chiéu. Dé xdc dinh thai gian cha vat khi
chuyén dong, ta gin vio hé quy chiga mét cdi déng hé. Khi mot vat chuyén
dong thi nhitng khoang céch tir vat dé dén hé quy chi€u thay ddi theo
théi gian.
RG rang, mt vat chuyén dong hay ding yen 12 tuy theo hé¢ quy chiéu ta
chon. Mot vat c6 thé 1a chuyén dong d6i véi hé quy chisu nay nhung c¢6 thé

Ia ditng yén d6i véi hé quy chidu khic, ta néi rang chuyén déng clia mot vat
0 tinh twong doi.

2. Chit diém va hé cht diém

Chét diém 12 mét vat c6 kich thuéc nhd khong déng k€ so véi nhitng
khoing cdch, nhitng kich thudc ma ta dang khéo sdt. Vi du : Khi xét chuyén
- dong cla vién dan trong khéng khi, chuyén dong cta Trii P4t xung quanh
Mat Trdi... ta ¢6 thé coi vién dan, Trdi D4t... a nhing chat diém. Nhu vay
viéc xem mot vat ¢6 1 chit diém hay khéng, phu thudc vao diéu kien bai
- todn ta ngh1én ciu.

- Mot tp hop chift dlém duge goi 1a hé chdt diém. Vgt rdn 13 mot he
~ chét diém, trong dé khoéng céch fwong hé gura céc chdt di€m ciia he khong
thay déi.

3. Phu'tmg trinh chuyén dong (phu‘ong trinh dong hoc) ciia chat diém

D¢ x4c dinh chuyén dong ciia mot cha't_ diém ngudi ta thudng gin vao he
quy chi€u mét k¢ roa db. Hé toa dg Pécac "gGm ¢6 ba tryc Ox, Oy, Oz vuong
g6c véi nhau timg doi mét hgp thanh tam dién thuan Oxyz ; O goi la géc toa
dg. Vi tri cia mot ch#t di€m M trong khéng gian s& duoc xdc dinh boi ba toa
d¢ x, y, z cha né d6i véi he toa d6 Décac, ba toa d nay ciling 1a ba toa d6
clia ban kinh vecto OM = r trén ba truc,

Khi chat di€m M chuyén dong, céc toa do x,'y, z cla né thay ddi theo
thoi gian t ; néi cach khéc x, y, z 12 cdc ham cia thi gian ¢ :
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x = f(t)
M{y=gt) . (L)

_ z = h(t)
~ Néi gon hon, ban kinh vecto T cla chét diém chuyén dong 12 ham cla
thoi gian t : '

T = r(t) . (1.2)

Phuong trinh (1.1) hay (1.2) goi 12 nhing phitong trinh chuyén déng cla
chit di€ém M. Vi & méi théi diém ¢, chat diém M cé mot vi tri x4c dinh va
khi t bién thién thi M chuyén déng mot cich lien tuc nén cdc ham (), g(t),
h(t), hay néi gon hon ham r(t), s& 12 cic ham xdc dinh, don tri va lién
tuc cla t. ' '

Bai tdp. Viét nhimg phuong trinh chuyén dong ciia mot chét diém chuyén
dong trong mot mat phing.

4. Quy dao

Quy dao clia chit diém chuyén dong 1a dudng tao boi tap hap 14t ca cac
vi tri cila né trong khong gian, trong su6t qué trinh chuyén dong. D& xéc
dinh quy dao, ngudi ta c6 thé diing cic phuong trinh chuyén dong (1.1). Céc
phuong trinh nay c6 thé coi la cdc phuong trinh tham s6 clia qu§ dao. Mudn
tim lién hé giita cic toa do clia M, ta phai khi t trong cdc phuong trinh
chuyén dong (1.1).

5. Hoanh d¢ cong 4

Z
Gia thiét chat diém M chuyén dong p S M
trén dudng cong quy dao (C) (h. 1-1), / _
+
&)

trén (C) ta chon mot diém P nao dé <6 T i ©
dinh Iam g6c va mot chiéu duong. Khi AN 5
d6, & méi thoi diém ¢, vi trf cha M trén L
(C) s& duge x4c dinh bdi tri dai s6 cha  x _ .
cung PM, ky hieula : Hinh -1
PM =s - He toa d¢ Pécac va quy dao

s goi 1a hoanh do éong'cﬁa M. Khi M chuyén dong, s 1a him cta thdi gian t :
s = s(t) | - | (1.3)
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§1.2. VAN TOC

'Van t6¢ 12 mot dai luong dac trung cho phuong, chi€u va sy nhanh cham
“clia chuyén dong.
1. Pinh nghia vin téc
~ Xét chuyén dong ciia mot chat diém trén dudng cong (C), trén (©) ta
chon g6c P va mot chiéu dwong. Gia thiét tai thdi diém t, chét diém & vi tri
M xéc dinh boi :
PM=s
Tai th&i diém t' = t+ At, chét diém & vi trf M’ xéc dinh bdi :
PM'=s'=s+As
Quiing dudng chit diém di duge trong khoang thdi gian t' -t =Ats€1a:
MM'=s'~s=As
&
| At’
theo dinh nghia goi 12 van t6c trung binh cla chit diém trong khodng thdi
gian At, dugc ky hieula:

Quing dudng trung binh chdt diém di duge trong don vi thdi gian

As
Vib = & (1.4)

Van tS¢ trung binh chi dic trng cho d6 nhanh cham trung binh cda

chuyén dong chat diém trén quing dudng MM ; trén quéng dudng nay, 4o
‘nhanh cham ciia chuyén dong chat diém néi chung méi chd mot khic, nghia
13 mdi thei dlém mot khéc Dé dac tnmg cho 0 nhanh chim cia chuyén

| dong tai tirng théu dlém, ta phiu tinh ti sO’ ys trong nhiing khoang thdi gian

AtvOcungnhé 'Iheodmhnghla,klnchoAt—)O(t —)t),tlsd — dantcn

mot gidi han, goi 2 vdn téc tic thoi (goi tt 1a vdn 16¢) cha chat dxém tai thoi
diém t, va dugc ky hiéu 13 :
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v= lim E
At—>0 At
Theo dinh nghia ciia dao ham, ta c6 thé viét :
— ds
) T dt
Vay : Van téc ciia chat diém cé gid tri bang dao ham hodnh d¢ cong
ciia chdt diém doi véi thoi gian.
Dic biét, néu ta chon' gdc hoanh d¢ cong P 1a vi tri ban dau clia chat
diém (vi tri Iic t = 0) thi PM = s chinh 2 quing duong chat diém di dugce
trong khoang thdi gian tir 0 dén t. Nhur vay, (1.5) c6 thé phét biéu :

Vdn t6c ciia chdt diém c6 gid tri bing dao ham qudng dudng di cia chdt
diém doi véi thevi gian.

Van t6c v cho boi (1.5) 12 mét dai lugng dai 6 ;

- Ddu clia v xdc dinh chidu chuyén dong : v > 0, chat diém chuyén dong

theo chiéu duong cta quy dao ; v < 0, chat diém chuyé’n dong theo chiéu
nguge lai.

— Tri tuyét d6i cha v x4c dinh d6 nhanh cham cua chuyén dong tai timg
thoi diém.

Tém lai, van t6c dic trung cho chiéu va do nhanh chim cha chuyén
dong chat dlém

Chii  : Trén hinh 1-1, ta gid st chét diém chuyén dong theo chiéu
duong, Néu chat dlém chuyén dOng thea chléu am, ta vin thu dm;x: cling mot
 kétqua nhu’trén

(1.5)

2. Vecto van tﬁc

 Dé dac tnmg mot cach dﬁy di vé ci phlxo'ng, chiéu va d6 nhanh cham
clia chuy&n dong chat diém, ngudi ta dua ra mot vecta £0i 14 vecto vén téc.

_ Theo dinh ngh1a, vecto v4n t6c tai vi trf M 12 mét vecto v ¢6 phuong
nim trén ti€p tuyén voi quy dao tai M, ¢6 chiéu theo chiéu chuyén dong va
c6 gid tri bang tri wyét d6i ciia v (h.1-2). . : '
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Dé c6 thé viét duge biéu thic cla e ¥
s

vecto van toc v, ngudi ta thuém_g dinh m
nghia mot vecto vi phdn cung ds ndm A4 M

trén 1i€p tuyén véi quy dao tai M, huéng _ ©
theo chiéu chuyén déng va cé do 16n
béng tri tuyét d6i cia vi phan hoanh d¢

cong d6. Khi dé, ta cb

Hinh 1-2. Vecto vintc "

v

v =-‘:— (1.6)

[

3. Vecto van téc ti'ong hé toa d¢ Décac -

Gia thiét & thoi diém t, vi tri cht diém zZi
duge x4c dinh boi ban kinh vecto (h.1-3) : M M
- _ l ar
OM =1 v/ /i
3 thoi diém t + dt, vi tri chat dlém
duge xéc dinh bdi ban kinh vecto: o >
OM'=T1+dr
R& rang 12 khi dt v6 cing nho thi vecto
chuyén ddi : |
v t = Hinhl.?Sumo‘ngdm:rng
MM B OM ' O_M dr  ciia hai vecto ds va dr
c6dodai: . . o
' '-_-1d?| = MM’ ﬁ.-@'-:_ds_- :
Ngodi ra vir dr va ds 'chhg chléu néntacé:
dr~ds o - am
nghia 12 (1.6) ¢6 thé viét :
~ dr S
Ve | (1.8)

Vay : Vecto van téc bdng dao ham cia bdn kinh vecto dsi vai thoi gian.
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Két'quﬁ 1a ba thanh phén .;x, ;y, ;:Z ciia vecto van t6c v theo ba tryc
s& c6 d¢ dai dai s6 ldn luot bing dao ham ba thanh phén tuong \ing cha ban
kinh vecto t theo ba truc, nghia Ia :

-

-
X7 dt |
= 19
v vy 3t (1.9
dz
va —.a

Po 16n van t6¢c duge tinh theo cong thitc
' ' 2 2 2
- (2. 2.2 _ ((d ﬂ)(ﬂ]
M v"+vy+vz_‘j(dt) +(dt la

§1.3. GIA TOC

Gia tdc 1 mét dai lugng dac tnmg cho sy bién thién cla vectd van tdc.

1. Dinh nghia va biéu thic cia vecto gia téc

G1atlué’tta1thmdlémt cha’tdlémdwtnMcévectovanth v (h 1 2)
tai thoi diém t' = t +-At, chét di€m & vi tri M’ ¢6 vecto van t6c v'=v+Av.
Trong khoing thdi gian At = t' - t, vectd vin t6c cha chét diém bién thién
mét luong ' -

Av-v -V

bo blén thién trung blnh cua vectd van tdc trong mot don vi thdi gian

AAV theo dinh nghia, goi 1 vecto gm ta'c mmg binh ctia chuyén dong trong
khoang thdi gian At va duge ky h1¢u la:

) s

ap =7 (1.10)
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Ciing 1y luan nhu trudng hgp van téc, ta thdy ring muén dic trung cho
d6 bién thién chia vecto van t6c & timg thdi diém, ta phai xédc dinh ti s6 %
trong khodng thoi gian At v6 cling nhd, nghia 1a cho At — 0.

J—

Theo dinh nghia, khi cho At = 0 (t' — 1), ti s6 % d4n t6i mot gii han

goi 14 vecto gia 16¢ tiec thoi (goi tit 12 vecto gia t6c) cia chit diém tai thoi
diém t, va duge k¥ hiéu 1a

(1.11)

Vay : Vecto gia t6c bdng dao ham ciia vecto vén toc doi véi thoi gian.

~ Theo (1.11) va (1.9) ta c6 thé tinh ba toa ¢ cha vecto gia t6c theo ba
- truc toa d§ Décac :

X t
S dv 2 ' o
2 d{a, =—t”_=“‘—y (112
. dt
_dv, _dz
L z dt - dtz

DQ.ldn cha gia t6c duge tinh theo cong thic :

|a|= a2 +a2 +a2



§14. GIA TGC TIEP TUYEN VA GIA TOC PHAP TUYEN

" 1. Gia téc trong chuyén dong thing

Xét chit diém chuyén dong trén mot duc‘mg thang tix g&c O. Gid s trong
khoding thofi gian tir O dén t, chat diém di duge doan dudng

OM=s

' (nghlalaklut—Othlchatdlémcéwtntalo t-ttluchatdlem c6 vi tri
tai M). Van téc (tdc thoi) cha chét diém tai t cho bdi

ds _
V=g . (1.13)

Chon mot chiéu duong trén quy dao (ehiéu duong cho s) ta thiy v> 0
khi s tang theo t v v < 0 khi s gidm theo t.

Gia t6c (tic thdi) clia chdt diém tai t cho bdi

dv _ d% . '
a—a-—gt? _ (1.14)
—Giésfrv>0,tanhantha'ykhivtﬁngthia>0ngh’ial&av>0,khiv
giam thi a < 0 nghia 12 av <0.

_ Gid s v < 0, ta nhan thdy khi v tang thi a > 0 va av < 0 ; khi d6 vl
gidm (s6 am tang c6 gid tri tuyét d6i giam). Khi v gidm thia <0 va av> 0;
khldé vl tﬁng len (56 am giam c6 gia trltuyét d6i tang).

Két Iudn

+ Khiav >0 (a, \Z cﬁng dﬂ'u) thi |v1 tang theo thin g1an chuyén dong
duoc goi 1a nhanh dén

+ Khi av <0 (a, v trdi ddu) thi lvl glé.m theo thi:n g1an chuyén dong dugc
goi 1 cham dén.

Ta néi gia 16c a ddc trung cho miic. dd nhanh ddn hay chdm dén cia
chuyén dong, nghia la mitc dg bién thién do lén ciia vén 16c.



2. Gia tic trong chuyén dong tron déu

Xet mot chit diém chuyén dong déu trén qu§ dao trdn (0 R) : van t6c
cia chét diém khong déi chiéu va c6 d6 16n v khong d6i. Ta hay xét gia téc
. cia chuyén dong nay.

Gia sir trong khodng thoi gian tit t dén’
t + At, chét di€ém chuyén dong tr vi tri M
dén vi i M, wwong tng véi cac vecto
vintse v=MV va v'=M'V" MV =
MV’ = v) (h.1-4). Vay trong khoang thdi
gian At, d6 bién thién cila van téic 1a

—_—

AV=V'-v=MV -MV.

Vé l\ﬁ M V"';' va vé m Sao Hfﬂbf—‘fGlﬂtdCtl‘Oﬂg
cho MVBC tao thinh mﬁt hinh binh hanh chuyén dong trdn
Khi 46 '

MV + MC = MB

—_—

nghiala v+ MC=v' = MC=Vv' - v =Av. Glatdctmngbmhtrong
khoang At cho bdi :

(1.15)

Vé d¢ I6n, MC = VB = 2MVsin (d4y clia mét tam gidc can) trong

2.

46 MV = v; VMB = MOM' = A8 (gbc c6 canh tuong ng vuong gbc).
Nghia l2 | N

A?:VB=2vsm—Ai9-
trong dé6 | _ '
MM’ As
=R "X
Vay IAVIS.V_B__ZXSmAs

24



KhlAt—)OthlAS—)O AB—)O vay vecto gia td¢ a = lim Av :
At—0 At

+¢d phucmg ti€n t6i VB L MV (vi A8 — 0) nghia 13 MC — MO ; n6i
cich khdc a c6 phutong ndm theo bén kinh MO va c6 chiéu huéng vao O.

+c6dd1on:

kyhiéula:
| a= 2 (1.16)
" Trong chuyén dong tron déu, van tc v c6 do 16n khong d6i nhung c6
phuong luén thay déi. Trong trudng hop ndy vecto gia téc a dwge goi 13 gia

t6c hudng tam (hay gia t6c phdp tuyén), dac tnmg cho su bién doi phuong
ctia vecto vdn toc, k¥ hiéu 1a

\’2

ap = ay '=f (1.17)

Trong biéu thic cia ay,, dai lugng é dugc goi la d6 cong cla quy dao
(R cang nho thi qu¥ dao cang cong nhiéu).

Vay : Gia téc hudng tam cé d¢ lom u Ie voi binh phuong vdn t6c va véi
d¢ cong ctla quy dao.

3. Téng quat

Trong chuyén dong tron khong déu, c6 thé chimg minh dugc ring vecto
giatéc a chia chat diém chuyén dong c6 thé phan tich ra hai thanh phin

a= at+a

trong dé thfmh phﬁn a[ nim theo phtrong ti€p tuyén goila g:a 16c tiép tuyén,
co do lo‘n

dv
at = —

m (1.18)
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dic trung cho su bi€n thién ca d¢ 16n van téc va thanh phin En nam theo
phuong phép tuyén v6i quy dao, huéng vio tam goi la gia t6c phdp tuyén
(gia toc huong 1dm), c6 46 16n

v2

a, ==

_ R
dic trung cho sy bién déi phuong. ciia vecto vén téc.

4. Trong trudng hop téng quat hon nita, quy dao cia chdt diém 1a mot
duong cong bdt ki, ngudi ta ching minh dugc ring tai méi vi tri, vecto gia
téc a ciing c6 thé phan tich ra hai thanh phén tiép tuyé&n va phép tuyén, cho
bdi cing nhitng biéu thic nhu trén, nhung & day ch ¥ ring trong biéu thic
cha a; (1.17), R 1a bén kinh cong cha quy dao tai M (tiic 13 ban kinh cua
vong tron mat ti€p cba qu¥ dao tai M) (h.1-5). Hinh hoc vi phan di ching
minh ring R cing nho thi qu§ dao cang cong nhiéu va nguge lai ; ndi cich

khic, fl{- dic tnmg cho d¢ cong clia qu¥ dao.

Hinh 1-5. Phan tich vectd gia t6c

Mot s6 trudmg hop dic blet

a) a, luon luén bing 0 : Vectd van t6c khong thay déi phucmg, chat diém
chuyén déng thing.

b) a, 1u6n luon bing O : Vecto van t6c khong thay ddi chiéu va o 1dn,
chit diém chuyén déng cong déu.

c) a Judn ludn bang 0 : Vecto van t6c khong ddi vé phuong, chiéu va d¢
160, chdt diém chuyén dong thang déu.
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§L5. (JNG DUNG : MOT SO DANG CHUYEN DONG CO PAC BIET

Chl’mg ta hdy 4p dung nhiing két qud thu dugc & cdc muc trén d€ khio
sdt mot s§ dang chuyén dong co dic biét.

1. Chuyén dong thing thay déi déu
D6 ta mot chuyén dong thing véi vecta gia téc khong déi

—_—

a = const . ' : (1.19)
Vi 1a chuyén dong thing nén a, = 0 do d6 :

v
a=a, =I=const.

Két qua : Sau nhﬁ‘ng.khoéng thti gian bing nhau, van t6c thay déi
nhitng lugng bing nhau. Néu trong khodng thoi gian tir O dén t, van téc bién

- thién tir vy dén v thi theo dinh nghia ciia gia t6c, ta ¢6 :
v -V, '

= const (1.20)
Tir(1.20)tasuyra:

v=at+ v (1.21)
Theo (1.5) ta ¢6 thé viét :

V-ﬁ—at+v
T dt 0

" dodé ds = (at + vg)dt o 122

Gid thiét trong khodng thdi gian tir O dén t, chat diém di dugc quing
dudmg s, tich phan hai vé ciia (1.22), ta duge :

Tds = ](at + Vo)dt' E

e e
: 1 2. :
hay : §= Eat + vot S (1.23)
Kh\'It trong (1 21)-v5 (1.23) ta duge he thlic thong dung sau :
v2 —v3 =2as (1.24)
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2. Chuyén dong tron | \
Trong chuyén dong tron, ngudi ta os
con ding cdc dai lwgng van t6c géc vd A M’
gia t6c goc dé dac trung cho chuyén
- dong ay.

a) Vin toc gbc

Gia thiél qu§ dao la vong trdn tam O Hinh 1-6. Dinh nghia van téc gdc
ban kinh R. .

Trong khoang thdi gian At = t - t, gid sif chét di€m di dugc quing dudng
As = MM’ ing vai goc quay cta bdn kmh MOM' = A9 (h.1-6). Theo dinh
nghia, dai lugng AB goi la van t6c gbc trung binh trong khoang thdi gian At
va duoc ky hi¢u la : '

A9
@b = Ar

Y (1.25)

Gié tri clia @ biéu thi géc quay trung binh ctia bén kinh trong don vi
thcn glan Ne’u cho At — 0 theo dinh nghia hmoizE goi Ia van t6c géc cia

chit dlém tai thm dlém t, v dlm:: kf h.léu 1a:

AB
At —)0 At '
Tacd
do :
W = 5 : | (1.26)

Vay : Vdn t6c géc o gid tri bdng dao ham cia géc quay d6i vi thoi
gian. Van t6c géc do bing radian trén gidy, k§ hiéu Ia rad/s. D6i v6i chuyén
dong tron déu (o = const), ngudi ta con dinh nghia chu ki la thoi gian chat

diém di dugc mot vong :
T =2
o

va tan s6 13 s6 chu Ki trong mot don vi thoi gian :
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1 o
T
Ngudi ta biéu dién van t6c géc bing vecto o goi la vecto van t6c géc,
- ndim trén tryc clia vong tron quf dao, thusn chiéu d6i véi chidu quay cila

-chuyén dong va ¢ gid tri bing © (h.1-7).

He qud 1. Lién he gifta vecto van téc géc ® VA vecto van t6c dai v ciia
chuyén dong.

Tacod: _
MM’ = As = RA®,
.. As AB
dodé; A =R A

Cho At - 0, theo (1.5) va (1.26) ta
duoc :

Hinh 1-7. Vecto van 6 goc

v=Ro . | (1.27)

Ngoai ra néu dat OM = R, ta thdy ring, theo hinh 1-7 ba vecty v,o,R
(theo thu twr d6) tao thanh mot tam dién thuin ba mat vuéng ; ngoai ra, cin
cii them vao h¢ thikc (1.27) ta c6 thé két [ug

AR (1.28)

el

v =
H¢ qud 2. Lién hé giita a, vi o.
Theo (1.17) va (1.27) ta suyra:

a _ V2 (Ra)
"R R
hay 4 =Re? B (1.29)

 b)Giatdcgie
Gia thiét trong khodng thfn gian At =1t ¢, ‘vén t8c géc cha chat diém
chuyén déng trdn bién thien mot llrong Ao = @' - @, theo dinh nghla

Aw
luong — 2oi la gia t6c géc trung bmh trong khoang thdi gian At va dugc
ky hieu la :
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B = % _ | (1.30)

gid tri cha Py, bi€u thi d6 bi€n thién trung binh cia van t6c géc trong don vi
thoi gian.
Néu cho At — 0, theo dinh néhia, lim Ao goi la gia t6c géc clia chat
: Ato0 At
diém tai thoi diém t va ducc ky hiéula :

- lim 2@
At—0 At
Tacé '
dw
B=3
hay theo (1.26) |
2
do d°6
=5 = -(F— (1.31)

Vay : Gia toc géc c6 gté tri bdng dao ham céia vdn toc géc doi vo: thoi
gian va'bdng dao ham bdc hai cia géc quay doi vdi thoi gian.

Gia t6c géc do bdng radian trén gidy binh phitong (rad/s2).
Khi B >0, o ting, chuyén dong tron nhanh ddn;
| B <0, ® gidm, chuyén dong trdon chim dén ;- |
B= 0,. o khong déi, chuyén déngl tron déu.

Trong trudng hgp P = const, tacéd chhyén dong tron thdy déi déu. Tuong
tw,nhu (1.21), (1.23) va (1.24) ta-ching minh dugc cic h¢ thifc :

o=Ppt+oy | (1.32)

0= %Btz + gt (1.33)
o? -0k =280 | (1.34)

Ngudi ta biéu dién gia t6c géc bing mot vecta goi 1a vecto gia 16c géc,
vecto nay :
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- Nam trén truc clia qui dao tron.
-Clmgchléuvén ® kh1B>0vhnguocchléuv61 ® kh113<0
— C6 gié tri bing B (h.1-8).

@ tang -

| Hinh I -_8._.Vect0 gia tdc goc
Nhu vay ta c6 thé viét he thic vecto nh sau :
PB== (1.35)

H¢ qud : Lién he giita vecto gia tdc goc va vecto gia téc ti€p tuyén.
Thay v = Rw vao (1.15) ta dugc :

_dRe) _do
%="g R
do d6 theo (1.31) | .
| =Rp (1.36)

Ta théy ring, do quy uéc vé chiéu clia céic vecto P va a;, theo hinh
1-8, trong moi trudng hop ba vecto at, B R (theo tht tr d6) luén ludn tao

~ thanh mot tam dién thudn ba mat vuéng ; ngodi ra can cif them vao (1.35) ta

c6 thé ket luan ring :
| | =BAR’ : (1.37)
3. Chuyén dong véi gia tdc khong déi
Thyc nghiém chiing t ring, trong mdt pham vi khong I6n tam, moi chit

diém déu roi véi ciing mot gia téc g theo phuong thing dimg huéng xuéng
duéi véi gid tri khong déi.
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Ta hdy khéo st chuyén 7%
~ dong cia mOt vién dan xuat

phat tir diém O trén mat d4t véi M 5

SV

vecto van t6¢ ban ddu (t =0) la

f—

vo hop v6i mit phing nim o

-
a2

<l

ngang mot géc o (h.1-9) (bai O M
todn bén phéo). Trong trudng
hop nay ta coi vién dan 12 mot
chét diém. -

Hinh 1.9, Chuyén dong clia vien dan

¥

A

3 day chon mat phing hinh v& 13 mit phing thing dimg chia ;'0 ; d6
ciing 12 mat phing chita quy dao chat di€m, hai truc toa d612 Ox nim ngang,
Oy thing dilmg huéng 1én trén. Tai thoi diém t, chat diém & vi tri M(x, y), ¢6
gia t6c I vecto a = E song song v&i Oy huéng xubng dudi. Do d6 hai

thanh phén cla a trén hai truc 13 :

- {a, =0
a X
{“y=‘g

Theo (1.12) ta cé thé viét :

19 _
|5 =
dv
Y.
a - ¢
Ldy nguyén ham theo t ciia hai v& ta duge :
v Vx = Ci
Vy = -gt+Cy
C1 = ¥x = Vx(1=0) = ¥ox = VooOsQ:
C2 = Vy(t=0) = Voy = vosina
Vay

— [vy = vocosa
v :
vy = —gt + vosina
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Theo (1-9) ta ¢6 thé viét :

dx

ar = Vv Cosal

dy : -

a =-—gt+ ¥ sina
- Lai 14y nguyén ham theo t ta duge :

X =vgt COSO‘. + C3
M 1 .
y= -Egt + votsina + Cy
v&i
C3 =Xxq=0) =0
Ca=y1=0)=0
Cuéi cling ta tim dwge cdc phuong trinh chuyén dong :

X = vptcoso _
M 1 5 . | (1.40)
: y =—78t" + votsina :

Khir t trong hai phuo’ng trinh (1.40) ¢é fim phwong, trinh quy dao,
ta drge :

y=—— = 4 xtga (1.41)
2 v3costa

Can ctt vio phuong trinh (1.41), ta két luan ring qu§ dao 13 mot parabol
OSA (h.1-9) dinh §, tryc 661 xing song song véi truc tung, quay bé 16m vé
phia dusi.

| Tahayummadocﬁadmhs wtricaolﬂxa'tcﬁachﬁtdlémTU(l 39) ta
suy ra o

v_2 '= Vi + v% = v%- (:'os%a + (—g@ + vy 'simx)z -

=v} - Zg[—'l;;—‘:gtz_ + _..\.fot siqa)
" nghia I3, theo (1.40) : o

v =vd - 2gy (1.42)
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Téi_S, vectd van t6c ném ngang, vy = 0.
Vay khi 46 : v = v, = vpcosa vi két hop véi (1.42) ta duge

vjcos?o = v} - 2gyg

go = Y0 )
_ Chat diém dén S vao thoi diém ¢, iing v6i v, = 0 cho béi :
vy =vgsina — gtg =0
| ts _ vgsina
.8
Vay theo (1.40) hoanh do cuaSla
xs =v0tscosa
xg = vo sm:cosa _ \%..2;12& (1.44)

Tix d6, ta c6 thé tinh dugc khoang céch OA tir ch® xust phat dén chd roi
xudng dAt (tim xa ciia vien dan bay)

v% sin2o

OA = 2xg = (1.45)

4. Dao dong diéu hoa thing

Mot chét diém chuyén dong thing goi A thuc hién mot dao dong diéu
hod néu dudng di x clia né 14 mot ham s6 sin (hay cosin) cia thii gian t.
Thoéng thudng, phuong trinh chuyén dong clia mc}t chit di€ém dao dong diéu
hoa ¢6 dang sau

X= Acos(ot + @)
v6i A> 0, ® >0 va ¢ [a nhing hing s6. Ta nh4n thay

( 2nJ [ ( 25:). ]
X{t+—|=Acos|o|t+— |+ 0@
® ®

= Acos(ot + ¢ + 27) = Acos(ot + ¢) = x(1)
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nghia 13, ¢if sau méi khodng thdi gian T = % , quﬁng'dubng di x (con goi 1a
dg doi) lai tr& vé gid tri cii ; néi cach khédc, dd ddi x 13 him s6 twin hoan
- theo thdi gian t v6i chu ki

2

e _

Su bién thién clia X trong mét chu Ki dién ra nhu sau (d€ don gian ta gid

thiét ¢ = 0).
R is 3n 2n

"’%m‘z';.;m

x = Acosot | ANON-A0 A
Ta nhén thay ring :
-A<x=<A
nghiia 13 [x| < A ; hing s6 A 12 gid tri 16n nhét cia x| dugc goi 12 bién dé dao
doéng.
Van t8c va gia t6¢ clia chdt di€m dao dong didu hoa, theo (1.5) va (1.11)
dirge tinh bdi cac bidu thitc

dx .
V= T —Amsin(ot + @)

. a= % = —Acozcos(cot + @)
nghiala = |

‘_ a=-ox
gia t6c a Iudn ludn ngut chiéu véi o E) M
d6 doi x (h.1-10). - '*x ......... ot
Ta nhén thdy v vi a ciing n 5 1-10
nhing ham tudn hoan cia thdi gian i

tvéichukiT= %t Nghich déo clia chu ki - .

]

1l_o
T, 2n _
goi 12 t4n s6 clia dao dong ; hiing s6 o dugc goi 12 tin s& géc clia dao dong.

f=
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BAI TAP TU GIAI

1.1. Mot chat diém chuyén dong thing theo phuong x bat ddu tix thdi diém
t=0. D4 thi van téc clia chét diém &y dugc cho trén hinh 1-11.

-l e

Hinh 1-11

Xéc dinh tinh chét cba chuyén dong trong cic giai doan (0, t;) ; (1;, 1) ;
(2, t3). |

1.2. Cic chuyén dong thing sau day la nhanh dan, chAm dén hay déu ?
a)x= ~t%+ 20t

 Bx=t-6420.

(do‘n_ vi do dai : cm ; thoi gian : s).

1.3. Tur diém O trén mat di ndm ngang bin .len mot vién dan véi van t6c
nghiéng géc o so véi phuong ngang va c6 dg 1on vo.

a) Cho trudc vi trf diém roi 12 D (khodng OD =b g01 1 tdm ban) va géc
bén 1a o.. Xdc dinh d¢ 16n van téc bin vy

_b)Chotrudcvﬁnt&cbinvovatﬁmbanb xﬁcdmhgécbﬁnoc Chlingté
_ r&ngvé‘lvochotruéc tﬁmbﬁnbkhﬁngthéwnguam@tgldlhanmata
_'phélxacdmh IR :
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Chuong 2
BONG LUC HOC CHAT BIéM

Pong luc hoc nghién citu chuyén dong cha céc vat va méi lién hé’cua
chiing vdi twong tac gilta cdc vat. Co sd cila dong luc hoc vi mo 1a céc dinh
luat Niuton va nguyén ly Galilé. : |

§2.1. CAC DINH LUAT NIUTON 5

Cic dinh luat Niuton néu lén quan hé giita chuyén dong clia mot vat véi
tic dyng bén ngoai va quan hé giita cdc téc dung tuong hé clia cic vat.
1. Dinh luat Niuton thir nhat (I)

Phét biéu : Khi mot chdt didm c6 lgp (khong chiu mot tic dong ndo tir
ben ngodi) nék dang dimg yén, né sé tiép tuc diing yén, néu dang chuyén
dong thi chuyén dong ciia né la thang déu.

Chét diém ding yén c6 van 16c v =0 ; chdt diém chuyen dbng thdng
déu cé vén 16¢ v khéng doi ; trong ¢ hai truo‘ng hop d6, van téc v déu khong
thay d6i ; ta ciing néi trang thdi chuyén déng clia né duge bio toan. Vay :

Mot chdt diém c6 Idp bdo todn trang thadi chuyén dong ciia nd.

Tinh chat bio todn trang thai chuyén dong goi la qudn tinh, Vi vay dinh
luat Niuton I cbn g01 15 dmh ludr quén tinh.

Thyc nghiém chu'ng t6 rﬁng, dinh luat qué.n tinh ciing dung d6i vdi chat
di€m chju téc dung clia céc ngoai juc can b&ng nhau.

2. Dmh luat Nluton thir hai (II)

Dinh luat Niuton II xét chat diém & trang thi khéng co lap, nghla Ia
chiu tic dung ciia nhig luc tir bén ngoal

Phit biéu : 1. Chuyén déng cita mét chdt diém chiu tdc dung cia cdc luc
" ¢616ng hop E # 0 la mot chuyén déng cé gia t6c.
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2. Giatbc chuyé’n dong ciia chdt diém 1 1¢ véi téng hop luc tdc dung F.
va tf Ié nghich véi khoi luong cila chdt diém dy :

F

m

& |

=k

L]

'k 1a mot he s6 ti 16 phu thudc vao céc don vi ; trong hé S k = 1 va
F

a= 2.
a=_ 2.1)
3. Phuong trinh co bén ciia co hoc chat diém
Phuong trinh Niuton :
I ma=F | 22)
!

12 phuong trinh co ban clia co hoc chat diém. Phu'ong trinh niy thau tém ca
hai dmh luat Niuton I va II.
Véi dinh lugt Niuton I :

F=0 = a=0=> v =const.

'Véi dinh luat Niuton I :

F#0 =

® |
I

= |
#
=1

4. He qﬁy chiéu quin tinh

Thuc nghiém chimg to ring phuong trinh (2.2) chi nghiém diing d6i véi
nhitng hé quy chi€u dic biét goi lﬁ hé quy chiéu qudn tinh (hé quy chigu
Gahlé)

5. Luc tﬁc dung lén chuyén dong cong

Theo (1.8), gia t6c cha chat diém chuyén dt)ng cong phan tich ra hai
thanh phén :
_ ; = zt + apn

Do dé6, luc tic.dung 1&n chét diém :
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—_—

F=ma

cung phan tich ra hai thanh phé.n
F=F + Fn (2.3)

- trong dé. : Fr = m;[ goi 1a lwc ricp |

tuyén, luc nay gay ra gia t6¢ ti€p tuyén, M t

nghla l& lam do 16n van t6¢c thay déi ; / \:\\
Fn =ma, goi 1 luc phdp tuyén (huc i
huéng tam), lyc nay gay ra gia t6c phép - e S T
tyén, nghia 1 lam cho van téc d61_ K
huéng. - FY . 7
No6i cdch khic, dé cho mot chét .
Hinh 2-1

diém chuyén dong cong, diéu kién c4n
la phai tdc dung l&n né mot luc hudng tam cé do lo‘n bang :

_ 2 _

Fy = ma; = m-ﬁ__ (2.4)

6. Pinh luat Niuton thit ba (III)

Thyc nghiém chiing t3 ring, khong bao gids c6 téc dung mot phia. Khi A
tac dung Ién vat B thi ngwec lai vat B cung tic dung 1én vat A. Ta néi chiing
tuong tac v§i nhau. :

Dinh luat Niuton thit ba xét im"ii lién he giifa cdc tuong tic cha hai v4t.

Phét biéu : Kki chdt diém A tdc dung lén chdt diém B mot lyc F thi chat
diém B ciing téc dung lén chdt diém A mot luc F' : hai luc F va F' 16n tai
déng thdi, cung phuwong, nguge chidu va cang cudong do.

Néi cdch khdc, t0ng hinh hoc cdc luc twomg tdc giita hai chdt diém bang 0 :
F+F =0

- Chd ¥, tuy téng ciia hai luc F va F' bing 0 nhung tic dung ciia ching -
" khéng khir nhau vi diém dét cita chitng khdc nhau.
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Trudng hop tdng quat, ta xét mot hé chét diém co 14p, nghia 14 mot he
khong chiu téc dung clia ngoai luc, trong hé chi ¢6 cic noi luc tuong tic giita
céc chét di€m ctia he. Khi d6, néu xét timg ddi chét diém cia hé thi téng hai
luc wrong tic gilfa chiing bing 0. Bay glb néu 14y tdng cila it ca cac Iuc d6,
ta duoc két qud : '

Téng cdc noi h_;c"'.cxia mot hé chdt diém cé Iép (con goi la hé kin) bing 0.

§2.2. CAC PINH LY vE DONG LUONG

Tir phuong trinh Niuton, ta cé thé suy ra m@t s6 phét biéu twong duong,
d6 12 cédc dinh 1y-vé dong lugng.

1. Thiét lap céc dinh Iy vé dong lugng

Theo dinh lust Niuton thif hai, néu mot chét diém khéi luong m chju tdc
dung clia mot luc F (hay cita nhiéu luc, téng hop 1a F) thi sc c6 gia t6c a
cho béi :

Theo (1.11) ta c6 thé viét -

d —_
ma =F
hay vi m khéng d6i :
| d(mv) = - L
& =F 3 2.5)

Vecto p mv goi Ia vecto ddng lu‘ang cha chat diém (h.2- 2) Vay
(2.5) c6 thé viét :

dE g | L .
P F (2.6) m

«<| ¥

P

Dink I 1. Dao ham dong lugng cia~ Hinh 2-2. Vecto dong luong

- mgt chdt diém d6i voi thoi gian cé gid tri |
bdng lic (hay t6ng hop cdc luc) tdc dung lén chdt diém dé.
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-Tfr(2.6)ta_suyra: ,

o dp =Edt - Q.7

Tlch phan hai v&€ clia (2.7) ) trong khoang thoi gian tir t; dén t, dng véi sy
bién thién clia dong lugng tir p 1 dén p,, ta duge :

_ t _

Ap=p, -p; = [Ft (2.8)

_ Theo dinh nghia, tich ph4n ciia luc F theo ttlr t; dén t, goi 12 xung
!mmg cia F trong khodng thai gian d6. Vay (2.8) ¢6 thé phat biéu :

Pinh 1y 2. D¢ bién thién dong lwgng cia mét chdt diém trong mot
khodng thoi gian ndo d6 cé gid tri bing xung lugng ciia luc (hay t6ng hop
ligc) tdc dung lén chat diém trong khodng thoi gian d6.

Trong trudng hop F khong di theo thii gian, (2.8) thanh :

AE_ =Fa | | (2.9)
Ap Ap . = :
h .
ay AL =F | _ _ (2.10)

Theo (2. 10) ta c6 thé phit biéu :

D¢ bién thién dong [xang cua chdt diém trong don vj thoi gian ¢é gid tri
b&ng luc tdc dung lén chdt diém ds.

Céc dinh ly vé dong lugng (2.6) va (2.8) I nhiing phét biéu twong duong
~ clia phuong trinh Niuton, nhung & céc chuong sau, khi ra khoi pham vi cita
¢o hoc Niuton, ta thay céc cong thic (2.5), (2.6) vin ding. Vi vay ta c thé
néi rang : V& mot mat ndo dé céAc dmh Iy vé dong lugng téng quit hcm cac

dinh luat Niuton. '

2. Y nghia ciia dong lrgng va xung lugng

y nghia ctia dong lupng. Nhu ta di bi& trong chwong 1, vecto vén téc la
mdt dic trung co ban cda chuyén dong vé mat dong hoc. Nhung vé mat dong
tue hoc, khi khao sat chuyén dong cita céc vat, ta khong thé xét riéng van t6c
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ma khong dé y dén khdi lugng chia ching, vi van téc ¢6 lién quan chat ché
véi khoi lugng (46t véi mot lyc téc dung nhat dinh). N6i céch khdc, van t6c
khong dic trung cho chuyén dong vé mat dong lyc hoc. Chinh dong lugng,
dai tuong két hgp céc khdi lugng va van t6c, mdi ddc trung cho chuyén dong
vé mdt dong luc hoc. ' '

Cé thé néu mot vi du minh hoa diéu nay. Gia thiét c6 mot qua cdu khoi
luong m; chuyén dong véi van toc ;1 dén dap thing vio mét qua cdu khéi
lugng m, ban ddu dimg yén. Sau va cham, gia thi€t qua cdu thit hai chuyén
dong véi van t6c ;2. Thue nghiém ching to ring néi chung ;2 # ;1 va
;2 khong nhimg phu thudc ;1 ma con phu thudc my, néi ding hon 13 phu
thuoc vao dong luong _1;1 = ml;l cha qua cdu thif nhat. Nhu the nghia la sy
truyén chuyén dong do va cham chia qua cdu tha nhit dén qua ciu thi hai
phu thudc vao dong lugng ciia qué thit nhat. Cu thé, ngudi ta thay ;2 cang
16n khi El cang 16n. Vay, trong cdc hién tugng va cham, dgng litong la mot
dai hwgng ddc trung cho khd ndng truyén chuyén dong. |

Y nghia ciia xung lugng. Xung luong clia mot luc trong khoang thoi gian
At d3c trung cho tic dung cua lyc trong khoang thdi gian d6. Qua vay, theo
2.8) hay (2.9) ta thdy réng, tic dyng ciia luc khong nhing phy thudc vao '
cuing o lyc ma con phl_i thudc thdi gian tic dung. Cing mot lyc nhung thdi
gian tic dung 1au thi dong lugng clia vat bién thién nhiéu va nguge lai, néu
th¥i gian téc dyng rdt ngén thi db lyc 16n, dong luong cling bién thién it.

Cic dinh 1§ vé dong lugng va xung lugng thudng ding dé giai quyét cic
bai todn va cham. S BT

" Bai tp vi du : C6 0t qui cdu .
nho khéi lugng m chuyén d@ng_trei_i_'_ s
mot mat ban nim ngang dap vio mot
bic tudng thing dimg v6i van t6c ;1 _'
hop v6i phdp tuyén cha tudng mot g6c
o (h.2-3). Gia st sy va cham d6 c6
tinh chat dan héi, nghia 1a sau va
cham van tfc ;2 cla qua cfu ndm -

Hinh 2-3. Bai toén va cham vao wong
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theo phuong d6i xing véi phuong ciia van t6c ;l qua phdp tuyén va vin giir
nguyén tri s6 (v, |=|v,|=v). Gi sir thi gian va cham 1a At, hdy xdc
dinh luc F do tudng tic dung lén qua cdu khi va cham.

‘Ta diing dinh 1f vé dong huong (2.9) & xéc dinh F
AE = m_\?z - m?l =Fat
hay FAt = m?z + (—m_;.l) (Z.iOa)

Nhu vay E At 1a vecto tng hgp ciia hai vecto m;z va —m'\_f.l .

D€ xéc dinh FAt, ta v& vecto (~mv,) tryc di véi vecto mv, 16i tao
hinh binh hinh ¢6 hai canh Ia |m;2| va ](—m;l)]'. Hinh binh hanh d6 1a
mot hinh thoi vi lm;'z | =] -m?l =mv, vd vecto tdng FAt nim trén
dudng chéo, theo gia thiét va cham dan héi, s& vuong géc véi mat tudng va
huéng ra ngoai. Dé tinh cudng d6 F cila Iuc, ta chi€u ding thic vecto (2.10a)
xuéng phuong ciia luc F, ta dugc : |

FAt = mvcosa + mvcoso = 2mvcoso. -

trdésuyra:
F= 2mvcosa

~ (2.11)

§2.3. UNG DUNG PHUONG TRINH COBAN CUA CO HOC
- DEKHAO SAT CHUYEN PONG CUA CAC VAT

Phu'ovng' trink co ban cha co hoc Niuton
| | ma =F
cho phép ta xéc dinh gia t6c chuyén dong ciia mot chat diém.
Trong thyc t, phuong trinh Niuton duge ap dung dé xét chuyén dong
clia céc vat c6 kich thue nhé hodc chuyén dong tinh ti€n cia cdc vat rén -
dugc goi chung 1a cdc v,
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Khau co ban & day la xdc dinh tng hgp cdc ngoai lyc tic dung lén vat,

. va trude hét phi phan tich xem vét chiu tdc dyng cia nhig ngoai luc nao.

Thuodng cic ngoai lyc tdc dung 1&n mot vat chia thanh hai loai :
- Céc lyc téc dung (hit, kéo, ddy...) tir bén ngoai. |
~ Cc luc lién Két. |

1. Céc lyc lién két

Ta ing dung dinh luat Niuton thit ba dé khio sat céc luc lién két, nghia
la cac lyc twong thc giita mét vat dang chuyén dong vdi céc vt khic ¢4 lien
két vé6i n6.

a) Phan luc va e ma sdr. Khi mot
vat chuyén dong trén mot mat thi vat nay
tac dung lén mat d6 mot luc nén. Nguge
lai theo dinh luat Niuton tht ba, mat s&
téc dung lén vat mot lyc R goi 13 phin
lyc ciia mat,

Thuc nghiém ching t5 ring trong  Ynmg
trudng hop téng qudt, phan luc R ¢6 thé _
phan tich ra haj thanh phdn (h.2-4) : Hinh 2-4
R =N + fms . (2.12)

Thanh phdn N vuong géc véi mat goi A phan lyc phdp tuyén.

Thanh phén f,, cing phurong va nguoc chiéu véi van téc goi 1a luc ma
sdt, lyc ma sdt biéu hién sy can tré clia mét d6i v6i chuyén dong ciia vat trén
mat do. Thue nghiém di chu:ng 10, n€u van t6t v khong 16n im thi gitia f,
v& N c6 heé thic : '

fa=kN o @.13)

trong'dé k la hé s6 goi 1 hé 56 ma saittfuqt +-hé 56 ma s4t phu thuéc vao ban
chat cita vat chuyén dong va mat, déng thoi phu thudc vao tinh chat ti€p xiic
gilia chiing. Sau day 13 mot vai gid tri clia k.
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Hai mat tiép xic dd mai nhén k | .
. Thép-thép 0,17
Sat - sit | _ | - 034
Gach - gach o 0,7
Thép - sit 02 +04

Vidu : Cho m6t chét diém kh6i lugng m trugt theo huéng di xuéng trén
mot mat phing nghiéng mét géc o v6i mat phing ngang. Biet he s6 ma st
la k, tinh lyc ma sit ctia mat tic dung lén chét diém chuyén dong.

- Trén hinh 2-5 ta thay ring, phzin Iuc phép tuyén N ciia mat can bing vei
thanh phdn vuéng géc v6i mat Pa cua trong luc P ; N = P, = Pcosa =
mgcosc. Viy theo (2. 13), lwc ma sat cho boi £, = kN = kmgcosa.

Hinh 2-5 oo . Hinh 2-6

'b). Lm: cdng Gia st 06 mot . vait M bl budc vao mot soi day, duéi tic
dung clia ngoai huc F (h. 2—6) vat, M 06 mot trang thai dong lu'c nao dé (ding
yén hay chuyén dong véi mt gia t6c xéc dinh) ; glé thiét ring khi d6 day b
cang, tai nhing di€m trén day s& xust hién nhiing Ivc goi 12 luc cdng. Lyc
c&ngtalmOtdlémAttendaylahtcnrongtacgliahmnhénhcuadayhmbén
di€m A. Mudn x4c dinh luc cang tai diém A ta tudng tugng day bi cit tai A ;
dé cho hai nhinh day AO va AM vin cang va cho vat M vin giit nguyén
trang théi dong lyc nhu ci thi trén nhiing nhdnh AM, AO phai 1an luot tic
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dung nhiing hre T, T', cing phuong, nguoc chiéu va cing cudng do (dinh
lugt Niuton III) : d6 chinh Id cdc lyc cang tai A. Trong cdc bai todn thong
thudng, luc cang c6 cudng do khong déi doc theo mot soi day.

¥

2. Céc vi du khdo sat chuyén déng

Vi du 1. X4c dinh gia t6c chuyén dong cia he hai vat A, B va siic cang
cha day kéo hai vat d6 (h.2-7), hai vat 14n lugt c6 khéi luong m,, mg. Vit A
truot khong ma st trén mit phing nghiéng géc o v6i phrong ndm ngang,
khdi lugng rong roc va day cing khéng ddng ké, day khong co gidn.

. i

-
Py

=

Hm&27

de gzal . Phan tich ngoai ll,m técdunglénhé :

- Trqnglwc PB clia vat B.

- Trong lyc Py ciiavat A,
" ~Phin lyc phép tuyén N clia mat phing nghiéng tic dung lén vat A.

Trqng ll.rc PA phan tich ra 2 thanh phén :

_ PA = Pl + P2 ,
trong qi’) ) vuong géc véi mit phing nghiéng, triét tiéu v6i phan lyc phép
tuyén N
P, +N=0



Vay, céc ngoai lyc tic dung lén h¢ A + B con lai 1a PB vi P1 , do tic

dung cita rong roc, hai luc PB va Pl tic dung 1&n hé cing phuong nhu‘ng
nguge chiéu. Ta so sinh d6 16n cla hai luc dé :

PB =mgg; . Pl = PAsina = mAgsinot.
o ' . ~ s MB . - : .
~'Néu mgg > m,gsina nghia la - > sina thi gia téc ciia he theo hudng
. . A
Pp vac6d616n :

(mB - mAsina)g .
mp + mp

a=

Néu —B. < sina thi gia t6c ciia hé theo huéng P1 va c6 46 lén

ma
_ (mpsina — mg)g
. mp +mga
Ta tinh siic cang clia diy A :

Xét mot diém M (thyc nghiém ching t6 néu khéi lugng rong roc khong
déng ké, stc cing cha day c6 d6 1on nhu nhau tai moi diém trén day), mudn
tinh siic cang tai M ta tudng tugng day bi cat tai d6. Mudén cho day cang dam
bao cho hai vat A, B vin chuyén dong véi gia t6¢ a nhr cil, ta phai tic dung
1¢n hai nhdnh cia day & M nhimg siic cing T va T' (cing do lén, , NgUGe
chiéu nhau), khi d6 xét riéng vat A thi lyc tdc dung lén A g6m P1 vaT.

Phuong trinh co ban clia co hoc 4p dung d&i véi vat A 1a
- maa =P, +T. |
Xét trudng hop a huéng theo Py, khi 46
| ' -'mAa=__P1 '—_'_I;=' mpgsine - T
suyra: | _ T#gmASihoi—mAa o ‘
‘Trong biéu thiic clia T thay a bing bléu thifc cha né ta tim duoc

mamg(l + siﬂa)g _
my + mp

T=

Két qua ndy vin ding khi a huéng theo Py.
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Vi du 2. Mot vat dat trén mot mat
ngang (hé s6 ma sdt trugt 1a k) duge
kéo bing luc F khong déi ; huéng ciia
F nghiéng géc o so v6i mit phing
ngang. Xac dinh cudng do F dé kéo
vat chuyén dong thang déu.

Bai giai. Vit chiu tac dung clia bon
luc mg, N, Fms va F. Vat chuyén
dong thang déu nén :
mé'f'ﬁ'f'fjms +ﬁ=-0.
Chon hai truc toa do 1a Ox nam ngang, Oy thing dimg huéng lén ; chiéu
déng thic vecto trén ldn luot 1én hai truc Ox va Oy ta dugc :

0+0-F;; +Fcosa =0
-mg+ N +0+ Fsina =0

Tir d6 suy ra {an = st

N = mg — Fsina
Thay vao hé thic F,; = kN ta duoc

Fcosa = k(mg - Fsino)

il kmg
~ cosa + ksina

§2.4. MOMEN PONG LUONG

Dinh ly vé dong lugng (2.5), (2.6)

ﬁ _dmv) =
e R (2.5,6)

13. mot trong nhitng dinh luit co ban clia co hoc chit diém. Trong nhiéu
trudng hop (nhat 1a khi xét chuyén dong ctia mot chat diém chiu tic dung
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clia mot trufmg luc xﬁyén tam) ngudi ta dién ta dinh luat trén day dudi dang
~ khic, dé 12 dinh 1y v& momen déng luong.

1, Momen clia mot vecto déi véi mot diém

" Cho mOt vecto’ V = MA gbc tai M va mOt diém O c¢6 dinh trong khéng
‘gian (h.2-8). Theo dinh nghia : momen cta V d6i véi O 1a mot vecto ki
hiéu 12 3/ (V) x4c dinh bdi : | |

Mio(V) =OM AV =1 AV | (2.14)
Theo dinh nghia cta tich vects, momen ﬁ/o (v) 1a mét vecto ¢ :
- Gdc tai O. |

- ¥Phuong vuéng géc mat phang xdc
dinh bgi O va V.

— Chiéu la chiéu thuan d6i véi chléu
quay tir OM sang MA.

- D6 16n bing hai ldn dién tich tam
giac OMA.

Néu OH = d 1a khoang cich tir O
d€n MA thi

Hinh 2-8

1oV =d.MA _ 2.15)
Tinh chdt _
a) M/o(V) =0khi V =0 hay khid =0, nghia 2 V c6 phwong di qua O.
b) Monien clia mdt vectd d6i vdi O 1a mét ham tuyén tinh cla vecto do :
M/o(V1 +V2) = M/o(V) + M/o(V2)
C MWfo(AV) =AM /(W) |
¢) Khi hai vecto V1 va V2 ciing phl.rdng IlglIOC chiéu va cliing d6 1n
Vi+Vy=0
thi M/o(VD) + MgV = 0.
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2. Dinh Iy vé momen déng luong

Xét mot chit diém M chuyén dong
trén quy dao (C) dudi téc dung cia lyc

F (h.2-9). Theo (25 2.6) dao ham ciia
vecto dong luong P= .mv cha chat -

.dl.ém dp d(mv)

praiaiar et

" Nhan hitu huéng hai v€ clia phuong
trinh nay véi 1 =OM (O I diém c6 Hinh 2-9
dinh, chon 1am goc toa do)

Chi ¥ ring v€ ddu c6 the viét :

~ @mv) d~ - d-=- =
A o _dt(r Amv)—dt(r A.p)
d~ = di = - dmv)
vi dt(r Amv)—dt_/\mv+r/\ a
trong dé
dt . — . df =, =
TAmV =0 vi Tl-t——-V”mV
Vay tacé thé viet ,
—a—t(: A _p) =TA F (2.16)
- Trong phuong tﬁnhtren,

I A E = momen d8i v&iO clia vecto dong lugng E , dugc goi 1a vecto
momen dong lugng clia chét diém ddi v6i O, ky hi¢u L,
L=tAp
Con tich hitu huéng T A F = momen ciia lyc F d6iv6i 0 = Mfo(F).
. _

[}
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Phuong trinh (2.16) 6 thé viét :

EI: = Sio® | @17)

Dinh ly vé momen dong lugng : Dao ham theo thdi gian cha momen
dng lugng doi v6i O cliamot chat diém chuyén déng bing téng momen d6i
v6i O cia cdc luc téc dung 1én chat diém. :

H¢ qud : Trong trudng hop chét diém chuyén dong luon ludn chiu tic
dung ctia mot luc xuyén tarn (phucmg cla luc tic dung F 1uén luén di qua O
¢6 dinh) thi :

M /o(F) ludn ludn =0
dL

do dé =0 = L = khéng d6i.

N6i riéng, phucmg cha vecto L khong thay ddi theo thdi gian, nhung L

.Iuén ludn vuéng géc voi mat phing tao bdi O va vecto E =mv . Néi cich

khic mit phing chita O vd p = mv 12 mot mat phéng cd dinh, nghia 13 chdt
diém M luén luén chuyén dong trong mot mét phdng c6 dinh.

* 3. Trudong hop chuyén dong tron

Momen dong lu'o‘ng L cia chat dlém M chuyén dﬁng trén quy dao tron
(O, R) ¢6 thé tinh nhu sau

|L| = OM.mv = Rmv

Iil = (mR%)0 ; (v = Ro)

Pat mR%=1 (2.18)
I dugc goi 1a momen quan tinh clia chét
~diém d6i v6i O, ta c6 |L|=1Iw, chi ¥
ring van t6c géc o cling duge bidu dién
bing mot vecto ©, vecto niy theo ciéh

xic dinh & trén, cé ciing phuong chiéu
v6i L, do d6 ta c6 thé viét

f—

L=-1% B (2.19)

Hinh 2-10



Vecto momen dong luong L cia mgt chdt diém chuyén déng tron bdng .
tich cia momen qudn tinh cia chdt diém véi vecto védn t6c géc ciia chdt
- diém dy. '

Mt khéc theo (2.3), luc tdc dung F cé thé phan tich ra hai thanh phin :

F=F + F
trong d6 luc Fy, luén luén huéng tam. Vay :
| IMfo(F) =0
nghia la E)ILIO(F) = %/O(F ).

Vay dinh 1§ vé momen dong lugng (2.17) d6i véi chat diém chuyén

dong tron, cé dang :

dL

Frile (Ico) M /o (Fy) (2.20)
Bai tdp vi du

Vi du 3. Khoing cdch tir Mit Trang dén Trii Dat 1a 3,82.10°m. Chu ki
quay cia Mit Trang xung quanh Tréi Dat la 27,3 ngay ; khéi lugng Mat
Triang 1& 7.36. 10° kg Xac dinh :

a) T4n s6 va tén s6 géc trong chuyén déng tron ciia Mit Trang.

b) Gia tdc hudng tam va lyc huéng tim trong chuyén dong trdn cia
Mat Trﬁng

c) Momen dong luong trong chuyén dong trdn clia Mit Trang.
Gidi. | '. |

1 2n
a) f= T o =2nf = T
b) a, = a’R.
F,= ma’R.

¢) L = (mRH)e.
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§2.5. CHUYEN PONG TUONG POI VA NGUYEN LY GALILE

1. Khong gian va thoi gian theo ¢o hoc cd dién

Co hoc cd dién xay dung trén co s& nhimg quan diém cla Niuton vé
khong gian, thoi gian va chuyén dong. D€ cu thé, chiing ta hay xét hai hé toa
.d6 : H¢ Oxyz ding yén, he O'x'y'z’
chuyén dong v6i van tdc V so v6i he
0. D¢ don gian, ta gi thiét chuyén _ M
dong ctia hé O' thuc hién sao cho A B
O'x' ludn luon truot doc theo Ox ; "
Q' song song vA cilng chifu véi
Qy ; O'Z' song song va ciing chiéu z z
véi Oz (h.2-11). V6i méi he toa do,
ta gin vio mot déng hé dé chi thai '
gian. Ta hdy xét mot di€m M bat ki : Tai thoi diém t chi bdi déng hé cia hé
O, M ¢6 toa do trong h¢ O 1a x, y, z ; cdc toa do thdi gian v khéng gian
twong Ung cia M trong hé O'1at, X', y', z'. Theo c4c quan diém ciia Niuton :

y yA

Hinh 2-11

a) Thoi gian chi bdi cdc ddng hd trong hai hé O va O 1a nhu nhau :

t=t | | (2.:21)
N6i cach khdc : Thoi gian cé tinh tuyét doi khong phu thudc hé quy chiéu.
Ciing ¢6 thé néi thém rng khodng thoi gian ciia mot qua trinh, mot biéh
- €6 ¢d tinh tuyét doi, khong phu thude hé quy chidu.

b) Vi.tri cia M trong khéng gian dugc xdc dinh tuy theo hé quy chi€u.
Cu thé Ia céc toa do khéng gian clia M phu thude hé quy chiéu, 6 réng thco
hinh (2 1) tach:

X = x+00'y y, z=2 o (222)
Nhu vay Vi tri khong gian cé tinh mong dé" phu thudc hé quy chié.
Do d6 : Chuyén déng cé tinh nong dé’“ phu thmﬁc hé quy chiéi.

¢) Khodng cdch giita hai diém bt ki trong khﬁng gian 12 mot dai lugng
khong phu thuéc hé quy chiéu. Gia thiét c6 moét cdi thuéc AB dat doc theo
truc O'x’, gin lién vé6i he O'. Chiéu dai clia thude do trong hé O' cho bai :
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o =xp - x4
Chi€u dai ctia thudc do trong hé O cho béi :

]=XB = XA
nhimg theo (2.22) :

XA =66-'+XA '

Xp =6-(§'+XI'3
do dé xB—xA=x];—xA
nghia [a : I=1ly

N6i cdch khic : Khodng cdch khong gian cé tink tuyét doi, khong phu
~ thudc hé quy chiéu.

Chiing ta xét mot trrding hop riéng : Chuyén dong ctia he O’ Ia thang va
déu. Néu tait = 0 O’ tring véi O thi :

00’ = Vt
Theo (2.21) va (2.22) tasuyra:
 x=x'+ Ve, y=y, z=2, t=t _' _ 2.23)
va ngl.l'tjc lai : | :
' X'=x-Vit, y y,z—z,t—t : 2.29)

Céc cong thic (2. 23) va Q. 24) goi a céc phép bién ddi Galilé ; chiing
cho ta.céch chuyén céc toa 46 khéng glan thai gian tlr hé quy chi€u O' sang
hé quy chlé'u O v nglrac lai. :

2 Tﬁng pr vin t6c va gia téc

Vi chuyén dong c6 tinh trong d61 nén vén téc va gia t6¢ chuyén dong
cita mot chét di€ém phu thugc he quy chi€u. Ching ta hdy tim nhitng cong
thitc lién hé van t6c va gia t6c cia mot chét diém M déi véi hai hé toa do
Oxyz va O'x’y'z' khic nhau. Gi4 thiét hé O'x'y'z’ chuyén dong tinh ti€n déi
voi hé Oxyz, sao cho ta luén ludn ¢6 : -

ox' ™ ox; oy M Oy; 07110z



hay

Dit OM = r; O'M = 1, theo hinh (2.11) ta c6 :
OM = 00' + O'M

T=1+00 (2.25)
Ta dao ham hai v€ cila (2.25) d6i v6i thdi gian t :
| dr _dr' .d(00)

_ dt dt dt
Ta thdy rang theo (1.8) va (2:21)

(2.26)

(:1_: =v - vecto van toc cia M déi véi hé O ;
i _av
dt — dt'
d((c)i:) ) _ x? = vecto vén téc tinh tién cﬁa.hé O’ d6i véi he O.

= V' = vecto van t6c clia M d6i véihe O';

-

Nhu vay (2.26) thanh

hop

v=v'+V 227

Vecto van t6c ciia mét chdt diém déi véi mot hé quy chiéu O bdng tong
vecto vdn toc cia chat diém dé doi véi hé quy chiéu O’ chuyén déng

tinh tién doi voi hé quy chiéu O va vecio vén 16c tinh tiéh ciia hé quy chiéu
O’ ddi vai hé quy chiéu O.

Ldy dao him (2.27) theo t ta dugc

& 47

dt ~ dt  dt
hay . a=a+A | | @22
trong d6 e

a lagiat6eclaMdivéihe O;
‘a' 12 gia 16c cha M d6i v6i i O' ;.
A 1a gia tdc tinh ti€n ciia he O’ d6i véi he O.

55



Viay:

. Vecto gia t6¢ ciia mot chdt diém doi véi hé quy chiéu O bdng tdng hop
vecto gia toc cita chdt diém dé d6i véi hé quy chiéu O' chuyén déng tinh tién
- doi véi hé quy chiéu O va vecto gia t6c tinh tiéh ciia hé quy chiéu Q' d6i voi
hé quy chiéu O. -

_ Cong thitc (2.27) va (2.28) goi la cdc cong thdc téng hgp van téc va.
gia toc. '

3. Nguyén ly tuong doi Galilé

Bay gi& chung ta liﬁy xét chuyén dong cta mot he chat di€m trong hai
h¢ quy chi€u khic nhau ; H¢ Oxyz quy udc 12 ding yén, hé O'x'y'z’ chuyén
dong tinh ti€n d6i v6i hé Oxyz. Ta gia thiét rang hé O 1a m6t hé quén tinh,
trong d6 céc dinh luat Niuton duge thoa man. Nhu vay phuong trinh chuyén
dong cta chat diém trong hé O cho bdi dinh luat Niuton 13

p— —

ma = F (2.29)

ala gia t6¢ chuyén dong cla cha't diém d6i véi he O, Fla téng hop luc tic
dung 1én chét diém.

Goi af 1a gia tdc chuyén dong clia chat diém déi véi hé O, theo (2.28)
tach:

a=a+A
trong d6 A 12 gia téc chuyén dong ciia he O' d6i véi he O.
Néu he O’ chuyén dong thing déu d6i v6i h¢ O thi A = 0 va

p—

a=a R (2.30)
Vay (229) c6 théviet: - |
ma'=F 2.31)

D6 1a phuong trinh chuyén dOng clia chdt diém trong hé O' : phuong
trinh nay cling mdt dang nhu (2.29). N6i céch khdc dinh luét Niuton ciing
thoa man trong hé O', két qua hé O' ciling Y mot he quén tinh. Ta c6 thé phat
bi€u nhu sau : :
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Moi he¢ quy chiéu chuyén dong thing déu déi voi mét hé quy chiéi qudn
" tinh ciing la hé quy chiéu qudn tinh ; hay 14 :
- C _&c dinh lugt Niuton dugc nghiém diing trong hé quy chiéu chuyén dong
thdng déu doi véi hé quy chiéu qudn tink.
‘Diéudéconghiala: |
Cdc phuong trinh dong luc hoc Niuton trong cdc hé quy chiéu qudn tinh

c6 dang nhu nhau.

D6 1a nhimg cdch phdt biéu khac nhau clia nguyén 1y trong ddi Galile.
Vi cac phwong trinh dong huc hoc 1 co s& dé mo A va khdo sdt cic hién
trong co hoc nén ta ciing ¢6 thé phét biéu :

Cdc hién wong, céc qud trinh co hoc trong cde hé quy éhié’u qudn tinh
khdc nhau déu xdy ra gidng nhau.

Do d6 néu ¢ ngudi QUan sdt va thi nghiém céc hién tugng, cdc qua trinh
co hoc trong mét hé quy chi€e qudn tinh nao dé thi ngudi d6 s& khong thé
phét hién dugc hé quy . chlé’u dé dimg yén hay chuyén dong thing déu, vi
~ trong ci hai trudng hop nhu:ng két qué thu duge giong nhau.

4. Luc quan tinh

Bay gi¢ ta hay xét cdc dmh luat dong lirc hoc trong mot he quy chi€u O,
tinh ti€n ¢6 gia téc A d6i véi he quy chiéu qudn tinh O. Goi a 1a gia toc
chuyén dong ciia chét di€m d6i véi he Ol thi :

| | a=a +A
nh&n'h_ai-ve’véim:
‘ ' ma '=m;I+mA _

vi O 1a h¢ quy clué’u quén tinh nén trong d6 dmh luat Niuton nghiém dling

ma = F
dodé: F =ma; + mA
hay '- ma; =F + (~mA) (2.32)
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- ta théy phuong trinh ndy khong ciing dang nhur (2.29), néi ¢dch khic, khi
khio sdt chuyén déng chat diém trong mot he O, tinh ti€n ¢6 gia t6c d6i véi
h¢ qudn tinh O, ngoai céc luc tic dung len chat di€ém phai k€ them luc
Fqt = —mA. .

Luc i’:q: = _mA g0l 1a lur qudn tink. Hé quy chi€u O, goi 13 #é quy
chiéu khong quan tinh. Phuong trinh dong luc ciia chat di€m trong hé O,
duge vigt 1 : |
ma, =F + Fq . (2.33)
Nhu viy, luc quéan tinh 1 m@t' lyc o, chi quan sét duge trong he quy
chi€u khong quén tinh. Luc qudn tinh luén luon ciing phutong va ngugc chiéu
Vdi gia t6c chuyén dgng cria hé quy chiéu khong qudn tinh.

Nho khdi ni¢m lyc quén tinh, ta c6 thé gidi thich nhiéu hién tugng trong
thyc t&, chang han nhir gidi thich hién tugng tang trong lwgng trong con tau
vit try lic xuit phdt,

Lite xuat phat, con thu bay théng lén, nhanh dén véi gia t6c A hudng vé
phia trén. D6t véi Trdi Dat (coi nhu hé qudn tinh) con tau 12 mét hé quy
chi€u khong quan tinh. Mot ngudi khéi lugng m & trong con tau s& chiu tic
- dung cla hai iyc : Trong luc mE hudng xudng dudi va luc qudn tinh —mA
ciing huéng xuéng duéi (vi A hu6ng lén trén). Vay luc téng hop tic dung
1en ngudi :

| mg + (- mX)
- €6 cutng d¢ 16n hon trong lugng mg ciia ngudi d6. Ta néi ring ngudi & trong
trang théi tAng trong lugng. ~

BAITAP TU GIAI
2.1. Vat nhb dat khong van t6c ddu trén dinh'mét mat phing tao géc o so

v6i mat phing ngang. He s6 ma sat truot trén mat doc phai thod min
diéu kién gi dé :
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k .a) Vatndm yén ?
* b) Vat chuyén dong thing déu ?
¢) Vat di xuéng ¢6 gia téc ? _
2.2. O1t6 khéi Iugng m di 1én mot mat phing ngﬁiéng géc o 5o véi mit phing
ngang (hé s6 ma st trugt 12 k). X4c dinh Iyc kéo clia dong co 616 khi :
a) Oto chuyén dong thing déu.

b) Ot6 len d6c nhanh ddn véi gia téc a = 210 g.

2.3. Tmh ti s6 cdc momen dong lugng clia Tréi D4t va Sao Kim ; cho biét
cdc s6 liéu ti d6i sau day clia hai hanh tinh d6 trong chuyén dong xung
quanh Mat Trdi.

Chuky quay | Khodngcich | Khéi luong
dén bé mit. '
Mat Trdi
Tréi DAt 1 150 1
Sao Kim 0,615 108 0,815

*2.4. Mot hon bi nhé khéi luong m chuyén dong véi van téc v, trén mat
phéng ngang khéng ma sit dén va cham vio mét biic tudng thing dimg,
theo hudng vudng géc v6i tudng. Sau va cham hon bi bén ra véi véan téc
-\72 cddélénv, = %VI- Xac dinh xung legng cuia luc do bidc tudng tic
dung 1én hon bi trong qué trinh va cham.

2.5. Mot ngudi khéi luqng m = 60kg ding trong mot thang m4y dang di
xubng v6i giat6c a = lg Xéc dinh Iyc téng hdp tic dung lén ngudi dé
trong céc truong hUp |

1 - S o
1
bA=-55

c} A =1 (roi tu do).

#

Céc phép tinh thyc hién trong he quy chi€u gén véi thang may.
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Chuong 3
PONG LUC HOC HE CHAT DIEM

PONG LUC HOC VAT RAN
§3.1. KHOI TAM
1. Dinh nghia
Gia thiét c6 mot hé gém hai M, G M,

chdt diém M, va M, khdi luong 14n
lugt 14 m; va m, dat trong trong
trudng déu. Trong luc tic dung lén ' : -3

céc chat diém M M, va M, I hai vecto
my g va my g song song cung
chiéu (h.3-1). Diém dat cha téng
hop hai trong luc d6 13 mot diém G ¥ (m, +mpg
ndm trén M, M, saocho:

-
mEg

S Hinh 3-1. Kh&i tam
MIG'__ Zg_'_' my - :

=

M,G " mlg :.:A,;.f‘-.fml o |
hay: o mlMlG+m2M2G 0
Ta c6 thé viét dang thiic trén dudi dang vecto' sag o
mlMlG-i-mgMgG T X

Dném G théa mian‘(3.1) duge gm 1a khd" tdm cua he hal chat diém
M,M,. -

Trong trudng hop tdng quat, ta dinh nghla kh61 tam clia mot hé nhu sau :

Khéi tam ciia mot hé chdr diem M I MZ» " M Idn hrort cé khot luong
my, my, ..., m, la mot diém G xdc dinh bdi ddng thitc :

mlMlG + szzG + f-mnMnG ={
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hay Y mMG=0 (3.2)
' ' i=1

Ta hay xdc dinh toa o clia khdi 1am G d6i v6i mot géc toa d6 O nao dé.
Taco: o : ' . o
OG = OM; + M;G (3.3)

Nhan hai v€ clia (3.3) véi m; (i = 1, 2, ..., n) 16i cong céc phuong trinh
nhin duge v&€ v6i vE tir 1 dén n ta dugc : |

Zmi 0G = ZmiOMi + Zmi MiG
\i=1 ) i=1 i=1
{ n \___ n o
hay theo (3.2): | Y.m; |OG = 3 m;OMi
' \i=1 ) i=1

tir d6 suy ra vi tri ciia khoi tam :

n ——
m; OMj
=1

06 = 2L (3.4)

il
Zmi
i=1

Ghi chii :

1) Theo nhimg k&t qua trén day, ta thdy khdi tam ciia mot hé ciing la
diém dat cha trong lyc tdc dung 1én heé d6. Vi vay, khdi tam cia hé ciing
dugc coi 14 trong tdm. K& qua niy chi diing khi hé ndm trong mét trong
trudng déu, nghia 12 vecto gia téc trong trrdng E 1a nhu nhau tai mei noi.

2) Trong nhimg trudng hop dic biét, néu hé c6 mot tam d6i xtng thi
khéi tam cta hé chinh 1a tAm d6i xing 4y ; néu hé c6 mot truc d6i ximg thi
khéi tam cBa hé ndm trén truc d6i xing 4y.

Bai tap. X4c dinh khéi tim clia :
a) Vat rén déng chat hinh cdu, hinh try, hinh 14p phuong, hinh hop.
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b) Vat rén phing khéhg ddng chit hinh dia tron, hinh binh hanh, hinh
tam gidc, hinh thang. '

2. Van tic i:l’l_s_a khdi tAm
Ta hay tinh van t6c V ciia khéi tam.

Taco
- dR
| My
hay theo (3.4) :
dR dO_G' Zmiﬁ'
V 1

dt Zml

—_

dr, — . -
trong d6 : d_tl = v; = vecto van t6¢ clia chat di€ém M.
Zmi;i

=i — | 3.5)
xmio
1

nhung Zmi;i = ZE = téng dong lugng E cha he, do d6 van t6c khéi

i

Vay:

b1
tam cho bdi ;
=P : (3.6)
dmp
1
T (3.6)tasuyra: . _
P=(Zm)¥ e
i - '

Vay, téng déﬁg ligng ciia hé béng dong luong cila mot chdt didm dgt tai
khéi tém cua hé, c6 khot liugng bing td'ng khdi lugng ciia h¢ va c6 vdn toc.
bdng van téc khoi tam cua hé
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3. Phuong trinh chuyén dong ciia khdi tam

- Gid thiét cdc chat diém M,, My, ..., M, clia he Iin luot chiu téc dung ciia
nhiing fyc :

Fl B F2 3 amy

va chuyén dong v6i nhiimg vectd gia t6¢ :

—

| ay, ay, ... 3,
thoéa mén cdc phuong trinh : '
1'1'11;1 = ﬁl 3 mzzl‘z = ﬁz 3 seey ma = Fn (38)

Mudn tim phuong trinh chuyén dong cfla kh6i tam, ta dao ham (3.5)
theot: :

dv:
7 '?'_“i @ \
I o

hay : : (Zml)% = Zmi;{i = Zﬁ1
i i i

hay : _ (Zmi]‘; - Zﬁi o (3.10)
i i

trohg a6 a = EldX 1a vecto gia tdc cha khéi tam, Tir (3.10) ta két lu$n rang :

Khoi tdm ciia mor hé chuyén déng nhw mot chdt diém c6 5 khoi lugng

bdng t0ng khoi i ugmg ciia hé va ch:u tdc dung cia mot lc bdng 16ng ngoai
Iuc tdc a‘ung ién hé. -

Chi thich. Trong (3. 10), vE€ phé’u chi 1a tdng ho’p céc ngoai lyc tic dung

vi theo dinh luat Niuton thé ba, tdng’ hop cic noi lyc tuong tdc chia hé
bing 0. T

Chuyén dong khéi tam chia mét hé duge goi 1a chuyén déng toan thé
cua h¢. Vi du : Ném mét cii thlroc 1en cao ; khéi tam ciia thudc s& chuyén
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dong nhu mot chat diém c6 khéi lugng
bing kh6i lugng cta thude, chiu tic dung
lyc bing tdng ngoai luc tic dung len
thude, nghia 1a chiu tic dung cla trong
lwre. D6 chinh 1 chuyén dong cla mot -
chit diém trong trong trirmg déu, quy
~dao 1a mét parabol (h.3-2).

Hinh 3-2. Chuyén dong
cta khéi tam

§3.2. PINH LUAT BAO TOAN PONG LUQONG

1. Thiét lap

D6i v6i mot he chét diém chuyén dong, tacé dinh ly vé dong luong

a(mlvl +my v, ot My V)=
trong dé F Ia 16ng cdc ngogi luc tdc dung lén hé (Vi theo dinh luat Niuton
II1, tdng cdc noi luc twong tic trong he bing 0).

Néu he ta dang xét 1a mot hé ¢6 1ap, nghia 1a F = 0 thi

aT(ml;l'*' mzvz +..+ mn?n) =0

nghia Ia

—

'm1v1+m2v2+ .+ m, v, = const ' (3.11)

Phat bléu Tong ddng ligng ctia mot hé co Idp la mot dai hiong bdo
todn. Mat khdc, ta biét ring, _van téc chuyén dong ciia khéi tAm chia hé theo
'(3.5) cho béi

Zmi;
=i
S
1



Vay d6i véi mot he chat diém co lap

V = const : (3.12)

Khoi tdm cia mot hé ¢6 ldp hodc ditng yén hodc chuyén dong thang déu.

2. Bao toan dong luong theo phuong

Trong trudng hop mot hé chét diém khong co lap, nghia Ia E=0,
nhung hinh chiéu cha F lén mot phuong X nao d6 lusn luén bing 0, thi néu
chi€u phuong trinh vecto

f— —

d - _
-(E(mlvl +myvy ...+ r_nnvn-) =F
lén phuong x ta duge
M Vg + MpVoy + ... + MyVpy = const (3.11a)

khi d6 hinh chiéu ctia tdng dong lugng cia hé lén phuong x 1a mét dai lugng
bdo toan.

3. Ung dung
a) Gidi thich hién tupng sing gidt lii (0.3-3)

Gia sit c6 mot khu siing khdi luong

A R AT E T TR sy d T L TEELETEE A2 FETEEFET

M dat trén gid nim ngang, trong nong 3
siing c6 mot vién dan khéi lugng m. Néu
khong ¢6 ma sét thi téng ngoai lyc tic
dung 1en he (sing + dan) tic 12 téng hop :
clia trong luo'ng (siing + dan) va phan luc phép tuyén cha gid s€ triét tiéu, do
d6-t8ng dong lugng cla hé bio toan. Trudc khi ban, tdng dong lugng cla hé
bang 0. Khi ban dan bay vé phia tru'uc véi van t6c v , sing glat fui vé phia
sau véi vin tdc V. Dong luo‘ng cua hé sau khl bién s& la mv + MV. Wi
dong luong ciia hé bio toannén:

e A AR R LR A A LA AL AL LA L LA A AR LA RN

Hinh 3-3

Déng lugng cia hé sau khi ban bing dong hrqng ciia hé trude khi bin
mv + MV =0
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.
Podé V = Y
Diu - ching & V nguoc chiéu v . Ta thdy ring, vé gid tri V ti 1¢ thuan’
véi m va ti 1& nghich v6i M.

b) Chuyén déng phdn luc

Pinh luat Niuton thit ba ciing nhur dinh luat bao toan déng llIo'ng 1a cosd
dé gidi thich cdc chuyén dong phan luc. Ching ta hdy vén dung céc dinh Juét
d6 dé khao st chuyén dong phan luc ciia céc tén lia.

Gia thiét ¢6 mot vat chita hén hgp khi néng, ban ddu ding yén. Néu hon
- hop khi duge phut ra phia sau thi theo dinh luat bao toan dong luong, vat s&
ti&n Ién phia truéc. D6 13 nguyén tic chuyén dong cta tén lira. Ta goi khéi
lugng tdng cong ban ddu cha tén lita 1a M. Trong qua trinh chuyén dong, -
tén lira luén lu6n phut khi ra phia sau, khéi lugng cia né gidm dan, van toc
ciia nd tang din.

Ta hdy x4c dinh van 16c_v cla tén lita tai mot thoi diém t, khéi lugng
clia n6 12 M. Dong lugng tén lita lic d6 12 p, = Mv . Tai thdi diém tiép theo
t + dt (dt > 0) khi lugng 1én iza 1a M + dM (dM < 0) va Iic d6 tén 1ia phuc
ra khi khi bing dMp;, =~ dM (> 0). Gia st van t6c phut khi d6i v6i tén lra
luén luén khong ddi bﬁng u thi van t6c phut khi d6i véi he quy chiéu phong
thi nghiémia v + u. Dfmg lugng ciia he sau khi phut khi {a '

p2 = deh(v + u) + M + dM)(v + dv)

-—dM(v + u) +-(M + dM)(v + dv)

Gi4 st khong c6 thanh phén lyc tic dung theo phucng chuyén dong cha
tén 1tra, dinh luat bao toan dong lugng cho ta

Pz = P1
(- dM)(v + u) + (M + dM)(v +dv) Mv ,

Khai trién cdc phép tinh va bo qua dai luong vé cimg bc béc hai dMdv,
“ta duge

_Md?=+EdM
—~ —dM
dv = +uﬁ—
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Tich phan hai v€ ciia phwong trinh trén tir t = 0, van t6c bing 0 dén t > 0
van i8¢ biang v, ta dugc

M

=

v=+uln (3.13)

|

Mo
- . M .

Cong thic (3.13) goi 1a cong thic Xioncopxki. Theo cong thic nay,
mudn cho van t6c tén lia 1én thi van téc phut khi (d6i véi tén 1Ga) | u | phai

=

hay v=|vl=|

16n va ti s¢ % cling phai l6n.

§3.3. CHUYEN DONG CUA VAT RAN

Vit ran 12 mot hé chét diém, trong d6 khodng céch giita céc chat diém
ludn luén khong ddi. Chuyén dong ciia mot vat rén néi chung phic tap,
nhing ngudi ta chimg minh dugc ring, moi chuyén dong ciia vat rén bao gits
ciing ¢ thé quy vé hai chuyén déng co ban I3 chuyén déng tinh tién va
chuyén dong quay.

1. Chuyén déng tinh tién

Khi mot vat rin chuyén déng tinh ti€n, moi chit diém cia né chuyén
dong theo nhitng quy dao gidng nhau ; tai méi thi diém, cdc chat diém ciia
vat rén tinh ti€n déu cé cling vectd van téc v vecto gia t6c. Gid thiét a Ia

vecto gia t6c-chung clia céc cht diém M;, My, M, ..., M... cla vat rdn, cic
| chﬁt_ diém nay ldn luot c6 kh6i lugng my, My, ma, ..., m ... va ldn luot chiu
cic ngoai lyc tic dung F, F,, F;, wrs’Fy...... Theo phuong trinh Niuton
tacd’ ' '

mpa =r; .
ma=F, - = (.14)
mi; = Fl

..........
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_ Céc phuong trinh d6 ching t6 nhitng ngoai luc tic dung lén vat rin ﬁl ;
Fy, ..., F; ... song song va cung chiéu : d6 12 diéu kién cdn dé mot vat rin
chuyén dong tinh tién. Cong cic phuong trinh (3.14) vé véi v& -

[;m05=§fi (3.15)

b6 1a phuong trinh chuyén dong ciia vt rn tinh tién : né giéng nhu
phuong trinh chuyén dong ctia mot chit diém c6 khéi lugng bang khéi luong
téng cong clia vat réin va chiu tic dung mot luc bang téng ngoai luc tic dung
lén vat ran. D& dang thay rang, d6 ciing la phuong trinh chuyén dong cia
khoi tam vat ran. Nhu vay, muén khao sét chuyén dong tinh tién ctia mot vat
ran, ta chi cin xét chuyén dong ciia khéi taim ctia né.

2. Chuyén dong quay

Khi mot vat rin chuyén dong quay xung quanh mot dudng thing c6 dinh
A (goi la truc quay) thi :

a) Moi diém cta vat rin vach ra
nhiing vong tron ¢6 ciing truc A (nhiing
vong tron ma mat phing vuéng géc véi
A va c6 tdm nam trén A).

b) Trong cung mot khodng thoi
gian, moi diém cha vat rin déu quay
duoc ciing mot géc 0.

¢) Tai cing mot thdi diém, moi
diém cta vat ran déu c¢6 cling van toc

. ag - ; 5
goc ® = — va cng gia toc géc

2 Hinh 3-4. Chuyén dong quay
g JaaTT 9—8 clia vat rdn xung quanh mot truc

0 dt?
d) Tai mot thoi diém, vectd van téc thing va vecto gia toc ti€p tuyén cla
mot chét diém bat ki clia vat rin cdch truc quay mot khoing r dugc xdc dinh
badi nhitng hé thic

!

=oAr (r=0M) (3.16)
=p

ol T

t AL
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'§3.4. CAC PINH LY VE MOMEN PONG LUONG
CUAMOT HE CHAT PIEM

" 1, Momen dong lugng ctia mét hé

Mot hé chat diém _
Ml’ Mz, ...,'. Mi’ rea
lﬂn lugt co khoi lugng my, my, .., m, ... chuyén dong véi nhitng van toc ;1 ,

vz, vy .. d6i v6i mot he quy chigu géc O c6 dinh. Momen dong lugng
cia he déi vm O dugc dinh nghia bdi - :

1 1

=S TAmy; - @17

2. Pinh 1y vé momen dong lugng cia mot h¢
D6i v&i chat diém (m,, rp) clia he, khi dp dung dinh ly vé momen dong
lugng ta duge
- | dLi
dt
%—Llo(?i) 12 téng momen ddi véi géc O cla cic lyc tic dung lén chat

diém m;. Cong céc phuong trinh trén theo i ta dugc :

— = m/o(Fl)

dLi =, e
5 = 2 MoF).

dr o dt

12 dao him theo thosi gian clia téng momen démg luong ciia he ; v€ thit hai
biéu thi téng momen d6i véi gﬁc O ciha céc Iyc tdc dung 1&n céc chat diém
clia hé. Cic lyc téc dung lén céc chat diém cha h{: bao gém'cc ngoai luc tic
dung va cdc néi luc tuong téc clia cdc chdt diém trong h¢. Chi § ring céc ndi
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lyc tuong tdc cha céc chat diém trong hé timg d6i mot d6i nhau (cling
phuong nguoc chidu, cing cudng d6) do dé tdng momen ddi véi O cia
nhiing lyc ndy s& bing 0. Vay v¢& thit hai cila phuong trinh trén chi con 1
tong momen doi véi O cila cdc ngoai lyc téc dung lén hé. K&t qua ta dugc
cOng thac sau : .

d — —— . = —_—
-&;L = Z%-fo(Fi) = 9L (3.18)

Dinh ly : Dao ham theo thdi gian cua momen ddng lugng cia mot hé
" bdng téng momen cdc ngoai luc téc dung lén hé (d6i véi mot diém goc O c6
dinh bat k). ' |
Chii y quan trong. Trong dinh 1y trén, ta phai tinh momen dong luong
ctia hé d6i v6i mot diém O ¢6 dinh. Ngudi ta ching minh duge réng dinh 1y
dy vin ding néu ta thay O bang khéi tam G cua hé (mic du lic xét, G dang
chuyén dong). :

l‘

§3.5. PHUONG TRINH CO BAN CUA CHUYEN PONG QUAY
CUA VAT RAN QUANH MOT TRUC €O PINH

| Trong bai nay, ching ta s& thiét l4p nhing phuong trinh co ban mo ta
chuyén dong quay clia vat ran xung quanh mét truc. Trudc hét ta xét mot dai
luong dic trung cho tzic d'ung cha luc trong chuyén dong quay.

l Momen. lu'c dfii voi mﬁt truc

a) Tdc dung cia Im: trong chuyén déng quay. : Gia thiét cé luc E tic
_ dung l&n vat rin quay xung quanh truc A, dat tai di€m M. Truge hét ta phan
tich: F ra hai thanh phin :

| FoF +F

. trong d6. Fl 1 truc; ﬁz || truc. Luc ﬁl nim trohg zriat phing vubng géc vdi
‘truc A di qua M lai dugc phan tich ra hai thinh phén :

F,=F +F,
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trong dé _[*:( L ban kinh OM, nghia la nim theo tiép tuyén ciia vong tron tam
O ban kinh OM, con Fp ndm theo ban kinh OM. Két qua ta ¢6 :

Trén hinh 3-5 ta thay rang :
= o 4
- Thanh phian F, khéng giy ra

chuyén dong quay, chi ¢6 tic dung lam
vat ran truot doc theo truc quay, chuyén
dong ndy khong thé c6 vi theo gia thiét
vt ran chi quay xung quanh truc A.

- Thanh phin Fj khong giy ra
chuyén dong quay, chi ¢é tdc dung lam
vat ran roi khoi truc quay, chuyén dong
nay cting khong thé cé.

- Nhu vay trong chuyén dong quay,
tic dung clia luc F tuong duong vai tic
dung ctia thanh phin F; clia né. Ta két
ludn :

Hinh 3-5. Téc dung ciia luc
trong chuyén dong quay

Trong chuyén dong quay ciia vdt rén xung quanh mét truc, chi nhitng
thanh phén lc tiép tuyén véi quy dao ciia diém dat méi cé tdc dung thue su.

Vi vdy trong cdc phin sau day, dé don gidn, ta c6 thé gia thiét ring céc
luc tdc dung Ién vat rin chuyén dong quay déu la luc tiép tuyén.

b) Momen cua lic doi véi truc quay : Ta hay x€t tdc dung cua luc tiép
tuyén Fy dat tai diém M ting v6i ban kinh OM = r clia quy dao cia M. Thuc
nghiém ching 6 rang, tic dung cia luc F khong nhiing phu thudc cuong
do clia né ma con phu thuéc khoing cich r, khodng cich nay cang I6n thi
tac dung cla luc cang manh. Dé dic trung cho tdc dung cia luc trong
chuyén dong quay, ngudi ta dua ra mot dai lugng goi la momen licc.

Dinh nghia : Momen cia luc F1 d6i v6i truc quay A 1a mot vecto 91
xdc dinh bai (h.3-5) :

oM =1 NEy (3.1
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trong dé 1 =OM, véi O la giao diém ctia truc quay A va mit phing qu§ dao |
clia M. |

Thco dinh nghia nay, vecto M c6 phuong vudng géc vdi mat phang
chia 1 va Ft , nghia la phuong clia tryc quay, c6 chiu thuan d6i véi chicu
quay ti rsang F cOtrisd;

o = rF,sin(r, F;) | (3.20)
= rFl . .

- Chui thich : a) Vi trong chuyén dong quay, tic dung cua lyc F _twong
duong vdi tic dung cia lyc Fl va tuong duong vdi tic dung cua luc Ft nén
ngu’cn ta cling dinh nghia 91 12 vecto momen cha Fy hay cla F d6i véi A.

b) Trong khi xéi chuyén dong quay clla vat rin xung quanh moét truc A
* (trén d6 da xdc dinh chiéu duong ctia A thuan véi chiéu quay cha vit rn) ;
céc dai lugng ta xét déu 12 cdc vecto ndm trén citng mot truc. Vi vay, dé tién
tinh todn, ngudi ta chi xét cic dai luong dai s6 trén truc A, d6 12 hinh chiéu
 cua cde dai luong vecto trén A
- van t6c géc @ —> 0 =0.0
- giatbcgoc p —>P=5.5 o
“Momen ciia luc F d6i véi truc A bay gidy dugc dinh nghia 12
- =3 "
trong d6 & Ici'vectadari vi cila truc quay A.
_Matkhac tach =T A F,
Vay' - ‘:JIL (rAF)5
.' _,Téng quit Dé dang ching rnmh dlIO’C momen cia luc F dGivéitruc Ala:
M = (OM A F).8
trong 46 O 13 mot diém bt k¥ trén A (dtng yén) con M 12 diém dat clia F .
2. Thiét lap phuong trinh co ban ciia chuyén dong quay ciia vat rin

Ta 4p dung phuong trinh dién td dinh 1y vé momen déng luong cia
mot hé '
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dt T [Z L'] B Zﬁ/ O(ED

Cho mOt vt rén chuyén dong quay xung quanh mﬁt truc ¢6 dinh véi vin
t6c goc. @ . Ta xét mot phin tir khfn lwong dm cia vat ran, cich truc quay
mot doan r. Theo (2.18) va (2.19), momen dong lugng chia dm cé biéu thitc

dL = (Fdm)o
trong d6 1 2d4m = dI = momen quén tinh clia dm d01 voi A.
Vay momen ddng lugng clia ca vat rin cho boi
L=-[e-16 -
' Va dinh 1§ bién thién momen dong luong cho ta phuong trinh :
dL __do |

E{=Iﬁr=% . (3.21)

trong d6 I = Irzd_m ~ momen quin tinh cla vat ran d&i v6i A ; con

J—

=2 = B 1a gia t6c géc chia chuyén dong quay cia vat rén.

Vay (3.21) c6 thé duoc viét thaph : .
' IB = (3.22)

Phuong trinh nay goi 13 phuong trinh cg ban cia chuyén dong quay clia
vat ran xung quanh mét truc. Tix (3 22) ta ciing c6 thé viét :
' 'ﬁ

-9;3 (3.23)

vi c6 thé phét biéu :

Gia t6¢ gbc rong chuyé'n déng quay cila vdt rdn xung quanh mot truc
ti 1¢ thugn véi téng hgp momen cdc ngoal lzrc doi véi tryc va t 1é nghich vm
momen qudn tinh ciia vgt n:fn dbi vdi truc.

Phuong trinh (3.22) néu lén mdi lién hé gma ngoai luc tdc dung doi véi
vat rin quay, dic trung bdi vecto momen 91 véi sy thay d61 trang thdi

1OVLBA CUCNGI A
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chuyén dong cha vat rin quay, dic trung bdi vecto gia t6c géc P. Phuong
 trinh dé twong ty nhut phuong trinh clia dinh lujt Niuton d6i véi chuyén dong
" tinh tién ma = F ; 9% c6 ¥ nghia twong twnhit F; B c6 ¥ nghia tuong tu
nhu 2 vi momen quén tinh I ¢6 ¥ nghia tuong ty nhu khéi Iugng m. Vay I 1a
dai lugng dac trung cho quén tinh clia vat rén trong chuycn dong quay. Can
cif vio bidu thifc clia momen qudn tinh :

I= Zmiri | (3.24)
i

ta thdy ring qudn tinh cha vat rin quay khéng nhiing phu thudéc vao khéi
lugng ma con phu thudce vio khodng cich tix cdc chat diém cha vat rdn dén
truc quay. Hai vat cling mot khdi lugng nhung khéi lugng cha vat ndo duge
phﬁn b6 céch truc quay cang xa thi quén tinh cua vat 46 cang I6n. Diéu nay
da duge thye nghiém xdc nhin.

Ghi chi. Céc phuong trinh (3. 21) va (3.22) ¢6 Lhé viét déi véi céc gia tri

dalsfiL?)n,covéB

dL

’r =9 ; Iﬁ =9
3. Tmh momen quin tinh

Momen quz'm tinh I cha v4t rdn d6i véi mot truc A duge tinh theo
cong thic :
R - I=Zmi1’12
et

trong d6 myz? 13 tomen quidn tinh ciia chdt diém M; cia vi rin d6i véi truc
va phép cong 14y cho tat ci céc chit diém clia. V4t rén. Néu kh6i luong cia
vat rin phan b6 mot céch hen tuc, mudn tinh momen quén tinh I, ta chia vat
rin thanh nhing phin fit vﬁ cl‘mg nh6 mdi phén tit cé khéi lwgng vi phan dm
va cich truc A mét khoé.ng r; kh1 a8 phép cong & v€ phii cha (3.24) ud
thanh phép ldy tich phan:

(= fPam (3.25)

 (tich phan cho todn bo vt rin). Duéi day ta hay xét mot s& vi dy vé tinh I
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Vi du ! (h.3-6) : Tinh momen quan tinh 1 fo

cla moét thanh déng chat chiéu dai I, khéi G | X -=dx

~ lugng M d6i véi truc A, di qua tung diém G [0 0
ctta thanh va vuéng géc véi thanh. ' |1

Ta xét mot phan tir clia thanh khéi luong
dm, chiéu dai dx cich _G mdt doan x. Mémen
qudn tinh cia dm d6i véi truc Ay la :

Hinh 3-6. Tinh mémen
quén tinh cia thanh
dI = x%dm o  (3.26)

Vi thanh 12 déng chét nén khéi lugng clia cdc doan trén thanh ti 1& véi
chiéu dai cta cdc doan d6 : - |

dm dx M

V = T ha ay dm = de
do d6 (3.26) thanh :

ﬂ=¥£u

Momen quén tinh I cba thanh d6i v6i truc Ag 1a

1/2 ' 2
I= de = j %xzdx = Lf—; | (3.27)
i | ,

_ V: du 2 (h 3- 7) Tmh momen quian
tinh cba mot dia déng chat bdn kinh R,
khéi lugng M d6i v6i truc Ag chia d’la

Ta phan tich dia thanh nhimg phdn
tiz hinh vanh khan bin kinh x, bé rdvng,,"'
dx. Dién tich vanh khin 1a

dS= d(nx y=2mxdx
Goi khéi lugng cia phdn tit hinh

vanh khin 14 dm, momen qudn tinh cha Hinh 3-7. Tinh momen
né (coi nhu tap hop nhing diém cling quén tinh clia dia
céch Ay mét khoang x) la
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i - .
dl=xdm | 029

Vi dia dﬁng chat nén khéi luo‘ng ctia cic phin tir tren d~ iatile véi dien
'nch Cua phan tlr

: drﬁ dS  2nxdx _ 2xdx

M " ;R2  aR2 R?2
va dm = 2—2xdx
- R

Do dé6 (3.28) thanh :

dI = S x3dx ' . (3.29)

: . R 2
1= fd = I-z%i-x3dx - MR® (3.30)
R L2
todn bd dia 0 .

Chii thich : Biéu thl’rc I trong (3. 30) khong phu thuge chiéu dﬁy cua dia,
vi vy cong thic (3.30) ciing ap dung ducsc dé tinh I cia mdt vat déng chat
hinh tru tron khéi lugng M, hénkmhR '

Béng nhl'i‘ng phép tinh tuong ty, ta c6 thé fim duqc momen quén tinh cla
nhiing vat déng chat c6 hinh dang d6i xing véi truc ctia chiing (h.3-8).

Ay
b
CT=MRE 2,2 1.2 .2
| I-MR I—SMR. =55+
~ ) Vanh trdn b) Kh6i cdu ' ¢) Mat chit nhat

Hinh 3-8. Mbmen qudn tinh cia mot s6 vt rdn
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Dinhly Sténe - Huyghen ‘

‘(trén ta tim dugc momen quén tinh clia céc vt d6i véi truc déi ximg A,
(di qua khéi tim G) clia chiing. Trong nhiéu trudng hap, ta phéi fim momen
~ quén tinh d&i v6i mot truc bét ki. Khi d6 ta ¢6 thé dp dung dinh ly Sténe -
Huyghen sau :

Momen qudn tinh cua mét vdt rdn doi voi mot truc A bdr ky bang
momen qudn tinh ciia mot vdt doi vdi truc Ay song song voi A di qua khéi
tdm G ciia vat cong véi tich ciia khoi lugng M cia vdt voi khoang cdch d
gidla hai truc :

I=L+Md® N (3.31)

§3.6. PINH LUAT BAO TOAN MOMEN DPONG LUQNG

1. Thiét 1ap

Gia sir c6 mot hé chat diém khoéng chiu téc dung clia cdc ngoai luc (hé
chat diém co 1ap) hodc ¢ chiu tdc dung cha cdc ngoai luc nhung tdng
momen cic ngoai lyc dy d6i véi dlém goc O bing 0. Khi d6 theo dinh 1y vé
 momen dong lugng
| dL

FE=M=0 (3.32)

nghia la L = const.

Vay : Dot v6i mot hé chat dié’m_'cé ldp va chiu téc dung ciia ccic_ngoqi
luc sao cho t6ng momen cdc ngoai htc dy d6i voi diém géc O bang 0, thi
dng momen déng lugng cua hé la mot dai hrcmg bdo toan.

2. Trm“mg hop hé quay xung quanh mot truc cd dinh
Dmh Iy vé momen dOng Iuorng d6i vdi h¢ trong trudng hop nay -

I

(Ilco1+12co2+ +Im+ ) M

Cén chu ¥ y ra rang, cic vecto van t6c géc va vectcr momen llrc déu ndm trén
truc quay khi M=0,ta duge két qua

0, + L0y + ... +1j@; +... = const (3.33)
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3. Mt vaiimg dung ciia dinh lu4t bio toan momen dong hurong .

- D6i v6i mot he quay xung quanh mét truc v6i vin toc géc @, néu tdng
hgp momen ngoai lyc tic dung bang O thi momen dong lugng cua hé bio toan :

Ie = const

Néu vi mot 1y do nao d6, momen quén tinh I ciia hé tang thi © gidm, he
~ quay chim lai ; nguoc lai n€u I gidm thi o tang, h¢ quay nhanh lén. Ta 6
thé néu mot vai vi du minh hoa tinh chat dé. '

Vi du I : Mot ngudi mia quay tron (& day ngoai luc tdc dung la trong
lyc va phan luc clia ddt ; néu bd qua ma sat thi chiing déu c6 phuong thang
dimg, nghia 13 song song v6i truc quay, vy momen cla ching ddi véi truc-
quay bing 0). Néu giang hai tay ra (r ting tic 12 I tang) thi van t6c quay s&
giam, néu ha hai tay xu6ng va thu ngudi lai (I gidm) thi van t6c quay s€ tang.

Vi du 2 : Nhiing thi nghiém vé gh€ Giucopxki. Gh& Giucopxki 1a mét céi
gh€ c6 thé quay trdn xung quanh mot tryc thing diing.

Thi nghiém I : Mot ngudi cdm hai qué ta ding trén gh€ Giucopxki dang
* quay, néu ngudi d giang hai tay ra gh€ s& quay cham lai, ha hai tay xuéng
gh€ s quay nhanh lén (h.3-9). = '

Hinh 3-9. Thi nghiém gh€ Giucopxki -
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Thi nghiém 2 : Mot ngudi ding thing trén ghé Giucopxki, tay cAm truc
thing dimg cla mot banh xe. Ban ddu ngudi, binh xe va gh€ ding yeén,
nghia 2 momen ddng lwong ciia h¢ bang 0. Néu ngudi d6 cho bdnh xe quay
v6i van t8c géc o, thi gh€ s quay véi van t6c géc @, theo chiéu ngugc lai.
D6 12 vi momen dong lrgng chia hé lic nay 13

11(_1).1 + 1282 .,
I; 1a momen quén tinh cla bdnh xe, I, 12 momen quén tinh clia ngudi va ghé,
phai bing momen dong lugng cha he 14c ddu, nghia 13 bing 0 :
11(;1 + 12 52 =0
Tir dé :
- Lo

két qua nay chiing 1 @, va ®©, nguoe chiéu nhau (h.3-11).

§3.7. CON QUAY |

1. Dinh nghia-

_ Con quay 1a mot vat rin d6i
~ Xiing trdn xoay c¢6 thé quay xung
‘quanh tryc d6i xiing ciia n6. Thong

 thudng, ngudi ta ché tao con quay
dudi dang mot chi vo lang. Tuy theo

yéu cdu st dung, ngudi ta c6:thé
lam cho tryc con quay-hodc hodn-

toan c@ dinh, hoaq c6 mot diém c6 .

dinh, hoic hoan toan ty do. Trong

trudng hop thi ba ndy, truc con. -
quay. dugc treo trong mot céi khung

- dic biét gém c¢6 nhiéu vanh 1dng
vao nhau (h.3-10). Truc AA' ciia Hink 3-10. Con quay truc ty do
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“con quay gin vio vinh 1 ; vanh 1 c6 thé quay xung quanh mét truc BB
vuong géc vi AA' ; tryc BB' gin 1ién véi vanh 2, vanh 2 c6 thé quay xung
quanh mot truc CC' vuong gée véi BB' ; truc CC gan lién vao gid 3 ¢ dinh.
Cich treo ndy goi 1a cich treo Cacdang. Ngudi ta ch€ tao con quay va céac
vanh treo sao cho khdi tam clia ca hé tring v6i tam clia con-quay. Véi di€u
kién d6, truc cha con quay ¢6 thé nim theo moi phuong tuy ¥.

2 Tinh chﬁt clia con quay truc fu do

Trong dién klén khb'n tim clia hé (con quay + cic vanh treo Cacdang)
tring véi tAm clia con quay thi trong luc tic dung 1én hé dat tai tam con quay
s& triét tiéu véi cac phan lyc. Khi d6 thuc nghiém va 1y thuyét chimg to rang :

Truc con quay giit mot phuohg khong doi trong khéng gian ching nao
chua cé-ngoai lyc tdc dung lén né.

Ta ¢6 thé gidi thich tinh ch4t nay bing dinh lujt bio toan momen dong
lugng. Vi momen ddng luong L = const, ma phuong cla L chinh 1
phuong ciia tryc con quay, nén phuong cha truc con quay khong déi trong
khong gian. Tinh chat nay duge Ung dyng d€ xéc dinh phuong huéng. Trong
c4c tau bién ngudi ta ding con quay ¢6 truc quay ty do 1am la ban. Néu ban
diu ngudi ta cho con quay chuyén dong véi vin téc © xdc dinh va hudng
truc ciia nd theo phuong Béc — Nam thi trong qud trinh t3u chay, truc cda nd
van chi phuong Bic - Nam. Trong céc con tau vil tru hay tén lia vil try,
ngudi ta ding con quay ¢ tryc quay tu do dé xic dinh phuong hudng.

3. Tinh chat ctia cic con quay cé truc i 1én mot diém co dinh. Hiéu
itng con quay ' ‘

Ta gia thiét tam O cia truc con quay. AB 12 mot di€m ¢& dinh. Ta hay
lam thi nghiém sau : .

Ban ddu ta cho truc con quay & vi tri thang bing n&m ngang (trong luc
tic dung Ién con quay dugc can bing bdi mot d6i trong P). Bay gid tic dung
fen truc con quay mot luc F t.hing dlmg huéng i trén xudng duéi. Xhi dé
c6 hai trudmg hop'

a) Néu con quay khéng quay thi mét dﬁu A clia truc con quay s€& di
xuéng (con ddu kia B s€ di 1én).
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Hinh 3-11. Hiéu ting con quay

b) Néu con quay quay (nhanh) thi ngudi ta thdy ring déu A chuyén dong
trong mdt phdng ngang theo phwong vuéng géc voi F. Vay khi con quay
dang quay (nhanh) néu tdc dung lén truc con quay moét lc F thi ddu truc
‘con quay dich chuyén theo phuong vuéng géc véi E. Tinh char dé goi la
hiéu img hdi chuyén, Chuyén dong clia truc con quay dudi tic dung cla luc
F goi 1A chuyén dong tué sai. Ta gidi thich tinh chat nay nhu sau :

Ban ddu con qﬁay c¢6 momen dﬁng luong L = lo nidm theo tryc con
quay (ndm ngang). Khi tic dung Iye F vao truc con quay thi momen cla luc
F ddi véi O 1 vectd 9 c6 phlIcmg vuodng
géc lyc F . Dudi tic dung cia luc F, momen |
~ dong luo‘ng L cha con quay bién thién mot
lugng AL = 9iAtL, AL s& song song voi o,
nghia 1A vuong géc véi F, momen dong
luong clia con quay bay gid la L +AL.Nhua
thé truc con quay ban ddu nim theo phuong
cia L bay gid nim theo phuong L+AL,

_ e _ “Hinh 3-12.
diéu nay chimg to td ddu truc con quay da dich . Chuyén dong tu€ sai

chuyén trong mat phing nim ngang theo
phuong ciia AL, nghla 1a theo phlrcmg vudng géc voi phucmg cua luc EF.

Ung dung : Ding hiéu tmg héi chuyén ¢6 thé giai thich chuyén dong ciia
con cd. Con cil 12 mét con quay, truc ¢6 mdt diém c6 dinh O, d6 1 diém ma ddu
dinh cha con cii ti 1én mat dat. G day lyc tic dung 1a trong luc P (thang ding).
Dudi tic dung cla luc P, dau truc con quay dich chuyén theo phuong nam
ngang, truc clia con quay s€ tao nén mot mat nén tron xoay dinh O (h.3.12).
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BAI TAP TU GIAI

3.1. X4c dinh khéi tam cha hinh phﬁng déng
chat & hinh 3-13.

3.2. Vit nhd khéi lugng m roi khong vanté6c . f----
d4u tir do cao h ; khi cham dét vat nay len 3a

o
=

=

Y el e el

1
1
1

3 _ ----r----|2a
véi van toc c6 do 16n bing 3 van téc :
. 1

cham dét. Xdc dinh xung luong céia phin 3a
luc do mit d4t tic dung lén vat. ' Hinh 3-13

3.3. Bia trdn ddng chit (m, R) quay xung quanh mat truc thing dfnig c6
dinh di qua tam dia. Trong khoang thdi gian T vin t6c géc ciia dia ting
~ déu tir », dén ©,. Xéc dinh momen luc tic dung lén binh xe.

34, Vat dﬁng chét hinh tru (m, R) dang quay déu xung quanh truc clia né
' v61 Vﬁn t6c goéc . Tac dung lén vat mot momen luc ham, vit dlmg lai
sau khoang thb‘l gian 1. Tinh d¢ 16n cia momen ham.
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Chuong 4
NANG LUONG’

§4.1. CONG VA CONG SUAT

1. Cong

Khéi niém cong di c6 trong thuc t€ ; khi‘ta kéo mot gau nudc hay ddy
mot toa xe, ta néi da sinh ra mét (fong, nghia 14 ta di tic dung lén giu nuéc
hodc xe mot luc va luc d6 sinh cong ; cudng do luc cang I6n, chuyén dai
cang dai thi céng sinh ra cang 16n. .

Viy ta néi ring : M6t luc sinh cong khi diém dat ctia né chuyén ddi.

Dinh nghia : Gia thi€t c6 mot luc F g
khong déi, diém dat clia nd chuyén ddi
mot doan thing MM' = s (h.4.1). Theo
dinh nghia, cong A do luc F sinh ra

trong chuyén ddi MM’ 1a dai lugng c6 51 E, Y
tri $6 cho bai :
A = F.MM cos(F, MM") o e
. As=TFscosa (o= FMM) | @D
hay j_‘A"Fs | ' B C )

- Ta nhan thﬁy Fcosa chmh lh hinh chle’u F cﬁa F trén phuo‘ng chuyén
dfn nén ta cung c6 thé v16't _ o _

| A Fss L | 4.3)

Theo dmh nghla 4. 1) vé. (4 2) cOng A do lu'c F smh ra 1a mot dai
" lugng v6 hu&ng :A>0 khi oe_n_h_o.n, 1a m_1_61 \) F sinh cong phét dong, A < 0

g, nghia 14 khi luc F

vuéng gé¢ véi phuong chuyén di, cong A do Ic sinh ra 5& béng 0.

khi a ti, ta néi uc F sinh céng can. Dap_'bi_gt_-q.;:
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Pinh nghia trén chi Ung dung cho
luc F khong d6i va chuyén doi s Ia
thing. Trong trudng hop téng quat, diém
dit cia lyc F chuyén ddi trén mot
_ dudng cong tir C dén D, trong qud trinh
d6 lyc F thay déi. Dé tinh cong trong Hinh 4-2
) trudng hop ndy ta chia dudng cong CD
thanh nhu'ng doan chuyén doi vo cling nho sao cho m&i doan chuyén doi

MM = ds c6 thé coi nhu thang va trén mbi doan d6 lue F coi nhu khéng
déi (h.4.2). Cong cla luc ,F trong doan chuyén ddi VO_cung nhd ds c6 thé
-tinh duoc béng cong thic dinh nghia :

_._)
F

dA = Eds (4.32)

Cong dA goi la cong nguyén t&§ hay cong vi phan. Cong tdng cong A clia
F trong chuyén ddi CD s& bing tich phan cia dA tit Cdén D : -

A= jdA= des (4.4)
CD CD
2 Cong suit

Khi xét sitc manh cia mot mdy, ding khdi niém cOng chua 40, vi 18
ring néu hm may ciing sinh mdt cong thi méy. nao thue hién cong d6 trong
 thdi gian it hon s& manh hon. Do d6 ta dua ra khél mém cong suit dé dac
trung cho suc m:mh cua cic méy '

- Gia tlué't trong khoé.ng thfn g:an At, mot luc nao d6 sinh cémg AA.Tis6
AA
Pu= g 4.5)
duge goi 1a cong suat trung binh cua lyc d6 trong khoang thdi gian At. V&
mit ¥ nghia, cong suat trung binh c6 gid tri bang cong trung binh cua lyc
- sinh ra trong don vi thdi gian.

' . o , AA
P4 tinh cong sudt tai timg thdi diém, ta cho At — 0. Gidi han cua —

khi At — 0, theo dinh nghia goi 14 cong suéit titc thdi (goi tat 1a cong sudt)
cha luc, duge ky-hiéu 1a :



P= hm &
At—0 AL

o . dA
hay P= it
Céng sudi cé gid tri bdng dao ham cila cong theo thoi gian. Theo (4-3a)
tacd

dA=i=’dE- -
~ds
Vi —
| Ay P= th
tasuyra: P=FEv | . _ 4.6)

Cong sudt bang tich vo hucmg cua lic tdc dung voi vecto‘ vén téc cua
chuyén doi.

3. Cong va cong sudt cua lyc tic dung trong chuyén dong quay
Trong trudng hop vat rin quay xung '

guanh mot truc A, céc luc tic dung déu c_..§
12 lyc tiép tuyén (h.4-3), cong vi phan P~
“ciia mot lyc ti€p tuyén Fy cho bdi '
dA = Ftds
"(ta glé su F1 hlrémg theo chléu chuyén | o
B dc‘;"ng),l nhl.rng ds = rda, da 1a géc quay E o
{ing ‘véi chuyén ddi. ds vay dA=1Fda. 0 _"?
: . t
Theo dmh nghl.a tF = :"JR momen A
clia yc Ft déi v6i true qugy Ay do dé ' Hinh 4-3
dA = 'E)llda o (4 7)
Tix d6 ¢6 the suy ra bléu thl‘rc cua cOng: .su_ﬁ’_t - .
| dA __ do .
P=a ="
hay _ P=%Mo T (4:8)
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§4.2. NANG LUGNG

T4t ca cdc dang cu thé clia vat chat van dong déu c6 ning luqng'. Nang
* luong la mot dai lugng dac trung cho mic d9 van dong cha vat chit.

Mot vat & trang thdi xéc dinh thi c6 mét nang luong xdc dinh. Khi mot
vat khong o 1ap, nghia la c6 trong tic v6i cdc vat bén ngoai, thi vat dé s€
bién ddi trang théi va trac ddi nang lugng véi cdc vat bén ngoai. Su trao déi
ning lugng niy c6 thé thyc hién bing nhiéu cdch. Néu chi xét chuyén déng
ca, thi sy trao i niing lugng thyc hién nhu sau : V4t dang khao sdt téc dyng
luc 1én céc vat bén ngoai va nhiing luc ndy sinh céng. Nhut viy cong 12 mét
dai lugng dac trung cho qud trinh trao ddi nang lugng gilta vat nay va vat
khéc. N6i cich khdc, khi mot hé thuc hién cong thi nang lugng clia nd bién

“déi. Vi du : Ddu mdy xe lla tiéu ton nang lugng sinh cong thing cong cla
luc ma sét gifta dudng st va bénh xe lan ; c4n tryc t6n nang lugng sinh céng
~ thing cong clia trong lyc dé kéo vat nang Ién cao... R5 rang 13 khi mét he
- sinh cong cho bén ngoai thi nang lugng cla hé giam, hé nhan cong ti¥ bén

'ngom thi nang lu'(mg cila h¢ ting.

_ Gla thlét trong mot qué trinh nao dé he blé’n d61 tir trang thé.l 1 (c6 néng

~ luong w,) sang trang théi 2 (c6 niing lugng W) ; qué trinh nay hé nhén t

“bén ngo?n mOt cong A (cOng A 12 mot lugng dai s6 c6 thé duong hay am thy

_ ‘theo hé thyc sy nhln cong tir bén ngoai hay thyc su sinh céng cho bén-

* ngoai). Thuc nghlém chimg t6 rang, do bién thién ning lugng W, - W, cia
hé c6 gid tri bang cong A:

W,-W,=A | (4.9)
Ta c6 thé phét bidu : D6 bién thién ndng lugng ciia mot h¢ trong qud
trinh nao d6, cé gid i bdng cong ma hé nhdn duge tix bén ngoai trong qud
trinh dé.
Néu he thuc sy nhan cong tir bén ngodi, A > 0 nang luong ctia hé tang,
cbn khi hé thyc sy sinh cong cho bén ngodi, A <0 nang lugng cha hé giam.
Trong trudng hop mot hé co 1ap (tic khong tuong téc v6i ben ngoai,
khong trao d6i ning lugng vdi ben ngoai) ta c6 A =0, khi d6 (4.9) chota:
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W, =W, =const : - (4.10)
Ndng lugng ciia mot hé c6'ldp duge bdo toan.

Céc phat biéu (4.9) hay (4.10) chinh 1 ndi dung cua dinh ludt bdo todn
ndng lugng ; nhu th€ c6 nghia 1a : Ndng lugng khong tie mdt di ma ciing
khong tu sinh ra, ndng ligng chi chuyén tix hé nay sang hé khdc.

Cén phan biét hai khdi niém cong va ndng lugng. Mot trang thdi cla hé
twong ng voi mot gid tri xdc dinh clia nang lugng cta he ; ta néi nang luong
l1a mét ham trang thdi. Con cong dac trung cho do bién thien nang lugng cla
h¢ trong mét qué trinh ndo d6. Cong bao gi¥ ciing tuong tng vdi mot qué
trinh cu thé. Ta néi ring céng 1a him clia qu4 trinh.

M&i hinh thic van dong cu thé tuong ing véi mot dang nang lugng cu
thé. Chang han nhu : Van déng co twong iing véﬂ cd ning ; van dong nhiét
twong ng véi ndi nang ; van déng dién tir tuong Ung véi nang luong dién tir.
Tuy nang luong duge bao toan vé s6 lugng nhung do twong tic gilta céc he,
- do sy trao d6i nang lrong giita hé nay va hé khdc, ning luong luén luén

. chuyén ho4 tir dang nay sang dang khic.

- Dinh luAt bao toan va chuyeh hod nang lugng la sy phdn dnh vé mit
khoa hoc tu nhlén tinh khong 1hé ticu diét duoc sw van dong chia vat chat. |
' Anghen goi dmh ludt d6 13 "quy luat co ban vi dai clia sy van dong".

Tor dmh luat bio toan va chuyén hod nang lugng, chiing ta ¢6 thé rit ra
mot ket luan.cé tinh*thuc tién. Theo (4.9), ta thdy riing mot he khi sinh cong
thue su (vi du nhy mOt d’Ong co’) thi nang lu‘ong cha hé g;ém di. Vi nang
luong cha hé hml han ¢ho, nén bfm than he khong thé tu sinh cong mai mai
drge. Muén cho hé ﬂgp tl,lc &mh cOng, nhﬂ'l thlé't’phél cung cﬁp thém nang
Iuong chio he dé biy lai phﬁu qﬁng lugmg da by gﬁm trong qué trinh 1am viéc.

'Nhv vy theo dinh Iut bé.o toin vi chuyén ho4 nang lwong, khong thé cé
mot hé sinh cong mai mai md khﬁﬂg nh4n rhém ndng luong tix mot ngudn

bén ngoai. _ :

Mot hé sinh cong mai mii ma khOng nhﬁnnﬂng lugng tir mot nguén bén
‘ngoai goi 1a mot dong co vinh cint. D:mh'fluai béo toan vi chuyén hod ning
luong khéng dinh su khong ton tai ciia déng co vinh ciru.
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Trong phén co hoc, ta chi xét co néng, tic 12 dang ning lugng tuong tng
v6i chuyén dong co clia cc vat. Co nang gém 2 phén : Déng ndng \ng véi
- sy chuyén dong ciia cdc vat, thé ndng Gng véi sy tuong tdc giifa c4c vat.

§4.3. PONG NANG

1. Dinh Iy vé dong niing

- Dong ning 1a phin co ning tuong u‘ng v6i sy chuyén dong cia cdc vat.
Muén xdc dinh bi€u thitc chia dong ning, ta hiy tinh cong clia luc ngoai tic
dung 1én vat.

Xét mot chat diém khéi lugng m, chiu tic dung chha luc F va chuyén
dai tir vi tri 1 sang vi tri 2 (h.4-4). Cong cla Iyc F trong chuyén doi tix 1
~sang 2 la:

: -
@ _ s Y
A= des
(0 : () @
NInmg theo (2.2) va (1.11)
'y
F = ma = rn-':-l-‘i B
oot Hinh 44

Thay vio biéu thic ciia A :

@ . @
T I L ds — .
A= [mgeds = Imgedv
o wTY
. | @ __ @ (3
nén : , A= Imvdv: Imd 5
(M o)
@ 2)
R myv
hay A= jd[ > }

(D)



'Thyc hién phép tich phan ta duge

2 2
mva % o .
72— 5= A o @.11)

trong d6 v, va v, 1 van t6c clia chat diém tai céc vi trf 1 va 2.

Theo (4.9), céﬂg A ¢6 tri s6 bing d6 bién thién co ning (& day la déng
ning). VAy ta ¢6 thé dinh nghia :
mv%
2

2
% = dong nang ciia chat diém tai vi tri 2 = Wy, .

= dong nang cba chat diém tai vi tri 1 = Wy ;

Téng quit, biéu thitc dong ning cha chdt diém c6 kh6i lugng m van t6c
- vcho bdi :

2
Wy= 4.12)
. 2 -
Phuong trinh (4.11) thanh :
~ Wy, = A (4.13)

'Dinh Iy dong ndng : DY bién thién dong ndng cia mot chdt diém trong
mot qudng duong nao dé, cé gid tri bdng cong cia ngoai luc tdc dung lén
chdt diém sinh ra trong qudng duong do.

Két qua, khi dong nang ciia vat gidm thi ngoai lyc tic dyng 1&n vat sinh
cong can ; nhu thé ngh‘ia 1a vat dé téc dung lén vt khic mot luc va lyc dé
sinh cong duong. Vi dy, trong qua trinh mét vién dan xuyén vao tudng, dong
ning cla dan giam di ; dan di tic dung len trdng mét Iyc thing lyc cén cla
wong, luc clia dan di smh mot cOng c6 tn s6 bing d6 giam dong nang
cta dan.

2. Df_mg nang trong truong hop vat rén quay

Phuong trinh biéu thi dinh 1§ vé dong nang trén day 4p dung d6i véi mot
chit diém hay mét vt rén chuyén dong tinh tién. D6i v6i mot vat ran quay

CUONG: A
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‘Xung quanh mot truc A, phuong trinh biéu thi dinh 1y vé dong nang c6 mét
dang khéc.

Trong chuyén dong quay xung quanh mot truc, bién thitc clia cong
vi phan : :

dA ='Fds = Modt

Theo phuong trinh co ban ca chuyén dong quay

dw
]I IT
VaydA = I‘il—‘t“Eo'_dt ,
L —2
nghia Ia : dA = Io.do =1d %
2
W
dA = Id[TJ

Tich phan hai v€ trong mot khoang thdi gian hitu han, trong d6 van t6¢
géc o bién thién tir ®, dén w,, ta duge cong clia cdc ngoai luc tic dung 1én
vat rin quay trong khodng thoi gian £y béng : '

A=—2_2-L1 | - (4.14)

Ta suy ra biéu thitc sau clia ddng nang cha vat tin quay :
' T2 . S
;-Wd;lﬂ_]--.- | 4.15)
2 o

Chii thich Trong truong hop téng quét it rén vita quay vira tinh tién,
doéng ning toan phin cua v&t rin bang téng dong nang quay va dong ning

tinh tién _
W, = %my? + %Imz (4.16)
Truong hop riéng : Vit rin d6i XUng tron xoay lan khong trugt ; khi d6
vén toc tinh ti€n lién hé véi van tdc quay bdi hé thic v = Re v6i R 1a
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bén kinh tiét dién vat rin (& dlém tiép xtc véi mat phing trén d6 vat rén lan
khong trugt). Viy ta cd the viét biéu thitc dong nang toan phan

1 | R : _
W.= —|lm+—|v : (4.16a)
‘ 2( RZ]

§4.4. VA CHAM

Ta hiy khéo sat bai todn va cham cha hai qua cdu nhé chuyén dong trén
dudng thing ndi lién hai tam clia chiing (va cham xuyén tam).

Gia thiét hai qua ciu co khoi lucmg 14n luot 1a m; va m; ; trudc va cham
chiing ¢6 vectd vin t6c la Vl va v, (cung phuong) ; sau va cham, chiing c6
vecto vén t8¢ vy va vy, (cting phuong nhu ban déu). Gia thi€t hé (m; + my)

- ¢0 1ap, tinh v va V5.

Truéc hét, ta hiy viét phuong trinh biéu dién sy bio toan déng lugng cla
h¢ trede va sau va cham :

mlvll + mzvlz =myv] + MyVy 4.17)

(ta chi vié phwong trinh d&i véi #ri dai s6 cha céc vecto van t6¢ vi ching
cling phuong).
Ta tim thém mﬁt phuong trinh nita doi vai vl va v2 Mufin vay phai xdc
dinh diéu klen va cham. Ta xét hai trudng hqp

1. Va chamr ﬁﬁn h&l

DOng nang cﬁa h@ (m, + mz) mrérc va sau va cham bao toan. Khi d6
tachd: _
miV':f . mzv'% - ml"% . myv}

22 z T2
Tir (4.17), (4.18) tartit ra : -

(4.18)

V‘ (ml mp_)vl + 2m2v2 . . _ ) (419)
1= my + my o ' '
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'V;)" _ (m2 - mI.)V'z + 21'1'11Vl m; : ms .

mp +my . v 9

ThCO céc ké‘t qué (4.19)’ ta thﬁy raﬂg A Y ORI,
trong trudng hop dac biet m, = m, thi
V1 =Vy; Vo =v; : Ta néi ring khi d6
hai qua cdu trao déi vdn téc v6i nhau.

Hinh 4-5. Va cham cua hai qua ciu

Néu ban déu qua cdu (2) diing yén (v, = 0), ta s& c6 :

' mi —1m
L Bl

Y1
my + my

v 21‘1’11 ' .
2o (4..20)_

Trong trudng hgp m; = m; thi vi =0; v'2 = v;. Chiing trao déi van t6c
v6i nhau (di néi trén), qua cdu (1) s& dimg yén, qua cu (2) s€ chuyén dong
véi van tc bing van t6c ciia qua cdu (1) truée va cham.

Trong trudng hep m, << m,, thi theo (4.20)
V'l R - Vl
v'2 =0

nghia 13 qué cdu (2) vin ding yén, qua cdu (1) bén ngua‘c tré lai véi van tdc
c6 gié tri bang vén t6c tifc thoi ctia né trrde va cham.

2. Va cham mém
Sau va cham hai qua cdu dinh vao nhau va chuyén dOng voi cung vin
toc. Khi dé ta cé : :
Vi =V := V.
Véay (4.17) thanh :
(m; + M)V =mv; + myv, |
Tudétasuyra:

_ vy + mpvy

421
my + myp ( )
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Trong va cham mém, néi chung dong ning khéng dugc bao toan ma bi
gidm di. D¢ gidm dong nang ciia hé co si tré bang :

1 2 1
- AWd = Emlvl + E

1 _mmy
2 mp + my

1 2
mz\% - E(ml.+ rn2)v

- AW, = (v — vp)? | (4.22)

Do giam dong nang nay c6 gid tri bang cong 1am bién dang hai qua cdu.

§4.5. TRUONG LUC THE

1. Dinh nghia
Mot chat diém dugc goi la chuyén dﬁng trong mét- trudng lyc néu tai
mbi vi tri clia chat diém déu xuft hién luc F tic dung 1én chat dlem ay.

Luc F tic dung 1én chat diém néi chung phu thudc vao vi tri clia chat
diém. Néi cich khic, F I mot ham ciia cic toa do cha chat di€ém va cﬁng cé
thé 12 mot ham cia thdi gian t. Trong bai nay ta khong x¢ét truemg hop F I
ham clia t. Vay néi chung ta ¢6 :

Hinh 4-6

Khi chat diém chuyén dong tix vi tri M dén vi tri N bat ki (h.4-6) thi
congclalyc F la:

Ay = [T
MN
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Néu cong Ay cua lyc F khong phu thuéc dudng dich chuyén MN ma
chi phuy thugc vi tri clia diém ddu M va diém cusi N Ihl ta néi ring F(7)y 1

luc cia mor tru'ong lyc the,

2. Nhitng vi du vé trudmg lyc thé

Vi dy 1. Chat diém m luon luon chiu
tic dung cia trong luc (h.4-7)
P=mg
trong pham vi khong gian khéng 16n, é
luén thing ding, huéng xudng va cé do
16n khéng d6i. Khi d6 ta c6 trong truong

déu. Ta ching minh ring trong mruong

déu la mot truong luc thé.

Mu6n véy, ta tinh c¢6ng clia trong luc

P khi chat diém chuyén dich tit M dén N
Ay = _[Pds
MN
trong mot chuyén ddinhé ab=ds.
Congviphan  dA = Pds = P.abcoso
dA =P.ac = - Pdz

z+dz

IN

%

Hinh 4-7

dz 1 d6 chénh léch chi€u cao z gitaa va b, dz = Zy - 2, ; ddu - & v€ thit hai
conghmlﬁkhldz<0(d0caog1am)thldA>0

COng clha trong luc khl cha't rhém chuyén it M dénNla:

Ay = j _—-sz- = _Pzgl-_-_PzN |

Apn = mgzy - mgzy

(4.24)

Ta thdy Ayy chi phy thuge zy, v& zy, nghia 1 chi phu thugc vi tri clia

M, N ma khong phu thuée duo‘ng dich chuyén.
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Vi dy 2. Trudng tinh dién culong
(h.4-8).

_ Mot dién tich.q dat tai mot
diém O ¢6 dinh sinh ra mot dién
tritb‘ng xung quanh né ; mét dién
"tich qq dat tai mot vi tri bat Ki cdch _ :
q mot khoang r chiu téc dung mot Hinh 4-8
luc dién culéng F ¢6 phuong 1a
dudng thing néi qqg va c6 do 16n la :

[Fl=k2 O @25)
pe

& day ta gid thi€tqp>0vaq>0: F s& 1a luc ddy. Ta gia sit qq dich chuyén
tir M dén N va tinh cong ciia lyc dién culong F trong dich chuyén 4y.

Cong vi phan trong chuyén ddi nhé AB = ds cho bdi
'~ dA=Fds
= |F}ABcosa
= {F|AH
/AH 12 hinh chiéu thiing géc cia AB lén phuong ciia F .
Mat khac ta ¢6 gin diing
 OA=r, OB=1+dr~OH
| Vay AH = OB - OA =dr
wa - dA=|Fldr

= k%dr'
£r '

Cong ctia luc dién culdng irong qua trinh chuyén ddi cha qgtrM dén N

N o |
Ay = [IFjdr= {x3%ar
M '_II'M ET :
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Ay = k309 _ 904 (4.26)

Ta thdy Ay chi phu thuéc vi trf hai diém ddu vi cudi 1a M va N, truong
tink dién culdng la mot truong the,

§4.6. THE NANG

1. Dinh nghia

Khi mot cht diém dich chuyén tir vi tri M sang vi tri N trong trudng Iuc
the thi cong Ay clia trudng luc chi phu thugc vao hai vi trf ddu va cusi M,
N. Tix tinh ch4t ndy ta c6 thé dinh nghia ;

Thé nding cia chdt diém trong truomg litc thé'la mot ham W, phu thuéc vi
tri cua chat diém sao cho

Ay = WiM) - W,(N) @.27)
Tir dinh nghia ndy ta thiy 'ngay ring, n€u déng thoi cong W,(M) va
W (N) v6i ciing mot hiing s6 thi he thic dinh nghia trén vin dugc nghiém

ding, néi cich khac : Thé ndng ciia chat diém tai mot vi tri dugc dinh nghia
sai khdc mot hdng s6 cong.

Vidu 1 : Trong trong trudng déu, dya vao biu thifc clia Ay (4.24) ta
suy ra bidu thifc ciia the nang chét diém trong trong trudng tai vi tri c6 do
caoz | '

 W(z)=mgz+C : . (4.28)

Vi dy 2 : Trong dien trudng culong, dya vao biéu thifc cita Ay (4.26) ta
suy ra bi€u thiic th€ ning ciia dién tich Qo tai vi trf cich ¢ mét doan r

W) = ki;':l rc| (4.29)

2. Tinh chat

a) The ning tai mét vi tri duge xdc dinh sai khéc mot hing s6 cong,
nhung hi¢u thé nang giita hai vi tri thi hoan toan x4c dinh.
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b) Giita trudng luc va thé nang ¢6 hé thic sau :

Avn = [Fds =W, -W, (4.30)

MN

N

Néu cho chat diém dich chuyén theo mot vong kin (diém cudi N tring
véi diém dau M) thi hé thiic trén day thanh

cjiidé' =0 (4.31)

3. Y nghia ciia thé ning
Thé nang 13 dang ning lugng dac tnmg cho tvong téc.

Vidu I : Dang thé nang clia chét diém trong trong trudng ciia Trdi Dat
14 nang lugng dic trung cho tuong tde gilta Trdi Dat véi chat diém ; ta ciling
n6i d6 1a the nang twong téc cla Trdi D4t va chat diém.

Vi dy 2 : ThE nang clia dién tich gg trong dién trirmg culong cha dién
tich q 1 th€ nang tuong tac gitta q va q,.

§4.7. PINH LUAT BAO TOAN CO NANG
 TRONG TRUOGNG LUC THE

1. Co niing

Khi chat diém kh6i lugng m chuyén dong i 3 vi tri M dén vi tri N trong
mottrubnglwcthétlﬁ cong cﬁatmfmg luc cho bdi :

AMN = th W;N

* nhung theo dmh lf vé d0ng ning (néu cha't dlém clu chiu téc dyng cia
trudng luc thé) taco . '

AMN—de de .
vy WV = W Ve

nghia Ia : (W + W =(Wg + W)y - 432)
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Vay tdng :
. W=W,+ W, =const ' (4.32a)
t8ng ndy c6 gié tri khong déi, khong phu thudc vi trf cha chat diém.

Téng dong ndng va thé ndng ciia chdt diém trong triomg luc thé dwgc
goi la co ndng ciia chdt diém. Ta c6 két qua :

Khi chdt diém chuyén déng trong moét truomg luc thé’ (ma khong chiu tic
dung clia mét lye ndo khdc) thi co ndng ciia chdt diém trong truomg hrc
thé dé la mér dai lwomg bdo toan.

Phat biéu d6 goi 13 dinh ludt bdo todn co ndng trong trudng lic thé.

Vi dy : Khi chat di€ém khdi lugng m chuyén dong trong trong trudmg
déu thi
: 2

W= % + mgh = const 4.33)

Hé qud : Vi W = Wy + W, = const nén trong qué trinh chuyén dong clia
chat diém trong trudng luc th€, néu dong ning W, tang thi the ning W, gidm
va nguoc lai ; & chd ndo W cyc dai thi W, cyc tidu va nguge lai.

Chii ¥ : Khi chat diém chuyén dong trong trudng luc thé cdn chiu tic
dung clia mot Iy khic F (vi du Iyc ma sdt), thi néi chung co néng clia chit

diém khong bao toin, do bién tluén clia co ning chét dlém s& bing cong cilia
luc F dé. : .

2.S0dd thé nang

Thé nang W, ciia mot chat chém trong tmbng luc th€ 13 ham clia ba toa
do x, y, z cla chét diém dé :

W, = Wi(x, y,-z) |
Trong trudng hop th€ nang chi phu thude vio mot toa do (x ching
han) thi
W, =W(x) .
Ta c6 thé v& d6 thi ciia ham W, theo x ; d6 thi d6 goi 13 so d6 thé nang.
Khao sit s0 d6 the nang ctia chat diém trong trudng luc the, ta c6 thé suy ra
mot s6 ket luan dinh tinh vé chuyén dong cila chét diém do.
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- vii

Truéc hét, ta xdc dinh gidi han ciia chuyén dong. Gié thiét co ning ciia
ch4t diém trong trudng luc the c6 mot tri 56 xdc dinh bang W. Nhu the nghia
12 tdng dong nang va thé nang cla chét diém

l'IlV2

' + W (x) = W = const
2

> 0 nén ta c6 diéu kién :

W(x)<W R 4.34)

Bt déng thic d6 c6 nghia 1a trong (),

qud trinh chuyén dong, chdt diém chi

di qua nhitng vi trf tai d6 th€ ning \A B/ \C
cha chat diém khong vugt qud co

ning clia né. N6i cach khac, tix (4.34)
fa suy ra ring toa d6 x cha chat diém

* chi bién thién trong mot pham vi nao o) XA Xp
d6, ta néi (4.34) xdc dinh giéi han cba

* chuyén dong. - Hinh 4-9

P ISR,

B XC

Bl

Xét truong hop dudng cong thé ning W, = W,(x) cé dang nhu hinh 4-9.
Trén hinh ta thdy th& nang W, c6 mot cuc tiéu va mét cuc dai.

Gia thiét co ning clia chuyén dong c6 tri s6 W, dudng thing W = const

cét du’b‘ng cong the nang tai ‘ba dlém A, B C Thco hinh v&, ta thﬁy rang dé
. thoé mén diéu klen

- | W:(X)SW o
ﬂntoadﬁcﬁach&'tdtémpbﬁnﬁmtmngphamw

xAstbi-xzxc o (4.35)
Cac dléu lnen (4.35) xdc dinh 3161 han chuyén dong cha chat diém.

Trudmg hop x4 < x < xp: Chit diém chuyén dong trong pham vi hitu han cta -
x ; trudmg hop x 2 x¢ : Chét diém chuyén dong ra vo cyc. Tai céc di€m iing

~ véi toa d6 X,, Xg, Xc the ndng ¢6 tri s6 bing co ning, két qui tai nhiing chd

d6 dong nang bing 0, nghia 1a van t&c bing 0. Tai nhiing di€ém d6, van téc

o
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theo phuong x cla chat diém déi chiéu. Trudng hop chat diém chuyén dong
trong mot pham vi hitu han cla x, thé ning dat cyc tiéu tai di€m Gng véi x =
Xps» tai day dong nang ch4t di€m s& dat cuc dai.

BAI TAP TU GIAT

4.1. Vat nhd khéi luong m chuyén dong trén mat phiing nim ngang duéi tic
dung cua lic F nghiéng goc o so voi phuong ngang, cong suét tic thoi
cha luc khong d6i va bing P. Xéc dinh van t6c cha vat va hé s6 ma st
trugt trén mat nim ngang.

4.2. Vit khéi lugng m dang nam yén trén mot mat phing .ngang, hic t = 0 vit
chiu tic dung clia lyc F ndm ngang. Sau khodng thdi gian t, van tdc
cha vat ting déu va dat gid tri v,. Xdc dinh cong cia lyc F trong hai
trudmg hop :

a) Khéng c¢6 ma sit ;
b) Hé s0 ma sdt tyuot 1a p. _
4.3. Vat nho kh6i lugng m r(n tr d§ cao h khong van tdc dau. Khi téi dét, né
_chui vao dét dén do sau bang s thi dimg. Xéac dinh luc can trung binh ciia
d4t & chd dé. _
4.4. M6t qua cdu nhd (m, R) dugc dit khong van t6¢ ddu trén mot mat phéng

nghiéng g6c a so voi mit ngang. Qua cu dé lin khéng trugt xudng d6c
Bigt 46 caotalwmbandﬁulah x4c dinh :

a) Co ning cla vit khi 16i chan déc.
b) Gia t6c clia kh6i tAm cia vat.
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Chuong 5
TRUONG HAP DAN

Nhiéu hién twong trong tu nhién éhftng td ring cdc vat c6 khéi luong
luon luon tic dung 1¢n nhau nhitng luc hadt. Trong luc 1 luc hit cia Trai DAt
d6i véi cc vat xung quanh né. Tréi D4t quay xung quanh Mat Trdi 1a do luc
hit ctia Mit Troi ; Mat Tring quay xung quanh Tréi P4t 1a do lyc hit cta
Tréi D4t. Giita céc sao trong vii tru cling cé lyc hit 1an nhau... Cic luc hit dé
goi 12 hee hdp dén vii try. Giita céc vat xung quanh ta cling .c6 luc hap dan vii

tru nhlmg nhu sau s& tha'y, gla tri nhimg luc ndy nho qua ta khéng quan
sat dugce. -

Niuton la l'lglICl'l ddu tién néu 1én dmh luit co ban vé lu‘c hﬁp dan vii tru
_(hay van vit hip din).

§5.1. DINH LUAT NIUTON VE LUC HAP DAN VU TRU

1. Dinh luat Niuton

Hai chat diém khoi iiong m va m’ 2
ddt cach nhau mét khodng r sé hiit nhau L—»----r-"-*-_—l
bang nhitng luc c6 phuwong la duomg thdng - © 7T
néi hai chat diém dé, co cuong do 1 Ié
thudn v&i hai kh6i lwong m, m' va tf 1¢

nghich vdi binh phuong khodng cdchr. Hinh 5-1

Trong cong thic wen, G 1a he s6 t 1¢, phu thuOc vao su chon céc don vi
va goi 1& hdng s& hdp dén vil tru.

Trong hé¢ don vi SI, thuc nghiém chotatris6cia G la:



G =6,67.10" 'Nm’/kg? ~ 115 1079 Nm*/kg? i (52)

Vidy:Chom=m'=Ikg;r=0,Im; ta tinh dugc :

.11 L1
0,12

Tri s6 ndy qué nhd, khé phat hién duoe.

F=F=6,67.10 =6,67.10 °N

Chii thich : + Cong thic (5.1) chi 4p dung cho trudng hop chat dim.
Muén tinh lyc hdp din vii try giita cdc vat c6 kich thuéc 16n, ta phai ding
phuong phap tich phén.

+ Ngudi ta da chiing minh ring, vi 1y do d6i xiing, cong thic (5.1) ciing
ap dung duge cho trudng hop hai qué cu d6ng chat, khi d6 r 1a khoang cach
gilta hai tdm clia hai qua cdu d6. '

© 2.Vai img dung
a) Su thay doi gia toc trong trudng theo dj cao

Lyc hiit ciia Trdi Dat d6i v6i mot chat didm khéi luong m. (luc trong
- trudng) chinh 14 lyc hdp dan vii try.

~ Néu m & ngay trén mit dét thi theo (5.1) lue
- hép dan do Trdi D4t tﬁc dung 1¢n mla:

PQ G?{f- - | (5.3)
trong d6 M 13 kh6i lugng clia Tréi Dét, R a bin
‘kinh Trdi Dat. Nhung lyc trong trudng Pq ciing
bing : S '

Po mgy : : (5.4)
Hinh 5-2 v6i gy 1a gid tri cha gia t6c trong trudng & ngay trén
mit dt. So sdnh (5.3) va (5 ), ta duge '
M : .
go =G— (5.4a)
R2
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Tai diém cdch mit dat mot d6 cao h (h.5-2), luc trong trudng tic dung
1en chét di€ém kh6i lugng m tinh béi :

P= G—M—“‘—2 =mg (5.5)
(R + h)
Tir d6 suy ra gid tri cia gia téc trong trudng 3dé cao h :
g= GLZ : _ (5.6)
(R +h)

Tir (5.4a) va (5.6) cho

(R Y
E= B0l R h

Nhung :
: ' R 2 _ 1 ~ (1 . -_1_1_)_2
R+h) =~ h 2" R
[“_EJ
ta chi xét dd cao h << R, do dé % << 1, ta ¢6 thé viét gdn ding :
-2
h h

(1eg) ~1-2g

N h
va (5.6) thanhra : g=go (1 - 2-1_1“) (5.7)

~ Cong thitc nay cho ta sy phu thugc clia gia téc trong trudng theo do cao
h. Theo cbng thic d6, cang 1én cao, g cang gidm.

b) Tinh khéi higng ciia cdc thién thé. Tit (5.3) ta o6 thé tinh khi Iuong
M cira Trdi Dt : |

G - _ .
& day R 1a bén kinh Tréi DA, o6 gid tri trung binh 13 6370km = 6,370.10%m ;
g 1 gia t&c trong trudng trén mat d4t, 14y trung binh bing _9,8m/sz. Vay:
| _ 9,8.(6,370.10°)
667107

M ~6.10%4kg.
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NhB cong thiic v€ lyc hdp din vii try, ta ciing c6 thé tinh khéi lugng Mit
Troi. Tréi D4t quay xung quanh Mt Trdi 13 do luc hép din ctia Mat Troi déi
v6i Trdi Bdt, luc ndy d6ng vai trd luc huéng tam :

F= G———Mb;I - | (5.8)

. R f
 trong-d6 M' 12 khoi lugng Mat Trdi, R’ I3 khoang cdch tir Tréi Dat dén Mat
- Trdi ; n€u quy dao clia Trai D4t quay xung quanh Mit Trdi coi nhu tron (R’
- coi nhu khéng déi va lay bang khodng cich trung binh tir Tri D4t dén Mat
Trb‘l) thi lyc hudng tam F cho béi cong thtc ;
2 _ _

F= MT | (5.9
via van t8c chuyén dong clia Tréi Dt trén quy dao. Van t8c v clia Trai D4t
c6 lién he véi chu k¥ quay T cla né :

_ 2nR’
. - T ) .
Thay (5.10) vao (5.9) r6i so sanh véi (5.8) ta duge :
] I 2
G ML;[ M (2nR2)
R’ R'T
Tir d6 suy ra khéi lugng Mat Troi

| (5.10}

Tinh cu thé bing s6, ta tim duge M' = 2.10%g.

§5.2. TRUONG HAP DAN NIUTON

1. Khai niém truimg hép din |
B¢ gidi thich luc hdp din, ngudi ta cho ring xung quanh mot vat c6 khéi

" luong t8n tai mot trudng hap din. Bidu hién cu thé ciia trudng hap dén 12 bt

ki vat ndo c6 khdi lugng dat tai mot vj tri trong khéng gian ciia trudmg hap dan -
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déu chiu tic dung ciia lyc hﬂ'p din. Vi du : Trudng hap dan clia Trdi P4t
* _chinh 12 trong trudng cla nd. |

Trong phin nay ta xét nhiing tinh chat tdng quit ciia trudng hap din cla
‘mot chét diém khdi lugng M (hay mot qua cdu dong chat khai lugng M).

2. Bao toan momen dong luong trong tmtmg hap din

Ta khao sat chuyén dong cla mét

- chdt diém khéi luong m trong trudng
h&p din cBa mot chat diém khéi lugng
M dit ¢6 dinh tai mét diém O. Ta chon -
O lam gdc toa d6. Dinh 1y vé momen
dong luong dp dung d6i véi chat diém
mchota:

-

% =9 /O(F)

" Hinh 5-3

Nhung F 12 luc luon luén huéng B

tdm O nén ﬁﬁqtlo(?)zo va%;o.

ju—

L =.const

Vay khi mot chét diém m chuyén dong trong trudng hép din cia mot
chdt diém M thi momen dong lugng clia m 13 mot dai lugng bao toan.

Hé qui.: m chuyén dong trén mot quy dao phing, mit phing quy dao
clia (m) vudng géc vecto L. (c6 phuong khong d61)

Vi du : Tri D4t chuyén dong xung quanh Mt Tro‘l du'(.‘n tic dung cla

mrémg hép dén ciia Mat Trdi, quy dao clia Tréi D4t 1a mot quy dao phdng.
Mit khic, bié'u'_.thl’xc momen dong lugng cha Trdi Dat cho boi
L = mr’® = const - : - (5.11)

chimg 1d Xhi Trai D chuy&n_ 40ng cang gin Mat T, van We goc cang 1on
vA nguoc lai.” ' '
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. 3. Tinh chét thé cia trudmg hép dén-

Ta hay tinh cong clia lyc hidp din F tic dung 1én chét diém m chuyén
dong trong trudng hdp din cha chét didm M, kh1 m chuyén di tf mét diém
A dén'm6t diém B trén qu§ dao cia ng.

Hinh 5-4

Cong cialuc F trong chuy.én ddi vi phan d; = ﬁ la -
dA-? ﬁ—Fﬁcosa |
Néu ta vé& QH L OP thi theo hinh v& PQcosoc = —PH (PH la do dai dai
s v6i quy udc chiéu ducmg I chiéu O - P).
Vay dA = ~F.PH, nhung vi PQ 1a mot chuyén ddi vi phan nén néu
ta dat ' | | -
OP=r thi OH ~ ®=r+dr

ﬁ = 0——H —@= r+dr - r=dr e

Vay

- = —G@dr

l' :

: COng clia hrc F trong chuyén dm chamtYA dé’n B cho'béi tich phan :

App=- derJT G@dr
. ta Ta _f i
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Mm) { _Mm |
Aas =(‘GT;)‘['GT.?J 12

Cong ciia Iyc hdp din F khong phu thuoc dudmg dich chuyén AB ma
chi phy thu¢e vi tri diém ddu A v diém cusi B. - ’

Vay, trudng hép din clia chét diém M 12 mot trudng lc the,

Téng quit, ngudi ta chitng minh duge -rﬁng : Truong hdp da’r_z Niuton Ia
mét trudng thé. ' '

H¢ qud : Ta c6 thé dinh nghita the nang cia chit diém m trong trudmg
hép din cda chat diém M. The nang clla m tai vi tri A :

tai vitri B :

thod man h¢ thitc
_ | Apa = th - th
" " Téng quit : The’ néng cia chat diém m tai vi tri cach O mot khodng r iz ;
. Wt(r)=—G—Mr3‘-+c o (13)
Cla mét hﬁng s6 tuyichon,cé glé tej bingthé’ nang tai o0
| | C-'=_Wt(§§)- R . (5.14)

4. Bao toan c¢ ning trong tnrbnghﬁ'p dén
V1 trudng hdp din 13 _hl@t tmcmg th€ nén kh1 chat diém-m chuyén dong

trong trudng hép din, co ning ciia né duge bao toan



07
ot

sz

2

+ [—Gﬁrnl] = const (5.15)
(dé€ don gian ta chon C = 0).

H¢ qua : Khi r tang, thé nang tang thi dong nang giam va nguoc lai.

§5.3. CHUYEN PONG TRONG TRUONG HAP DAN CUA TRAI PAT

Néu tir mot diém A ndo d6 trong trudng hap din cha Trai Dat, ta bin di
mot vién dan khoi lugng m vé6i van téc ban ddu 1a v, thi 1y thuyét va thuc
nghiém chimg t6 rang tuy theo tri s6 clia v, c6 thé xay ra mot trong nhiing
truong hop sau (h.5-5) :

a) Vién dan roi tro vé Trdi Dat.

b) Vién dan bay vong quanh Trdi Dat theo mét quy dao kin (trdn hay
elip).

¢) Vién dan bay ngay cang xa Trai Dat.

Yp=V

Vl<\-'0<\f2

Hinh 5-5

Tri 56 van t6c ban dau v cin thiét dé ban vién dan bay vong quanh Tréi
Dt theo mot quy dao tron goi 12 van tée vil tru cap 1.
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Tri s6 t&i thiéu cia van t6c ‘ban ddu vj cin thi€t dé ban vién dan bay
ngdy cang xa Trai Dt goi 1a vdn 16c vii try cdp II. Duéi day chung ta tinh
hai van téc doé.

1. Tinh van tdc vii tru cﬁp I

Ta tinh van t6c v; khi vién dan chuyén dong tron xung quanh Trdi DAt.
Gia thiét vién dan bay cach mat d4t khong xa lam dé ta c6 thé coi ban kinh
quy dao ctia n6 béng bén kinh R cita Trai Dat. Véan téc vy clia v1er1 dan trong
chuyén dong trdn 6 lién he véi gia tdc hudng tam, (5 diy Ia gia toc trong
trudng) bai (5.4a). '

vf
ao=g0=i

V= JgOR (5.16)

Tinhcy thé bing s6: v, = 7,9km/s ~ Skmy/s.

Tirdésuyra:

Néu bén véi van t6c ddu vo < 8km/s vién dan s& roi trés vé Tréi Dat, néu
v6i van t6c ddu vy > 8km/s (nhung nhé hon vyp) thi vién dan chuyén dong
xung quanh Trii D4t theo quy dao elip.

2. Tinh van téc vii tru cip 11

Gia sir vién dan xudt phat tir A cdch tim ciia Tréi D4t mot khoang bing
bén kinh Trai P4t R, véi van t6c ddu v, va bay ngly cang xa Trai bt dén vo
cung Dinh luat. bio to&n ca nang ap dung d6i v6i vien dan chota: '

Al

Ly 2
mvy +( GMm) mv2, .+( GMm)I

2 R 2 . . W
2 |
. mve
vi 2 20
mv2 _Mm
nén Q0 >G—



=
v

vay
Vo 2 ,/ZgoR _
Gid tri t6i thiu cha Vp chinh 12 van ¢ vii try cip I
| vi= 28R . (5.17)
Gid trj cu thé '
v = 11,2kmys.

§5.4. CHUYEN PONG HANH TINH

- 1. Hé Mat Troi

Mat Troi cling véi 9 hanh tinh chinh (Thuy tinh, Kim tinh, Tr4i D4t Hoa
tinh, Moc tinh, Thé tinh, Thien Vuong tinh, Hai Vuong tinh, Diem Vuong
tinh) chuyén d6ng xung quanh, tao thianh hé Mat Troi.

Sau day 1a mot vai 6 liéu vé Mit Trdi va cdc hanh tink d6,

’

E MaTroi - Trdi Dat Mgt Trng
Khéilugng (kg) =~ - . _' '_;,99.103'“ o  598.10% 7,36.102
Bén kinh (m) I 6,9@10‘ N  6,'37.10‘-‘ 1 174.10°
Van t6c thoét (kmys) 618 - . '1 1._2__. | 2,38
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Thién | Hdi | Diém
Vuwong | Vuomg | Vieong
tinh tinh tinh

Thuy | Kim | Trdi Hod | M¢c Thé
tinh | tinh | Bdt | tinh | tinh | tinh

_ Khbéng céch dén

Mat Trdi (10%m) 579 | 108 | 150 | 228 | 778 11430 2870 4500 5900

| Chu k quy dao (nam) |0,24110,675] 1,00 [ 1,88 | 11,9 [ 29,5 | 840 | 165 | 248

Puéng kich xich dao-

(ken) 4880 112100(12800| 6790 1143000112000| 51800 | 49500 2300

Khéi lugng (ti déi)  [0,0558 0,815 1,000 0,10’? 318 | 951 | 145 17,2 | 0,002

g (my/s%) 378 [ 8,60 19,78 3,72 | 229 [9.05| 7,77 | 110 | 0S5

Uy, (km/s) - 43 1031112} 50 | 595|356 21,2 | 236 | 11

2, Chuyén dong cha cac hénh tmh

Brahé (T.Brahe 1546 - 1601), nha thxén van 16n cudi ciing quan sét biu
tri khong qua kinh vién vong, trong khoang 20 nam di dé nhiéu cong sic
gom gép nhiéu dit lieu vé chuyén dong clia cc hanh tinh. Nho nhiing dit ligu
nay Keple (J. Kepler, 1571 - 1630) sau 16 nam tinh todn di suy ra ba dinh
luat ndi ti€ng vé chuyén dong clia cic hanh tinh. Sau nay Niuton da ching
minh (bing tinh to4n 1y thuyét) duge ring ba dinh luat képle 1a hé qua coa
dinh luat hdp din vii try clia Niuton. Cic dinh lust Képle ciing ip-dung dugc
cho céc vé tinh chuyén dfmg xung quanh Trai Dat hay xung quanh mét hanh
tinh khéc.

Dinh lugt Képle I (dinh luat vé quf dao)..

Moi hanh tinh déu chuyén dong trén cdc quy dao hinh e!zp trong do Mdt
Troi ndm tai mot tiéu diém.

Dinh luat Képle_II (dinh luat vé t6¢ do dién tich)

Trong chuyén dong ciia mot hanh tinh xung quanh Mds Troi, vecto bdn
kinh tir Mcit Troi dén hanh tinh quét nhﬁ‘ng dién tich bdng nhau trong nhiing
khodng thoi gian bang nhau '
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Dinh lugt Képle ITI (dinh luat vé chu ky quay)

Déi véi cac hanh tinh khdc nhau, binh phuong chu ky quay ctia mébi

hanh tinh tf 1é voi ldp phuong bdn truc Ién ctia quy dao elip ciia hanh
tinhdé

2
—— = COHSt

a
Dé gidi thich dinh lust nay mét cdch don gian, ta coi quy dao hanh tinh
12 mot dudmg tron ban kmh a, tam 1a Mat Troi. Khi d6 luc hdp dan dSng vai
trd luc huéng tdm

_ 2
Gn——2 = mm-a

a
Chu &y T di hét mot vong trén'quy dao d6 cho bdi :

0=t
_ TT
Vay
o 2r . LM
(D--——'T—— G—a'?
Suy ra
T2 4n?
= ——— = const



Phén thit hai
NHIET HOC

Trong phin Co hoc ta da nghién cdu dang chuyén dong co - sy thay déi
vi tri clia cdc vat the trong khong gian - c4c vit thé ndy tuy ring c6 trudng
hop kich thudc nho (coi nhit chét diém) nhung vin chita vé s6 cdc phan tit,
nguyén tir. Cic phén tlr, nguyén tir duge goi 1a cdc phan tir vi mé hay céc vi
hat. Céc vt thé ciu tao bdi mot s6 rdt 16n cdc vi hat duge goi 1a vét thé vi
mo. Céc vi hat trong mot vat thé vi moé ludn ludn chuyén dong hén don -
chuyén dong nay dugc goi 1a chuyén déng n'hiér. |

Dé nghién cdu ¢4c hién tugng, céc hiéu ting x3y ra trong cdc vat thé vi
mo ¢ lién quan dén chuyén dong nhiét cla cdc vi hat, ngudi ta ding hai
phuong phdp :

1) Phuong phdp théng ke — d6 1a ngi dung ctia vat 1y théng ké c6 dién.
2) Phrong phdp nhiét dong - ﬁQi dung ctia nhiét dong luc hoc.

Dé viéc theo d&i bai hoc duge dé dang, ta nhéc lai mot s6 khai niém co ban.
* Do‘n vi ndng liegng, nhiét lugng

" 1 BTU (Bristish Thermal Unit)

=1,055k);
1 calo =4,18]
1] =0.24cal.
* Céc dinh luat vé chét khi

Dinh ludt Boyle - Mariotte :"I_'r.ong qua trinh déng nhiét cha mot khdi
khi, 4p suét va thé tich i 1& nghich véi nhau. '
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~ Binh ludt Gay Lussac I : Trong qua trinh déng tich clia mot khéi khi, ap
sudt va nhiét do (kelvin) ti 18 véi nhau.

Dinh lugt Gay Lussac II : Trong qu trinh déng 4p clia mot khéi khi, thé
tich va nhiét do (kelvin) ti 1& v6i nhau.

* Khi ly tudng la chdt khi tuan theo ba dinh luat néi trén. Phuong trinh
~ trang thdi khi 1§ tudng :

m
V = —RT
P

R 12 hing s6 khi 1y tung R = 8,313/molK
m_ s& mol khi.
L

Tir phwong trinh trang thdi c6 thé suy ra mat do chat khi :

V=1= m=p= 152
Chuong 6
VAT LY THONG KE C6 PIEN

_ Vit 1y th6ng ké nghién ctu ¢dc he gbm mdt s0 rit 16n céc hat gi6ng hét
nhau (déng nhét) (bhan tlf, nguyen ti, ¢lectron, phﬁtﬁn J) béng cong cu cua
phuong phép thong ke. :

_ Vit 1y théng. ke cd dnén quan mém chuyén dong clia mbi hat trong hé

tuan theo cdc dinh luat clia co hoc cé dién Niuton. Tuy nhién, néu ta viét cic
phuong trinh chuyén dong cho timg hat clia hé thi v6i he N hat ta phai viét
va gidi 3N phuong trinh. Vi du, v6i 1 mol khi ¢6 N, = 6,02, 10° phan tir thi
s0 phuong trinh 1A ~ 18, 102 phuong trinh ! S6 nay quéd 16n, khéng mét may
tinh nao (¢ trinh do hién nay) giai duge., Vi vy, tdt y&u phii ding phuong
phép théng ke.
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Trong chuong nay, ta dung phuong phdp clia vat 1y thong keé c8 dién dé
nghién citu mot hé don gidn nhat 13 khi 1§ tudng. Cau tao cha khi 1y tudng
dugc mo ta bing nhimg noi dung sau day goi 1a thuyét dong hoc phéan tit khi
I¥ wong. '-

§6.1. THUYET PONG HOC PHAN TU KHf LY TUONG

Thuyét dong hoc phan tir céc chat khi 12 thuyét dua trén ciu tao phan tir .
clia cht khi vA su chuyén dong hén loan khong nging clia céc phan tir dé
gidi thich tinh chat clia cdc chat khi. Dya vao cdc sy kién thuc nghiém, ngudi
ta di xay dung nén thuyé€t dong hoc phan tir cic chit khi, gbm céc gid 'thuyé’t
sau day :

1. Céc chdt khi ¢6 cdu tao gidn doan va gébm mot s6 rdt 16n phdn ni.

2. Cdc phén tit chuyén dong hén logn khong ngimg. Khi chuyén dong,
chiing va cham vao nhau va va cham vdo thanh binh.

3. Cuomg do chuyén déng phan tit biéu hién & nhiét do cia khoi khi.
" Chuyén dong phdn tik cang manh thi nhiét dé cdng cao. Nhi¢t do tuyét doi i
I¢ v&i dong ndng trung binh ciia phdn tiZ.

4. Kich thudc cita cbc phdn tik rdt nhd so véi khodng cdch giita ching.

5. Cac phdh'ni' kh.br-zg tuong tdc voi nha&-'_rrd‘_hic va:cham. Sit va cham
giita cdc phdn tie va giita phdn t vgi thanh binh tudn theo nhitng quy lugt
ciia va chamdan héi. o '

Nhiing gia thuyét nay duya trén co s thuc nghiém. Tuy nhién, mét s6 gia
thuyét ciing chi ding khi dp suat kh6i khi khong 16n qué va nhiét do khdi
khi khong bé qui (gia thuyét 3, 4, 5). Vi viy, nhiing gid thuyét ndy chi hoan
toan diing doi vai khi 1y tudng.

¥
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§6.2. PHUGNG PHAP THONG KE.
PINH LUAT PHAN BO PHAN TU THEO VAN TOC CUA MACXOEN

1. X4c sudt va gia tri trung binh
S6 phan tir trong chat khi rdt 1én. Ching chuyén dong hén loan khong
nging. Thyc nghiém ching 10 ring, nhilng dai lugng vat 1y dac trung cho
chuyén dong cla céc phan tir nhy van téc, dong lugng, dong ndng... rat khac
nhau d6i véi cic phan tir. Vi vi s6 phén ti rét l6n nén ngudi ta khong thé
khao st chuyén dong chia timg phan tir ma xét chuyén'dong cia ca tap thé
phan tir, trong d6 ngudi ta da 1&y gid tri trung binh cia céc dai lugng vat 1y
dic trung cho chuyén dong phén tir. - ’ |
D& hiéu 6 khi niém gi4 tri trung binh, ta xét mot vi.du don gian dudi
day (vi du nay chi ¢6 tinh chét minh hoa). Gidstttacén = 1000 phén ti
trong d6 gid tri van t6c cha ching nhu sau :
n; = 100 phan tit ¢ van t6c v = lOOm_/s,
n, = 300 phén tilt c6 vén téc v, = 200m/s,
3= 400 phan tif ¢6 van téc v; = 300m/s,
' n, =200 phin tlr c6 vAn t6c v, = 400m/s.

Gidtri trung binh cla vin téc phan tir ky hiéh la ¥ duge tinh nhu sau :

1001§n 30015:1 : 4001an 2001&"11
v_(1100+ +100)+(200+ ~+200) + (300+.. +300)+(400+ .+400)
. - 1000
_ (100 100) + (300 200) + (400.300) + (200.400)

L ¥ = -
._ 1000
v = 270m/s. | |

Ta ¢6 thé viét cong thic

7= vy + novyp + N3Vy + NgVy _ 111\'1 + gV + n'3v3 + ngvy
- n 11’1 + 0, + N3 + Iy

hay tdng quit hon
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Zn Vi
=—anvl - Zn 6.1)

Trd lai vi du trén, néu ta 1dy mot phan tir bat ki trong s6 n = 1000 phan
tir da cho thi ta khong thé xdc dinh chac chan ring phan tir 46 c6 van t6c
- bing bao nhiéu (diéu nay cang hiéa nhién khi n r4t 16n), nhung biét ring van
tdc cha phan tit d6 c6 thé 1dy mot trong cic gid tri vy, Vo, V3, V4. Vi chac’
chin ring, ching han nhu vin t6c cta phan tlr d6 ¢6 rhidu khd ndng 1dy gid
tri v hon 12 14y gi4 tri v,. Trong todn hoc, dai lugng dac trung cho kha niang
x4y ra clia mot su kién dugc goi 1a xdc sudt cha s kién ds. & vi du trén day,
xédc sust P d€ van t6c clia mot phan tir bit ki 18y gid tri v, vy, v3, v4 1dn
lugt 1a.

po . od00 1. p. 300 3
v 1000 10° - *(va) T 1000 . 10°
p. . 400 4 p 200 2
) TT000 107 M4} T 1000 10°

Theo dinh nghia, xdc suit 1a rh@t dai lugng bao ham gilta O va 1 ; xdc
sudt O tng v6i sir kién khong thé xay ra cdn xéc suit 1 dng véi sir kién chic
chén xay ra. Ta c6 thé viét cong thifc (6.1) dudi dang sau

v= va,

hay V=Y Py,yVi (6.2)

(Chi ¥ réng giffa cdc x4c sufit By y ta c6 he thic
| 2PRepy=l - (63)

Mudh tinh gié trj trung binh cha mot ham clia v, ching han nbu v ta
ciing tién hanh tuong tw nhu trén. Phép tinh cho két qua sau day :

D3 0 S N (6.22)
v ' o

Trong vi du cu thé di néu & trén, ta c6
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3 4 2

V2= mmo2 5200 + 3007 + 254007
v = 81000.
Chii ¥ ring : v2 = (V)2
Ngudi ta.chfmg minh dugc rang : _
N - .(6;4)

Trén day, ta da dinh nghia khéi niém xac sudt va gid tri trung binh théng

- qua mot dai lugng vat 1§ cu thé 12 van téc cha phan ti. Di nhién, nhimg dinh

‘nghia d6 la tdng quat, nghia 1a cé thé 4p dung d6i véi mot da1 lugng déng
luc bat ki dic trung cho chuyén déng ciia phén tir.

2. Dinh luat phan b6 Micxoen

Nhiéu thi nghiém di xac dinh van t8c cla cic phan tu (chang han nhu
thi nghiém cha Stern). K&t qué cho thay ring, van t6c cla cdc phan tit clla
mot khai khi 18y moi gid tri tir ¢ dén nhiing gid tri rdt Ion. Vi van tdc ciia
phan tif cd thé 14y cdc gid trj bién thién mot céch lién tuc cho nén khong thé
xdc dinh s& phan tir ma van t6c ¢6 mot gid tri nhat dinh ma chi c6 thé xdc
dinh s6 phan i ma van téc c6 gié tri ndm trong mot khodng ndo d6. Vi dy
v6i khi 6xi & 0°C, thue nghiém d3 do dugc s6 phdn tram phan tif ¢6 van tdc
~ Jdy gid trj trong céc khodng khic nhau két qua dudc ghi trong bang 6.1 sau :

Bidng 6.1

. Khodng vgin; 6c (mls) S& % phdn tit 6 vén 16c trong khodng dé
0-100 ' 1,4
100 - 200 8.1
200 - 300 16,5
300 — 400 214
400 - 500 20,6
500 - 600 15,1
600 — 700 ' 9,2
700 — 300 { ' 4,8
800 — 900 _ 2,0
900 - 1000 0,6
16n hon 1000 0,3
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~ Nhin vao két qué dé, ta c6 mot sd nhan xét sau :
a) Van t6c clia cdc phéan tlr c6 thé 1y moi gid tri bién thién mét cich
lientuc:
O<v<oo
b) Da s6 phan tir c6 vin t6c trong khodng tir (200 + 600)m/s, dic biet

néu so sanh tuong d6i, khoang van téc (300 + 400)m/s tuong dng véi sé
phan tlr nhiéu hon ca.

¢) SG phin tlr cé van t6c gdn O va s6 phan tir ¢ van t&¢ 16n chiém mét o
s6 rat it.

Trong s6 n phfm tlt, goi dn 1a s8 phan tir ¢6 glé tri van téc & trong khoang
(v + v+ dv) thi s6 % phan tr gn_ c6 van t6c trong khodng (v + v + dv) c6 thé
viét dudi dang

d?n = F(v)dv : (6.5)

trong d6 F(v) 12 mot him phu thudc van téc v (vﬁ phu thudc 'nhié,t do) ; ham
F(v) goi- 1a ham phdn bo. Ta nhan thay ty s6 E cé thé xem la xdc sudt dé
vdn téc ciia mot phdn tir ¢ gid tri nam trong khoang (v+v+dv)

- Ham phén bd F(v) phéi thoa mén mot h¢ thic ma ta s& thiét 1ap dudi
day. Tt (6.5) ta suy ra :
' * " dn = nF(v)dv (6. 6) '
Muéhn tinh s6 phén ti ¢6 gid tri van tdc trong mot khoang bat ki (v, + vz) )
 ta tich phan v& phzu theo v tit vy dén E
Vz .
- An(vy = v < v2)=n IF(v)dv ' (6.7)

Néu ta tich phéan theo v tir O dén o thi ta lai duoc tdng s6 phén titn
. : 'm - .
An(0Sv<w)=n IF(v)dv =n

0
Tir d6 ta suy ra hé thitc : . !
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oo
| j-F(v)dv =1 - | (6.8)
0
He thic ndy (goi 12 diéu kién chudn hod clia xdc sudt) c6 ¥ nghia tuong
tu nhur hé thiic (6.3) da viét & doan trén.

Micxoen d3 tim ra dang cu thé cha ham phan b& F(v) nhu sau :

32 _av?

F(v)=4n[%) e 2 v2 __ (6.9)

trong d6 o 1a mot dai lugng phu thudc nhiét do duge xéc dinh bing thuc
nghiém. Ham phan b& Macxoen hoan toan phd hop v6i nhimg k&t qua v€ thi
nghiém do v4n t6c phan . Ta c6 thé viét lai (6.9) nhu sau
dn (o
e 4"[5; |
Cong thic niy dugc goi 1a dink ludr phdn bo’ phdn tit theo vdn téc
Mdcxoenl.

32 _av? -
] e 2 vidv (6.10)

Viéc khéo s4t su bién thién chia hiim phan b6 F(v) theo v cho két qua sau
~ day (véi diéu kién o khong d6i).

“F(V)
v 0 _2. ® .
5 :
Foy| 0 + 0 - 0 i
 CUC < o g
FO) | - B SN, w
| - Hinh6:1 |

- 6 thi ciia F(v) theo v ¢6 mot diém cyc dai ting v6i gid tri sau day cla
van téc : '

Vi = E‘ o (6.11)

Vs £0i 12 vdn t6c ¢6 xdc sudt Ion nhdt ;-d6 13 gid tri van téc (ng véi da
s6 phan tir. o '
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3. Dong m*mg trung binh ciia phan tir -

) Tir dinh luat phan bs phan tir theo van t6c ciua Macxoen, ta ¢é thé tinh
dugc nhitng gid tri trung binh clia v va clia v? theo nhimg coéng thic sau day,
tuong ty nhu cdc cong thic (6.2), (6.2a) '

v= | Fovwdy 6.12)
0
V2 = [Eyviay (6.12)

Céc phép tinh tich phan cho ta nhi'mg két qua

o2 -  (6.13)
2_3 :
=2 (6.14)

Tix (6.14) ta c6 thé suy ra biéu thic dong nang trung binh cha phan tir :

2 2

—  mv my

| We=——==3

m 12 khéi lugng cia mot phan tir :
= 3m
Wg=2— .
d=5= ) (6.13)
4. Tinh thira s0 o

Trong cong thiic trén diy, o 1 mét he s6 phu thudc nhigt do. Dé xic
dinh hé s6 ndy, ta x4c dinh m&i lién he gifia W4 v6i cdc thong s6 trang théi
. ¢ua chat khi nhu 4p sudt, nhiét do... trén co s& thuyét dong hoc phan nir. Céc
phan ti khi trong chuyén dong hén loan luén va cham vao thanh binh. Téng
hop 4p luc do cdc phan tir khi tic dyng 1én thanh binh khi va cham tao nén
dp lyc chia chét khi tic dung lén thanh binh.

Xét mot phan tir khi chuyén dong véi van téc v1 = vy theo huémg x dén
va cham vuong géc vao mot dién tich S ca thanh binh. Trong trudng hop
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phéan t& khi cé cdu tao don nguyén ti, | | E
mbi phan tir khi cé thé dugc bidu thi -

__bﬁng moét qua cdu nhd khéi lugng m o— g
~ chuyén dong véi van t6c vy. Sau va v z
cham phan ti khi bin ra v6i van 16¢c v2 ; S Vi Al E
va cham cf day duge gid thiét la hoan Hinh 6.2
* toan dan héi. Do dé X
5y = =7 =

Goi f 12 lyc do thanh binh téc dung lén phén tf khi khx va cham va At
12 thoi gian va cham, theo dinh 1y vé dong lugng, tacd :

mvz - mvl = —mvx - mvx = fAL

‘1;__ _Zm;;z
At

Ap luc do phan tir khi téc dyng 1én thanh binh

. =2m;r'x

At

- |

Trong khodng thdi gian At, s6 phan tir dap vuéng géc vao dién tich S clia
thanh binh nim trong mot hinh tru ddy S, chiéu cao v,At. Goi n, 1a mat 4o
phan tif ¢6 van t6c v,, s6 phan tir chita trong hinh tru n6i trén bang

ny (V4 AL.S)

Tuy nhién trong s6 n, phan tif chifa trong mét don vi thé tich, s6 phan tir

trung binh chuyén dong theo phuong x dén dap vao thanh binh S chi béng

EX. (vi trén phuong x ¢4 2 chléu chuyén dOng nguge nhau) Vay s6 phﬁn tis

c6 van t6c v, dén va cham vao dién tich S ciia thanh binh d3 gay nén dp luc

l

fi = - (VeALS) 2““"‘

= nxmv)z(S
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- Nhung céc phan tir 6 van t6c v, khic nhau, do vﬁy ching gay nén ap
luc téng cong 1en thanh binh S la

F= anmvx

Vx

Z “x"x
Z Dy

trong d6 an = no 13 tdng s6 phan tir trong mot don vi thé tich ¢6 cic van

pat

8¢ v, gia tri khéac nhau ; vi 1a gié tri trung binh cha v% . Ta cé thé viét
F = nnmv2
= ngmvyS

Thyc ra vn t6c cha cac phan tif c6 moi phwong hudng hén loan ; méi
vectd vin t6c v c6 ba thanh phén vy, v, v, sao cho
v = V% + v§ + v%

L4y gia tri trung binh cha 2 v€:
7Tl
Do tinh chit hén loan cita chuyén dong phan tirta cé
S 5

2_ .2 2_V
er_-v),:Vz =-T

- Vay bléu thic cia 4p luc F tdc dyng lén dign tich S ciia thanh bmh c6
thé viét : N |
| F = —-nomv
Gid trj clia 4p sufit p # 3 cho b&i cong thic

1 2
P= gnomv

- 2
Ta c6 thé viétp = %n [m; ]

123



- Theo (6.15):

Ta suy ra

22, 3m_ m
p-—-3 02 ~ 0

Véi mét mol khi 1y tudng, ta c6 phuong trinh trang théi :

Tacéd

trong d_é
Vay

Két qua

hay :

RT

V = = —

pV=RT = p v
m RT _ ngmV
0o "~V - TRT

(6.16)

trong d6 kp = —N—R— = 1,38_.10'23J/K duoc goi 1 hiing s6 Bénzman.
A

Vay taco thé dat 2

—kBT = o= —= kpT

V(n bléu thlic d6 clia a, ta ¢6 thé vi€t lai cic cong thic (6.10), (6.11),
(6.13), (6.14) nhu sau
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2k \

Vyg = —IBB-' (6.11")

7 = .| 2keT (6.13)
m

v2 = ?.lfB_T‘. (6.14"

: m

Can bic hai cha v2 1a rﬁ@t dai 1uqng c6 thit nguyén van t6c, dugc goi la
vdn tdc cdn qudn phiong v,.. '

= [T
vc=\/v=2= —HI:_ (6.17)

Vi < V <V, | | (6.18)

Chu ¥ ring :

Ta nhén thdy cic gid tri van t6c v,,, V va v, déu ting khi nhiét do ting.
Néu v€ trén cling d6 thi nhimg dudng cong biéu difn ham phan bS ing véi
nhiing nhiét do khéc nhau thi th&y ring khi nhiét do tang, s6 phan tit ¢6 van
t6c 16n tang 1én va s6 phan tir c6 van t6¢ gin v, gidm xudng (h.6-3). -

15107 { \ '
11072 .\/\_ '
| / A \|T2=733K|
05.10% ./’ \ -\\
0 500 1000 1500 v(mis)
Hinh 6-3.

Dudng cong phan b6 ting véi hai nhiét do khic nhau
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Trong cic cong thec (6.11), (6.12") va (6.17) néu thay kg = Ni va chi
. : A

¥ Nam = p = kh6i lugng mot mol khi, ta con c6 thé viet vy, = [—,

BRT | _ [ [RT
T B

2RT
u

§6.3. DINH LUAT PHAN BO BONZMAN

1. Cong thitc khi ap

Ta hdy xét trudng hop khi 1y tudng dat trong mét trudng luc, vi du nhu
trong trudng déu. Vi cé ngoai tyc téc dung 1én cc phan tir nén 4p suat clia
chat khi khong déng déu va thay ddi tir diém nay dén diém khic.

Ta chon phuong Oz thing ding va huéng len. Xét hai diém c6 do cao z
va z + dz : Giita hai di€ém nay c6 mot hidu 4p suit dp, vé gié tri bing trong
lugng cia mot ¢t khi chiéu cao dz va ddy bing mot don vi dién tich

" dp = -pgdz.

Trong cong thitc trén, p 1a khdi lugng riéng
ctia chét khi ; ddu - biéu thi ring khi z ting thi
p gidm. Theo phin ddu chuong ta ¢6 bidu thic
chap:

Vay :“'_dp- —

Z
z+dz‘t—'—--- p+dp

" CTCTYTRIROvETSTITORTT

Hinh 6-3

Tich phan hai vé& tix chléu cao. 0 dén chléu €ao.z tu'ong frng vdi céc ap

sudt p(0) vi p(z) ta duge

¢
p)ég e

RT
p(©) P
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HEZ

p(z) = p)e RT | (6.19)

Cong thic nay 1a cong thic khi 4p ; né cho ta biét su thay ddi cha ép

"sudt p (ching han cfia khong khi) theo d¢ cao z ; khi z tang thi p gidm theo
ham s6 mi cha z. :

2. Pinh luat phan bé Bonzman

Ta bi€t ring, 4p su4t khi ti 1¢ v6i mat do phan tr (trong diéu kién nhiét
d6 khong ddi). Vi vy, khi chdt khi dat trong mét trudng luc, 4p sudt khi
thay déi tir diém nay sang diém khéc thi két qua 1a mat do. phan tix khi ciing
thay déi tir diém nay sang diém khic. Goi ng(0) va ny(z) 1a cdc mat do phan

"tir khi tuong tng Véi céc dp sudt p(0) va p(z) ta c6 |

no(z) _ no(0)

p(zy  pO)
nghita 12 (6.19) ¢6 thé viét thanh :

ks
ng(z) = ng(0)e RT (6.20)

ring B =N 1 g,

.Nhén xét rang R~ R K nén ta ¢

_mgz

ny(z) = ng(O)e KT 6.21)

Nhung mgz = W, = th€ ning clia mot phan tir (coi nhu mot chat diém
~ khoi lugng m) trong trong trudng va

ny(2z) = nD(WJ 'mat do phan tir tauntr(thé’ nang W,
n,;,({))ﬂ:‘nc,(V\»’1 0) m&tdOphantlrtmwtnthénang

o Wm0
vaytacémévleft-_ SR
ng(W) =ngde & (6.22)

Cong thic nay goi 12 dinh lut phén b6 Bonzman : né bléu thi su thay
déi chia mat do phan tir theo the nang khi chat khi dat trong mot trudng lyc
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thé. Cong thifc nay dugc thi€t 14p trong mot trudng hop riéng 13 trong truong
déu ; tuy nhién ngudi ta ching minh rang né van-diing khi chat khi dat trong
mot trudng luc thé bat ki. Néu goi ng(1) va ny(2) 1a céc mat do phén o tai
hai vi tri th€ ning tuong Gng 12 W va W, , tir (6.22) dé dang suy ra :
W, - W,
o) _ e
ny(2)
Nhu vay khi chat khi dit trong mot trudng luc thé, ché ndo thé ndng
cang nhd thi mdt do phdn tir cang Ion.

(6.23)

BAI TAP TU GIAT

6.1. C6 mot mol khi 1y tudng & trang thai 300K ; 10°Pa ; 0,025m’. Hay
Xacdiph:
a) Hang s6 khi R.
b) Hing s6 Bonzman.
c¢) Pong nang tinh tiéh trung binh clia mot phén tir khi. ~
6.2. Mot binh khi heli ¢6 cac thong 56 : 1,0.10°m> ; 2,0.10°Pa ; 300K.
a) Tinh khéi lugng khi heli chia trong binh.
b) Xc dinh s6 nguyén tir heli chifa trong binh.
¢) Tinh van t6c can quin phuong ciia phan tir khi heli.

6.3. Chitng minh he thitc 3% = v2 (v? : gid tri trung binh cia V) (p : mat
6 khi).

6.4. Khi heli chifa trong mot xilanh ¢6 céc thong 56 : 1,0.10“3m3 . 300K ;
1,0.10°Pa. - -

a) X4c dinh s6 nguyén tir heli va dOng nang todn phén cla tdt ca cic
phan tir heli.

b) Khi heli déin ding nhiét thi cdc dai lugng néi nang, V2 , p thay déi
the nao ? -
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Chuong7
CO sG NHIET PONG LUC HOC

- Nhiét dong luc hoc nghién ciu céc hé nhiét dong - hé tao bdi mét s0 rét
' 16n cdc vt thé vi mé (céc vat thé ¢6 kich thuéc tir phan tif tré xudng). Vidy:
mot kh6i khi, mot khéi 16ng, mét hén hop... |

Cic vat thé vi mo (phéan tlf, nguyén tit, jon...) clia hé nhiét dong luon
chuyén déng hén don - chuyén déng nhiét. Tuy nhién, muc- tiu cla nhigt
dong Iuc hoc khong di sau vao nghién ciru chuyén dng nhiét, nhi¢t dong luc
hoc nghién cifu sy bién ddi nang lugng, sy trao ddi nhiét va cong... trong céc
" qué trinh bién d6i cha hé. Néi cich khéc, trong nhiét dong Iuc hoc, ngudi ta |
thiét 1ap nhitng h¢ thic vi mo chia hé nhiét dgng ma khéng quan tam nhiéu
dén viéc giai thich vi mo6 cha céc dai lugng dy.

§7.1. HE NHIET DPONG

1. Céc thong sé trang thai

_ Trang théi cha mot he nhiét dong dugc x4c dinh bdi mot s6 dai luong
goi la thong 56 trang thdi. Vi dy, v6i mot chét khi, cic thong s6 trang thdi fa
thé tich, 4p sudi, nhiét 4o, mat do khfii luong

_ Trang thdi cdn bdng duge- xdc dmh bdi nhitng thong s8 trang thai
khong thay déi.

~ Qud trinh can bdng 12 mot qué trinh bién déi clia heé trai qua lién 1i€p
céc trang thai can bing, Dé moét qu4 trinh bién ddi 13 can bing cén phai tao
diéu kién d€ qué trinh ti€n hanh that cham, sao cho mdi trang théi tréi qua la
mot trang thdi can bing. Qua trinh can bing dugc dién ta trén d6 thi trang
thdi bing mot dudng cong x4c dinh,

Vi dy : Mot s6 qud trinh can bing clia mot khé&i khi trén dé thi (V, p)
(hinh 7-1). |
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PA - PA
P2f-—meem :
} Pl ——
Pip------ 1 : :
] ] : .
oL 1, ol N
| vV v v, v,V
Péng tich Déng dp

N

Hinh 7-1

2. Phuong trinh trang th:-il

Cic thong s6 xac dmh trang thdi ctia mot he nhlét dong, ndi chung
khong bién déi doc lap ; gilfa cac thong 56 trang thdi do c6 nhlmg lién he goi
1a phitong trinh trang thdi.

Vi du : phuong trmh trang théi cla
a) 1 mol khi Iy tudng |
pV =RT
b) 1 khdi lugng (m) khi 1y tudng
V = —RT
P
trong d6 : R = 8,31J/mol K 12 hiing s6 khi 1y tudng ; p 12 khdi lugng mét mol
ctia chat khi. '
¢) 1 khi luong (m) clia chat khi thyc Vandovan

2 .
m
P —= V——b)——RT
[p p? W][ M B

§7.2. NOI NANG, CONG VA NHIET

1. Nﬁi-nang' ¢fia mot hé nhiét dong
Mbi trang thal cia mot hé nhiét dong tuong ing v6i mot gid tri x4c dinh

clia nang luong ctia hé. Nang lugng nay duge biéu hién 6 hai mat la ngoat
nang va ndi nang. '
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a) Ngogi ndng la phdn ning lugng tuong \ng véi nhiing chuyén dong,
nhiing twong tdc bén ngoai cha hé nhu dong ndng trong chuyén dong cé
hudng ciia toan bo hé, thé nang tuong tic cia hé véi bén ngoai (nhu the ning
trong trong trudng, trong dién trudng...) ; phan ning lugng nay dugc gid thiér
la khong thay doi.

b) Néi ndng 1a phin ning lugng twong mg véi nhing chuyén dong hén
loan bén trong clia cdc phan tl, nguyén ti... bao gém doéng ning ciia cdc
phén tir vi mé, thé nang tuong téc giita cic phin tir d6.

Nhu vay, khi khdo sit cdc qué trinh nhiét dong, ta quan tam dén sy bién
thién ndt nang U ctia hé.

Ta hay xét mot khéi khi 1y tudng don nguyén tir cé6 Ny ) phan tit trong
mot mol ; noi nang khéi khi d6 1 tdng dong ning cha cdc phan tir khi. O
day khéng c6 the nang vi doi voi khi 1y tudng, cdc phan tir khong tuong téc
nhau. Biéu thic (6.16) da tinh dugc déng nang trung binh ctia phan tit khi 1y
tudng & nhiét do T. Gid trinay ti le véi T :

Wy = %RBT (kg 1a hing s6 Bénxman)
Vay ndi nang cGa mot mol khi 1y tudng :

— 3
Umol = NAWd = _NAkBT

2
trong do
- NAkB R = hing s6 khi 1 twéng -
- Vay. . ,
- 3 o f
Umol"’ 2RT . ' :

Cﬁng thic trén chi dung ddi voi céc phan tE don nguyen tir.

Ngudi ta ching minh du'oc cOng thli:c t6ng quét ciia n01 nﬁng cla mét
mol khi ly tu'cmg cho bdi :

Uy = %RT - . 1.1)

* N, la s8 Avogadrd
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véii lé mot h¢ s6, tuy thuée vao cdu tao phan tit, goi 1a s¢' bdc i do.

) thl tl’l |Dcm nguyén tir| Hai nguyen tlr | Ba nguyén tit trd len
S Y s 7

Nb¢i ndng clia mét khéi lugng m bt ki cia khi 1§ tuéng

m{i |

2. Cong va nhiét

Trong qué trinh bién ddi, mot hé nhiét dong c6 thé trao d6i ning lugng
v6i moi trudng ngoai theo hai cdch : cong va nhiét.

a) Trao d&i cong : Gia st ¢6 mot
kh6i khi nhét trong xilanh, khi dan n dp
luc tic dyng 1én pitténg ddy pxtténg
chuyén dong va sinh céng.

Gié sit khéi khi tic dung 4p luc F
lén pittdong dién tich S (hinh 7-2) :

F=pS _
Khi pittong dich chuyén mét doan A/, 4p luc F sinh cong bang :
AA' = FAl = pSAl |
trong d6 SA! = AV = do bién thién thé tich kh6i khi. Vay :
| AA'=pAV

Biéu thifc trén cho ta cong AA' do khéi khi sinh ra. Néu ta tinh cong AA
do khdi khi nhdn vao thi

AA =~ AA’ =-pAV

Trong trudng hop he bién déi theo mot qué trinh hitu han AB thi c6ng do
hé nhan duoc 1a tich phan :

Hinh 7-2

Vg
aB=- [pav

Va
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Né&u qué trinh bién d6i AB duogc dién ta bang d6 thi cua p theo V
p=1f(V)
thi A, c6 gid tri tuyét d6i bang dién tich trén d6 thi p = £(V) nam gitta truc
hoanh, hai dudng thing V =V, V = Vg va dé thi p = f(V) (hinh 7-3a).

Néu hé bién ddi theo mot qua trinh khép kin (chu trinh) thi cong A nhan
duoc trong mot chu trinh ¢6 gid tri bang dién tich d thi nam trong chu trinh
(hinh 7-3b). D& dang thdy khi chiéu chu trinh ciing chiéu kim déng ho thi
A < 0 va ngugc lai.

P

3

), B
ovv 0 Y

o

o

RN

b) Trao déi nhiét

Trong qud trinh bién déi, hé nhiét dong c6 thé ti€p xiic nhiét hoac cich
nhiét d6i v6i moi truong ngoai.

Né&u hé cdch nhiét doi v6i moi trudng ngoai thi ta n6i he co 1ap vé nhiét ;
qué trinh bién déi khi d6 goi 1a doan nhiét .

Néu hé ¢6 tiép xiic nhiét véi bén ngoai thi trong qud trinh bién d8i n6 c6
thé nhan nhiét (Q > 0) hay toa nhiét (Q < 0) (hay nhan mét nhiét lugng am).

Trudng hop téng quat, trong mot qud trinh bi€n ddi, hé vira trao déi cong

vira trao déi nhiét véi moi trudng ngoai thi ta di t6i két luan trinh bay trong
muc sau day.

* Thudng nhimg qué trinh bién ddi rét nhanh ciing c6 thé coi 1a dogn nhiét, vi trong
qué trinh d6 heé chua kip trao ddi nhi¢t véi bén ngoai.
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§7.3. NGUYEN LY THU NHAT NHIET PONG LUC HOC

1. Theo nhitng két quéa dd phén tich & trén, mot hé nhiét dong bién doi nr
trang thdi 1 dén trang thdi 2, qua dé néi ning bién di tix gid tri U 1 dén gid
tri U, ; trong d6 hé nhdn cong A va nhiét liiong Q tit moi truong ngodi thi do.
- bién thién noi ndng cia hé bang tdng cong (dal 56) va nh;et litong (dai s0)
ma hé nhén duge trong qud trinh do

AU=U2~U1=A+Q o (7.2)

Phat biéu trén day dugc goi 1a nguyén Iy thir nhar nhiét d‘éng luc hoc
(hay nguyén ly I nhiét dong luc hoc).

2. Trong cong thic trén, ndi nang U tuy thudc vao trang thdi (ham cla
trang thai) con cong A va nhiét lugng Q 12 ham cfia qud trinh.
Néu mpt hé nhiér dong c6 thé bién thién tiv trang thdi 1 dén trang thdi 2

theo nhitng qud trinh khdc nhau thi i6ng céng va nhiét ma hé nhdn dwoc
trong ting qud trinh dé sé bang nhau

AU=Uy- Uy =A,+Qu=Ap+Qy (1.2a)

_(nguyen 1y tra.ng thél ddu va t,rang thél cu61)

3. Trm‘mg hop riéng : Hé Bxé‘n ddl theo mot chu trmh

U, - Ul)chu trinh = 0=A+ Q | (7.3)

Khl hé biéh doi theo mdt chu trinh thi t0ng cong va nhiét (dai s6) ma hé
 nhdn dugc trong chu trinh ¢6 gid tri dai s6 d6i nhau : Néu he nhan cong thi
s& tod nhiét va nguogc lai.

4. Trong mét qua trinh vé cing nho, ndi ning caa hé bién thién tir gid
tri U dén gid tri U + dU ; téng c6ng va nhiét ma hé nhan dugc trong qud
trinh 4y dugc k¥ hiéu 1a 8A + 8Q. Tacé

dU=8A+8Q - . (12b)
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5. Hé c6 1ap (hé kin) _

Mot he goi a ¢o Idp hay kin khi he d6 khong trao d6i cong va nhigt véi
méi trudng ngoai. Theo nguyén 1§ I nhiét dong luc hoc, ta ¢6 thé két uan

| Noi ndng ciia hé kin la mot dai luong bdo toan

§7.4. AP DUNG NGUYEN LY THU NHAT NHIET DONG LYC HOC
PE KHAO SAT CAC QUA TRINH BIEN POI CUA KHI LY TUGNG

Trong muc ndy, ta 4p dung nguyén 1y thi nhit nhiét dong luc hoc :
AU=A+Q |
dU =38A +8Q _
dé khio sét cic qud trinh bién déi (cAn bing) co bin clia mot khéi khi Iy
tudng c6 khai lugng m xédc dinh. Phuong trinh trang thdi cta khéi khi 1y

tudng nay dugc viét dudi dang :

pv = %RT_ = xRT

trong dé x = % = $6 mol tiong khéi khi 1y tudng do.

Véi céc qué trinh bién déi can bing cita khdi khi, trong d thé tich bién
_ thien tr V dén V +dV; biéu. thifc cong vi phan ma khéi khi nhan duge cho boi

A= pav

Néu trong qué trinh d6, nhiét 4o (tuyét d6i) bién thién tr T dén T + dT
thi biéu thitc clia nhiét lugng ma khoi khi nhan-duge c6 thé viét dudi dang

| 3Q =T -
trong d6 € duge goi 1a nhiét dung clia khi khi ; néi chung ¥ iy thuoc qui

trinh bién d6i. Theo nguyen 1y I nhiét dong lyc hoc, dp dung cho qud trinh
bién déi cha khai khi d6, ta cé thé vigt :
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dU =8A + 8Q = - pdV + @t
Thco (7.1a), noi nang cha mét khéi khi ly tuo‘ng cho bm U =

m [2 RT] vy c6 thé viét

%%RdT = —pdV + @T : (7.2d)

Ta nhac 1a1 ring :

* Néu 8A > 0 thi khéi khi thuc sy nhin cong, nfu 3A < 0 thi khéi khi
thue sy sinh cong, 8A’ = - A > 0.

* Néu 8Q > 0 thi kh6i khi thyc sy nhan nhiét, néu 5Q < 0 thi khéi khi
thuc sit tda nhiét, Q' = - 5Q > 0.

Ta lan lugt xét cdc qud trinh co ban sau day .
1. Qué trinh ding tich (thé tich khong i), khi d6
SA =0
o dU = 8Q = ,dT
v ggi 12 nhiét dung déng tich cia khéi khi, duge x4c dinh béi :

mi
dU = I?RdT = GdT

mi, ' : o

Néu kh6i khi 13 1 rnol thi F — 1 v liic d6 nhiét dung ditgc goi I nhiét

dung mol ddng tich kg hieu 1a Cy

1 :
ER (7.4)

2. Qué trinh déng 4p (dp sudt khong déi)
Trong qué trinh nay
8A =~ pdV vdi p khong ddi
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Vay (7.2d) dugc viét thanh
= DaT = —paV + 6T | (7.2¢)
% dugc goi Ia nhiét dung ding 4p. Vi qu trinh 12 ding 4p nén tr
phuong trinh trang théi
' m
M RT = pV
S RT=p

ta suy ra .
%RdT = pdV

Phuong trinh (7.2¢) cho ta tinh duge €, :

M IR 4T = -2 RdT + 44T
p 2 ! :
m{i gl
@ =_-| =
P (2 + l]R (71.5a)

Vi khéi khi 1y tudng bing 1 mol (m = ), ta cé nhi¢t dung mol ddng dp.

i
Cp= [5 + 1]11 (1.5)
Chi ¥ rang
iR
2=
ta suy ra - C,=Cy+R
hay |
. Cp-Cv=R S ' (7.6)
Hé thiic nay dugc goi la hé thic Meyer. Thudng ngudi ta hay ky hiéu
C, | - |
- P _ i+2 77
Cy | - (1.7

v duge goi fa hé s& Poisson.
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“Ta nhan thdy Cy va C, la nhitng hang s¢ phu thudc s6 bac tu do i, mot
hé 56 tuy thudc cdu tao phan tir (bang 7.1).

Bdng 7.1

Phan tir i Cy c y
Hai nguyén ti 5 %R L %R % -
Ba nguyen tir G 1én .6 %R ' -g—R ' %

3. Qua trinh dﬁng nhlet (nhiét dO khong ddi)

Vi nhiét do khong d6i dT = 0, nén do bién thién néi nang cha kh61 khi

1y tudng

dU = EEdT 0
_ H 2

Trong qud trinh ddng nhiét, néi n&ng cila khoi khi 1y tudng khéng doi.

Kétqui, (72b)chota - |
dU=0A+8Q=0

Cong A ma khdi.khl’ nhan duge trong qud tnnh déng nhiét duge tinh bdi

'Vz. . .
A= f-pav
Vl ‘ : L
 trong d6 |
m mRT
Vay |
Vs . _
m dav
A= | -SRI

18VLDAICUONGH B
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A= PRTI A 8
N )
“Tit phuong trinh |
' _ AU=A+Q=0
ta suy ra nhiét luong khi khi nhan dugc trong qud trinh dang nhiét :
Q=-A= l:-RT ln.%- 7.9

Tir (7.8) va (7.9) ta suy ra : Trong qué trinh ding nhiét chia mot khéi khi
I¥ tubng :

a) Néu qui trinh 12 nén khi, khéi khi nhan cong A > 0 va tod nhiét
Q=-A<0).

b} Néu qud trinh 13 dan khi, khéi khi sinh cong A' = -A > 0 va nhén
nhiét (Q > 0).

Chii y : Tir hé thirc 3Q = @IT 4p dung cho qua trinh ding nhi¢t dT = 0,
ta suy ra € = oo : nhiét dung trong qua trinh ding nhiét 16n vo clng.

4. Qué trinh doan nhiét (qui trinh hé khong trao ddi nhiét v6i moi
trudng ngoai), Q = 0. |

Phuong trinh dién ta qué trinh doan nhiét theo nguyén 1y thit nh4t nhiét
-dong lyc hoc viét cho mot khoi khi 1y tudng '

m iR

dU = -;—i-dT A + 0 = —pdV (7.2f)
| ._C(mg mi khb'i khl nhan duge trong mﬁt qua trinh doan nhiét
. A = 'Iff’ﬁmr = ——(Tz Tl) N (A L

He qud : Trong qua trinh bién d61 doan nhlét cfla mot khéi khi 1§ tudng :
a) Néu 13 nén khi, A > Othi AT>0: Nhiét do kh6i khi tang lén.
b) Néu la din khi, A <0 thi AT <0 : Nhiét d_o khdi khi gidm di.
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~ Chit y : Véi qua trinh doan nhiét :
Q=¢T=0

ma dT # 0, vay €= 0 : Trong qud trinh doan nhiét, nhiét dung bdng 0.

Bai tap vi du : Phuong trinh doan nhiét cla khi 1y tudng.

Ta hily thiét lap su bién thién c'ﬁa_ p, V, T clia mot khi Iy tuéng trong qué
trinh doan nhiét. Theo (7.2f) ta cé

m iR
— —— i ¥
L2 dT pdV

m iR

' m RT
\'Ihay . p= ET ta duge

m iR m RT
‘ITdT ETdv 0

a1, 24V

.Z

trong d6 == (f + 1] —1=y -1 (y: h¢ s6 Poisson)

Ta duge dT (-1)—--_0'-

L4y nguyén ham cta hai vé’ _

InT + In VY1 = const

™™ =const | (7.11)

pVv
Cothéthay T= — ta dugce

TR
u

pV" = const . o (7.12)
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Cac phuong trinh (7.11), (7.12) 1a nhimg dang khdc nhau cla phuong
trinh doan nhiét clia khi 1y tudng.

o . - p“
Baitgp - Trén d6 thi V, p (h.7-4) ta & Ding nhiét
hd . b g e — . -~ l
, khao sat hal. qua,trmh din c.lﬁng nhxét va : | Boan et
dén doan nhiét cha mét khdi khi 1y tudng ' : :
cuing xuét phat tir trang thai ddu (V|, p,). o E |
- Chimg to rang dudng doan nhiét d6c hon Vi v, v
dudmg déng nhiet.
"Goi ¢ : Dua vao tinh chat, khi din. Hinh 7-4
doan nhiét thi nhiét d6 khéi khi gidm di.
Bdng 7.2 Cdc qud trinh cda khi Iy tudng
Qud trinh  |{Phuong trinh A Q C Al Ghi chu
2 - m iR m C - C\,r = R
Dingtich | £ = 0 | —CyaT | = [ Zcgyar
ang tic T const m v 2 " v
.y v oy m i+2_ | m_ Cp  i+2
b —_= - - —C AT | —= —Cy AT =1t ="
ang dp T const pV,-V) L P 2 R " v ¥ Cy :
A . . _ m Vl El-_ V2
Dang nhiét | pV = const m RTln v % RTI v, a's) 0
Doan nhiét | pV” = const %Cv AT 0 0 %Cv AT

7551 XUKT,I_.HIEN-TKT YFEU cUA NGU-YE'N LY HAI

L Nhu‘ng han che cua nguyén ly 1 nhiet dong hye hoc

Nguyen 1y I néu lén mdi quan hé gitta d9 blé’n thién n61 ning céa hé va
cdc dai lugng cong, nhiét ma hé trao déi véi-moi trutmg ngoai. Néi rieng,
néu hé bién ddi theo mét chu trinh thi téng s6 céng va nhxét ma hé trao déi
vdi bén ngodi 1 biang 0, cu thé :



- Néu hé nhan cong (thuc su) thi s& toa nhiét,

(2) ~ Né’u hé¢ nhan nhiét thl s€ sinh céng, d6 16u cla cong va nhiét dé
bang nhau.

Theo nguyén 1y 1 nhiét dong luc hoc, hai qu4 trinh trén day déu c6 thé »
XAy ra véi xdc sudt nhu nhau. Trong thuc €, qud trinh thit nhat 1uén luén ¢é
thé dé dang xay ra con qué trinh thit hai hau nhu khong thé xay ra.

Vidy 1. Qua cu nho bing chi roi tlr d6 cao h xuﬁ'ng dat va nam lai trén
mat dat. Trong qud trinh ndy, co ning qua cdu gidm va chuyén hod thanh
nhiét tod ra lam néng qua cdu. Nhung n&u qua cdu dang & trén mit dat dugc
cung cdp nhiét lugng nhu trén thi nhiét lugng nay khong chuyén ho4 thanh
€U nang va qua cdu khong thé bay lén.

Vi du 2. Hai vat c6 nhiét d6 T} va T, khéc nhau, dat ti€p xiic nhau trong

mét binh kin cch nhiét véi moi truong ngodi. Hai vat nhan nhiet 8Q, va
' 8Q, trong mét qud trinh trao déi nhi¢t. Vi khong c6 trao déi nhiét véi ben
ngoai nén

80, +8Q, =0
8Q; =~ 8Q,

Néu 6Q1 > 0 thi 8Q, < 0 va nguge lai. Theo nguyén ly I nhiét dong luc
hoc hai qué trinh :

~

SQ 1 >0(vat 1 nh4n nhiét) = 6Q2 <0 (vat 2 tod nhlet)

hoge  8Q;<0 = 8Q2>0déucémexayra

Trong thye t&, wy theo quan hé 50 sénh gifia cdc nhiét d¢ T, va T,, chi
¢6 thé x4y ra mot qué trinh, cu thé :© -

~néuTy <T, thi 3Q, >0, 5Q, < 0 : vat 1 nhan nhiét, vat 2 tod nhiet.
- l'lé'l.l Tl > T2 thi ngUGC lai .

Néi cach khic : Khi ¢6 su trao déi nhtet giita hai vat khdc nhiét do tiép
xuc nhau thi nhiét chi truyén uy vét co nhiét do cao dén vat ¢6 nhiét Ao thdp.

o day, c6 nhién ta phai gia thi€t khong c6 nhimng can thiép cha m(“n
trudmg ng0a1 vao qué trinh trao déi nhigt d6.
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- Két lugn : Néu chi dua vao nguyén 1y I nhiét dong luc hoc thi chua ﬁé
xéc dinh dugc chi€u dién bi€n cha mot qud trinh va khi ning chuyén hod
-gilta cong va nhiét,

2. Qua trinh thuan nghich

* Dinh nghia : Qud trinh thuan nghich ctia mot h¢ 1a qué trinh ¢4 hai

tinh chat sau : _ |
| 1) C6 thé dién bién theo hai chiéu qua cimg' céc trang thai & qua trinh di
va qud trinh vé, _

2) Khi hé bi€n déi theo qud trinh thuan t trang théi 1 dén trang théi 2
1oi theo qud trinh nghich tir trang théi 2 v¢ trang thdi 1 thi méi trudng ngoai
khong thay ddi (nhiét do khong thay d6i, khong nhan thém céng hoic tod
nhiét...).

* Ghi chii : 1) D€ cho mét qud trinh 13 thusn nghich, didu kién cdn la
qud trinh d6 phai Ia mot qué trinh cin bing.

2) Céc qua trinh trong thuc t€ thudng c6 ma s, luc can hoac sy hao tén
nang luong do tod nhiét... déu 1a cdc qud trinh khong thudn nghich.

- 3) Qud trinh nhiét truyén tix vat néng sang v4t lanh tiép xiic nhiét véi -
nhau trong bmh kin céch nhiét 13 mat qua trinh khéng thuan nghich.

§7 6. NGUYEN LY TH(r HAI NHIET DONG LUC HOC

1 Hém entropy

Nguyen 13’: I nhiét dt}ng lu'c hoc da. khéo sét su bién thlén clia mét ham
trang thdi cta hé 12 ndi nang.

Nguyen 1y 1I nhiét dong luc hoc cung khao sat su bién thién cua mét
ham trang thdi khic ciia he 12 entropy. *

Dink nghia : Entropy 13 mét ham trang thal cha he, ky hléu 1a §, sao cho
do bién thién ciia him S dé trong mét qud trinh thuin nghich trao déi nhiét
3Q cua h¢ véi méi trudng ngoai dugc tinh theo cong thiic ’
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gs=

T (7.13)

T 1a nhiét d6 ciia hé tai trang thai dang xét. Néu hé bi€n ddi theo mot qué
trinh cin biing thuan nghich b4t ki tit trang thdi 1 d&n trang théi 2 thi d6 bién
thién ciia hdm entropy clia hé trong qud trinh dé duge cho bdi tich phan

| @
- - 8Q .
48=$,-8;= | = (7:14)
| ) (tn)
(hai chi¥ tn ¢6 ¥ nghia 12 tich phan d6i v6i quéd trinh thuan nghich).

2. Entropy cua khi ly tudng
- Dé c6 mot vi du cu thé, 1a hdy tinh do bién thién entropy clia mot khéi
khi 1Y tudng.
Trong tich phan
@)
_ 6Q
AS= | =
W
ta c6, d6i véi khi 1y tudng |
8Q=dU-3A = F%dT + pdV

trong dé

m iR m_..dVv -
SQ_FTdT ERTT
N _m (lﬂ".+9__‘£)_.
T - 2T

-

D¢ bi¢n thién entropy ctia khi 1y tudng
| ) @) , o
as= | Q_m (‘ Lind ] (7.15)
W2 Y )
(1)(tn) _
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S, - § =[%R(%lnT2 + mvz)] -[ R[ InT; + mvl)] (1.16)
Ham entropy tai mi trang théi duge xdc dinh sai khéc mot hang s6 cong
m i _ b '
S= ER&m"r + mv]_+ So
hay S= -IE(CV InT +RInV) + S - (7.17)

trong dé %'z Cy = nhiét dung mol déng tich.
Trong qud trinh bién d6i cia mo.' hé kin, ham entropy cia hé luén

lubn tdng,

Phét biéu nay duge goi 1a nguyén 1y tdng entropy, mot dang khic cta
‘nguyén 1y II nhiét déng luc hoc.

H¢ qud. Khi ham entropy ciia hé kin dat gié tri cuc dai thi hé kin dat 16i
mdt trang thdi can bing.

Chii y. 1) Nguyén 1y ting entropy chi ap dung cho cdc hé kin ; cdc he
nhi¢t dong khong kin khi bi€n déi thi ham entropy ¢6 thé ting hodc giam.

2) V6i h¢ kin 1§ tudng bién d6i theo cdc qud trinh thudn nghich cdn
béng thi :

= Cds'= 0o

bs blé’n thién ent:ropa,r cua h¢ xa'p xi bﬁng 0.

(néu hai nhiét d6 khéc nhan nl‘yéu th.l quaimnh lé. khOng thuan nglnch)
Théng nhat ca hai trufmg hop tren d(ﬁ vol he km ta cé thé viét

dS(he kin) 2 Q - o (7.18a)

dS > 0 khi he bi¢n ddi theo qud trinh khong thusn nghich.
dS = 0 khi h¢ bi¢n déi theo qué trinh thuan nghich.

19VLDAI CONGH
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Bdl tap

_ Xéc dinh d9 bi€n thién entropy ciia khi 1§ tudng trong cdc qué trinh dic
biét (bang 7.3).

- Bdng7.3

Qud trinh _ a5 _ Ghi chii
(T
Ding tich Dy 1,,(_2)
. " 3
- 5
Ding 4 =C, In| ==
g ap w Cp [Tl J
Diéng nhiét \ —Rln(—) =<
g nhié | LR 2
Doan nhiét : 0 _ Qué trinh nay con
. ’ g0t la ding entropy

3. Phiit biéu thi nhit ciia nguyén 1y II nhiét dong Iuc hoc

Céch phdt bi€u thi nh4t ciia nguyén 1§ II chinh 1a phit biéu vé qué trinh
trao ddi nhiét gma hai vat c¢6 nhiét d6 khic nhau.

"Khi ¢6 sy trao doi nhiét giita hai vdt khdc nhiét dg, tiép xiic nhau trong
mot binh kin cdch nhiét so voi moi truong ngodi thi nhiét chi truyén i vét cé
~ nhiét d cao hon dén vét c6 nhiét do thdp hon” (phét biéu ctia Clausius).

4. Phit biéu tht'r hm <la nguyén ly II nhiét dong luc hoc

Ta hdy khdo s4t sy bién i ham entropy clia hé hai vat khdc nhi¢t do
ti€p xic nhau trong binh kin cdch nhiét. Hai vt d6 tao thinh mot hé nhiét
dong diic biet goi 13 hé kin, hay heé éo iap v n}uet

D¢ bién thien entropy cla he trong qué trinh tfao d4i nhigt glua hai vat :

_8Q; , 50, _ 80, an
as =gl + T2 -2 (8Q--—5Q2)

%= SQZ('T;“TJ
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:Ne'nT2<Tlthi%——%—>Ovﬁ_8Q2>0:Vat2nhannhiét.

R P R

NEa T, < T, thi - - -Tl- <0 va3Q,'<0: V4t 2 tod nhiet.
2 1 .

Trong cé hai trudng hop : dS > 0 nghia 13 ham entropy ciia hé luén luon
tang trong qud trinh bién déi clia he. :

Ket qui nay dugc mé rong cho mot hé kin bat ki, bién d61 theo cdc qud
trinh khong thuan nghich.

Vi mot hé kin bién déi theo qua trinh khong thuan nghich, entropy ciia
hé 1a mot ham luon luon tdng. K

Vi cdc h¢ nhigt dong trong thuc (€ Iuén blé’n déi theo cdc qué trinh
khong thusn nghich, nén c6 thé phét bidu :

» D6i vi mot he kin bi€n déi theo qud trinh bat ki, qua dé do bién thien
entropy clia h¢ 12 AS thi nguyén 1y tang entropy dugc viét dudi dang
AS (e iy 2 0 ' (7.18)

Ghi chii. Ham entropy S 1 mét ham trang thii co ban, c6 vai trd quan
trong nhu ham néi ning U cha hé nhiét dong.

Trong phén trén d3 trinh bay ham entropy ctia mot he chi duge x4c dmh
qua do bién thién ctia ham S d6 trong mét qud trinh :

@ s
T
()(m)

Nernst da chiing minh dwgc. dmh 1¥ sau :

 Khinhiétdo (tuyét do“;) clia 2 mot he nhier déng-dén t6i O thi entropy cita
hé dan t61 0 ' h

AS=

th 0
‘TS0 - ..

Nho d6 c6 thé tinh dirge glé tri ham entropy S tai mOt trang théi ving véi
nhiét d6.T o

e
5= f—T‘
0(tn)
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§7.7. AP DUNG CAC NGUYEN LY NHIET PONG LUC HOC
'PE KHAO SAT CAC MAY NHIET

1. Pinh nghia

Mot cdch tdng quat, ngudi ta dinh nghia mdy nhiét 1d mot hé thyc hién
chic nang bién d6i nhiét thanh cong (dong co nhiét) hodc cong thanh nhiét
(ndy 1am lanh). Trong mot m4y nhiét thudng c6 hai bo phan chinh 1a ngudn
nhi¢t va tdc nhan (chdt Am vigc). _

Ngudn nhiét 1a mot vt c6 nhiét dung rat 16n va ¢6 nhiét do dugc duy tri
khong ddi. Téc nhan (thudng I mot hén hop khong khi va hoi xang hodc
diesel) trong qu4 trinh bién d6i s&€ trao ddi nhiét véi nguén va trao déi cong
vOi moi trudng ngoai. Vi 1y do k¥ thuat, khi 1am viéc téc nhan tic dung 4p
lyc 1én pittdng lam cho pittong chuyén dong tudn hoin va chuyén déng nay
bi€n ddi thanh chuyén dong quay cia banh xe. Do d6 tdc nhdn phdi bién déi
theo mgt chu trinh ; n6i mot cach ddy dit'1a téc nhéan bign ddi theo mot chudi
cdc chu trinh gidng nhau vi k€ ti€p nhau. Khi tinh to4n bién luan, ta ch1 xét
mot chu trinh bi€n ddi cia tic nhan.

Trong phén sau day, chi yéu chi xét cac dong co nluét véi chiic nang
nhén nhiét, sinh cong (A <0, Q > 0).

Vi tdc nhén bién déi theo chu trinh nén theo nguyén 1y I :
AUy ahan =A+Q=0 |

A va Q 12 cong va nhiét ma tic nhan nhan dugc sau mot chu trmh D6i
v6i mét dOng cd nhlet ta phél 6

: . As0 .
'nghlalacongsmhraA'_mAzo

2. Dfmg co vinh ciru. loai 1 '

- Péng co vinh ciu loai 1 la dong co n}nét khéng st dung ngudn nhiét
nao cd.

Két qua Q = OvamAUwcnhan—-A+Q Osuy ra A = 0 — khéng c6
cong sinh ra.

Két lugn : Khéng 16n tai déng co vinh citu loa: 1
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3. Pong co vinh citu loai 2

Pong co vinh ciru loai 2 12 dong co nhigt chi sit dung mét ngudn nhiét
(hinh 7-3). : ‘

Dong co vinh ciru loai 2 = {mét nguén nhiét va tic nhan}
Ta x4c dinh do bién thién entropy clia d0ng co vinh clru loai 2 :
ASdOng co = JﬁSnguﬁn + ASisc nhan

trong d6 ASy, ghan = O (Vi téc nhan bign déi theo chu trinh)

\ -Q — y
va ASyguén = 1
gudn T Q,
Theo nguyén Ly tang entropy (7.18) Eﬁg?% :1‘1&33
-Q
ASdu:mg co = T >0

nghia 13 A > 0 ; Tic nhan phai nhan
cong tir bén ngoai (nghia 1a khéng sinh dugc cong).

Két ludn : Khong ton tai déng co vinh citu logi 2.

Hé qud : Mu6n'tao ra mot dong co nhiét phai sit dung it nhd? hai nguén
nhiét v6i nhiét 4o T, v T, khdc nhan. Ngudn c6 nhi¢t d6 cao hon goi Ia
ngudn néng, ngudn kia 1a ngudn lanh.

4. Dong co nhiét hai ngudén duge mé th trong so dé hinh 7-6.

Q;<0

Ngudn Nguén
néng lanh
T T;

Hinh 7-6

. Trong mét chu trinh bién d6i, tic nhan nhin dugc nhiét lugng Q tir nguén
néng, Q, tir ngudn lanh va nhan dugc cong A tir bén ngoai. Theo nguyén 1§ I:
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AUgennan = Q1 +Qu+A=0
Chitc ning ciia dong co 1a sinh céng :
A'=-A>0 < A<0
Vay A'=Q,+Q,>0 (7.19a)

P4 bién thién entropy cia dong co, mét hé kin bao gém hai ngudn va tic
nhan, dugc cho bdi :

Asdong co ™ ASngun“Sn It ASngu(in T, t ASy4c nhan

_—Q |, —Q
=T + ——-—T2 +0

Theo nguyén 1y tﬁhg entropy (7.18) :
ASdnf_)ﬂg co= -TI + T_z = (7.19)
nghia Ia == 4+ (-Qy) 20 (7.20)

Cong hai bat dfmg thnfe (7 19a) va (7.20) ta duoc

B 1T2
Q T,

Ql[.l—%—]_w'

Tasuy ranéu T, > T, thi 1-% >0vaQj>0.
1

>0

Vay trong chu trinh bién di, tic nhan. s& nhan nhiét tir nguén néng
(Q, > 0) va to nhiét cho ngu6n lanh (Q; < 0).

Hiéu sudt ciia déng co nhzét 1a ti.s0 glﬁ'a t‘:bng sinh’ ra va nhiét nhan tr
ngudn néng cha tic nhan. Hidu sust duoc ky hiigu 1 -

n=Bl_ZA
| Q Q@
Theo (7.198) : A" = Q, + Q,, ta c6 thé viet
oL = QI. ""'iQZ" Q2 B 721

1 50 20VLDAI CLONGH B



Theo (7.19) ta ¢6

Q Qz <0
T T,
QL . QU
T, - T
Q D
= £ -=£ >0
Q1 T Q>0
Két qua
Q T,

=1+ Ll-== 7.22

nelegr S 1o (7.22)

D¢ hiu 15 § nghia vat 1y clia k&t qui nay, ta hiy xét mot doéng co nhiét
dic biét goi 1a dong co Carnot.

5. Dong co Carnot 12 mét dong co hai ngudn, trong d6 tdc nhan 13 mot
kh6i khi 1 tudng bi€n déi theo chu trinh thuin nghich ABCD. Trong chu
trinh ndy:

AB Ia chu trinh déng nhi¢t (T;) qua d6 tic nhan tiép xic véi nguén néng ;

| BClaquétrhhdoannhiét _ :

' CD 12 qud trinh ding ohiét (T,) qua d6 tdc nhan ue'p xiic véi ngubn lanh
DA I qud trinh doan nhigt.
"Dédingtmhduqtnh;étnhﬁnviob&tﬁcnhantronghmquatmm

ding nhigt . : S S

Q1 = %RTlln—-E-
m V : VC
= —RT In2 = ——RT In=t
. @ 2N e Vb
Hléu sudt ciia dong co Carnot :
T, m:C
nc=1+ 22- ={-—2D
Qy T ln VB
Va

y Ve
De dang chu‘ng minh duorc Ay :B vy hiéu suat dOng ca Camot
D A
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T

e =1-2 (7.23)
Ty
va (7.22) thanh ra
Q2 Dk |
-t = 7.24
n= Ql T, Ule (7.24)

Pinh Iy Carnot Trong sé nhitmg djng co nh:ér c6 ciing ngudn nong,
nguoén lanh :

I) Cdc dong co thudn nghich cé hiéu sudt PA A T
bdng nhau va bdng hién sudt cua déng co B
Carnot.
2) Cdc dong co khong thugn nghich c6 hidu D T
4]

sudt nhg hon hiéu sudt dong co nhiét Carnot.
Chu trinh Carnot (h.7-7) _ Hinh 7-7

3) Vi moi déng co nhiét dn la thudn nghich hay khong thudn nghich,
hiéu sudt luon nhd hon 1

n<l | (7.25)

Nhu vy, néu tir ngudn néng ta cung cép cho tic nhan nhiét luong Q; thi
cong do tdc nhdn sinh ra luén luon nhd hon Q.

A'=10Q,<Q, (1.26)

Néi cdch khic : Cong c6 thé bién ddi hoan toan thanh nhiét ; trdi lai
nhiét khong thé blen ddi hodn todn thanh cong.

Y nghia thuc 1€ cda dinh Iy Carnot. Mutn nang cao hiéu sudt clia mot
déng co nhiét, phii tim cich gidm thiu céc lyc can, lyc ma sat, céc hao tén
do tod nhiét... nghia 14 tao ra cc qu4 trinh bi€n déi clia tdc nhan gin dat tigu
chudn clia mot qu4 trinh thudn nghich.

BAI TAP TU GIAI

7.1. Mot mol khi 1y twéng ludng nguyén tit nhét trong xilanh, thé tich khi
V= 22,4 1it, nhiét d6 T| = 300K. Tinh cong do khéi khi d6 sinh ra khi
dén dén thé tich V, = 2V, theo cdc qud trinh :
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a) Ding 4p.

b) Ping nhiét.
¢) Doan nhiét.
Chiy:i=S5.
. P

7.3, Hinh 7-8 mo th céc qué trinh bién déi p L& |
AB (ding tich), BC (ding nhiét), CA }\\
(d4ng 4p) cha mot mol khong khi. Cho =, \ ____ N B |
Vv, = 1000cm’ . p =1,10.10°Pa ; T, = Al b
300K va trang thai B cé nhiét 46 375K. SEEAA v, V
a) Tinh V5. Hinh 7-8

- b) Tinh p, ting v6i trang thdi C.
¢) Tinh céng khdi khi nhan duge trong qué trinh ABC.

Pd .
7.3. Hinh 7-9 | B ¢
a) Mot khdi khi di theo qué trinh ABC hép -
thu nhiét 180J va sinh cong 130]. Cho Al D
khéi khi d6 di theo qué trinh ADC. Tinh -

<Y

nhiét lugng nhan dugc trong qué trinh d6, 0
biét cong do khéi khi d6 sinh ra bing 40J.

b) D6 giam noi nang cla khdi khi khi bién déi tr D vé A bing 30J.

Xéc dinh nhiét lugng hap thu bdi khéi khi khi di tir A dén D va khi di ti
D dén C.

Hinh 7-9

7.4, Xét su bi€n d6i trang thii cia mot mol khi 1 tudng & hinh 7-10, bi€t cac
qué trinh nhu sau : AB1a ding nhiét, BC 1a doan nhié¢t, CA 14 ding ap.

a) Qué trinh no nhiét do thay d6i ? Nhan - PA B
phiét hay tod nhiet ? Nhan cong hay sinh
cong ?

b) Cho biét V,, T va Vp, xéc dinh pg,
Tc, VC va Pc

¢) X4c dinh cong ma kh6i khi nhan ducc < o

trong chu trinh ABC. © , v.
Hinh 7-10
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Chiu trdch nhiém xudt bdn :
Chit tich HDQT kiém Téng Gidm d6c NGO TRAN Al
Phé Téng Gidm d6c kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién tdp ngi dung :
PHAM THI NGOC THANG
Trinh bay bia :

BUI QUANG TUAN
Sita bdn in ;

PHAM THI NGOC THANG
Ché'bdn :

TRAN LAN ANH
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HEVOBCO

25 HAN THUYEN — HA NOI

TiM BOC SACH GIAO TRINH DUNG CHO

 SINH VIEN CAC  TRUONG CAO pANG’
CUA NHA XUAT BAN GIAQ D" [

. Gido trinh toan hoc cao cap T1

Nguyén Binh Tri (Chu bién)
)

2. Giao trinh toan hoc cao cap T2 Nguyé&n Dinh Tri (Chl bié
3. Bai tap toan hoc cao cap T1 Nguyé&n Dinh Tri {(Chl bién
4. Bai tap toan hoc cao cap T2 Nguyén Binh Tri (Chl bién)

5. Giao trinh vat ly dai cuong T1 Lugng Duyén Binh

6. Giao trinh vat ly dai cudng T2 Lugng Duyén Binh

7. Bai tap vat ly dai cuang T1 Lugng Duyén Binh

8. Bai tap vat ly dai cuong T2 Lugng Duyén Binh

9. Hoa hoc dai cudng Lé Mau Quyén

10. Bai tap hoa hoc dai cudng Lé Mau Quyén

Tran Hiu Qué
Nguyé&n Van Tuan

11. V& k¥ thuat

12. Bai tap vé ky thuat Tran Hilu Qué

Nguyén Van Tuan |

Ban doc ¢6 thé mua tai cde Cong ty Sdch - Thiét bi truomg hoc o dia
phitong hodic cde Cita hang cia Nha xudt ban Gido duc :

Tai Ha N&i : 25 Han Thuytn

Tai D3 Néng : 15 Nguyén Chi Thanh

Tai Thanh ph& H8 Chif Minh : 240 Tran Binh Trong — Quan 5.
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