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BAI MO DAU
§1. POI TUONG VA PHUONG PHAP CUA VAT LY HOC

Muc dich cta cic khoa hoc ty nhién 1a nghién ciiu the gidi tr nhién, nam
dugc cac tinh chat, céc quy luat va ban chat cc quy luat ctia ty nhién dé tim
nhi‘rhg ing dung trong thuc t& hodc "chung séng hoa binh" véi cic quy luét
dy. Thé gidi ty nhién van dong khong ngimg, nghién ctu the gidi e nhién
nhﬁ'l'dinh khong thé tich roi né khéi trang thdi van dong. Vi vay, mot trong
nhifng d6i tgng nghién ciu cia céc khoa hoc tr nhién 14 nghién citu cde
dang van dong cria thé’ gidi tw nhién, thé’ gidi vdr chdt. Van dong cha thé gidi
vat chat c6 nhi€u dang, muén hinh muon vé. Theo Angghen, "hiéu theo
nghia chung nhét, nghia la hiéu né 1a phuong thic t6n tai cha vat chat, Ia
thudc tinh bén trong cia vat chit thi vdn déng bao gém moi bicn doi, moi
qud trinh xdy ra trong vii tru i sy di chuyén gidn don dén ne duy’ .

Vit Iy hoc Ia mét mon khoa hoc ty nhién nghién citu cdc dang vin déng
tong qudt nhdt ciia the gici vdr chdt, tit d6 suy ra nhimg tinh chai téng quat
nhat clia the gi6i vat chat, nhitng két luan tdng qudt vé cdu tao va ban chat
cua cdc d6i tugng vat chil ; muc dich ciia vdt Iy hoc la nghién citu nhitmg ddc
trung 10ng qudt, nhitng quy Iudt 10ng qudt vé cd tao va van dong ciia vat chal.

The gidi vat chat ton tai tru6c hét dudi dang cdc vdr thé, cic vt thé
thong thuong c6 thé & trang thai rdn, Idng va khi. Tuyét dai da 56 cic vat
thé xung quanh ta déu c4u tao bdi cic phdn nr. Cic phan tir cha mot
nguyén chat déu gidng hét nhau ; kich thu6c cha moét phan tir rat nhd, vao cd
107 + 10 3cm, Mot phan tif céu tao bdi mot hay nhiéu nguyén n giong nhau
hoac khdc nhau. Kich thudc ciia mot nguyén tir vio ¢ 10 Scm.

Mot nguyén tir ciu tao bdi hai phan : hgr nhdn tich dién duong va cic
dién it (électron) tich dién am.



Cic électron déu gidng nhau, méi électron ¢6 khéi lugng va dién tich la:
m, =9,103334.10 kg ;
q =-e=-1,602109.10""°C.

SG électron trong nguyén tir (J trang thédi binh thudng) 1a Z : Z 13 s& thi
tu cha nguyén 16 tuong ing trong bang hé thong tudn hoan Mendéléép. Vi
nguyén t & trang thai binh thudng 12 mét hé trung hoa vé dién, nén dién tich
hat nhan 1a +Ze. | -

Kich thu6c hat nhan vao ¢ 10 ’cm, nghia la nhd hon kich thuéc
nguyén tir 10° lan. |

Nhimg kich thuéc vao cd klch thudc cia phan tir, nguyén tr & xuong
(nghia la nhimg kich thuéc ~ 10° Tem) dugc goi 1a kich thude vi mo, khic véi
kich thudc cia nhitng vat thé thong thuding xung quanh ta duoc goi 1a kich
thudc vi mo.

Thuc nghiém va 1y thuyét chitng to ring, cic quy luat cha thé gii tu
nhién trong pham vi kich thudc vi mo, khdc han vé6i cic quy ludt clha ty
nhién trong pham vi kich thudc vi mo, vi vay truée hét vat Iy hoc chia lam
hai phan tuy theo d&i twong nghién ciu :

+ Vdr Iy vi mé nghién ciu cac quy lut van dong cua vat chat trong thé
gidi vi mo.

+ Vit Iy vi mé nghién ciu cac quy luat van dong cha vat chit trong thé
gidi vi md.

Mot trong nhitng dic tinh tdng qudt cia cdc vat thé 1a chiing luén luén
fitong tde voi nhau. Nhilng tuong tdc clia cdc doi tugng vat chat la biéu hién
cua mot dang ton tai thi hai cta vat chat : d6 1a cdc truong vat Iy, goi tat 1a
cdc trudmg. Vi du : trong luc 1a biéu hién cia truong hdp ddn cia vét chat ;
luc twong tdc Culong 12 biéu hién cha dién mruong finh ; luc tir 1a bi€u hién
clia tir truong.

Vit 1y hoc nghién citu tinh chat, ban chat, cdu tao va sy van dong cha
cac vdt thé, déng thdi ciing nghién citu tinh chat, ban chat va qua trinh véan
dong cua cdc truong vdr 1.



Vit 1y hoc, trude hét 1a mot moén khoa hoc thiec nghiém. Phlfong phédp
nghién ciu ctia vat 1y hoc bao gém cdc khau sau day :

1. Quan sdt : Quan sdt tryc ti€p bang giic quan hoac thong qua dung cu
mdy moéc,cac hién tugng, qud trinh vat ly.

2. Thi nghi¢m : Cac hién tugng ty nhién nhiéu khi xay ra cling mot lic,
1an 1on v6i nhau va thudmg bi chi phoi bdi nhidu yéu 16 khac nhau, hoac ¢6
hién twgng han hitu méi xay ra mot idn. Vi viy néu chi dya vao quan sit thi
khong thé hiéu hét dugc cdc tinh chét, ndm dugc ban chdt cia timg hién
tugng. Mudn nghién ciu céc hién trong dé mot cach ddy du, phai tim cich
lap lai cdc hién tugng d6 nhiéu lan, trong nhiing diéu kién xéc dinh wy theo
¥ muén. Céng viéc dé goi la rht nghiém, c6 thi nghiém dinh tinh v thi
nghiém dinh luong.

3. Sau khi tién hanh quan st va thi nghiém 46t vdi cac hién tuong cung
loal va xu Iy cac két qua, ngudi ta sé nit ra céc dinh ludt vt 1.

Cic dinh luat vat 1y néu lén :

- hodc 1a thugc tinh déc trung ctia mot hién tugng, mot ddi tuong vat 1y
nao doé ;

- hodic 1a m6i lién hé 6n dinh gitta cic thudc tinh cia mot hay nhiéu d6i
tugng, mot hay nhiéu hién trgng vat 1y.

C6 nhitng dinh luat ma. pham vi ing dung rat rong rai, lam co sd cho
mét 1y thuyet ndo do, duge goi fa cdc nguyén 1y,

4. D€ gidi thich nhiimg tinh chat, nhitng quy luat ciia mot hién tugng,
ngudi ta thudng dua ra nhitmg gid thuyét néu lén co ché va ban chat cda hién
trgng d6. Sy ding dan cha gia thuyét dva vio mic do phir hop vdi thuc
nghi¢m ciia nhing ket qua suy ra tir gia thuyét do.

3. H¢ théng céc gia thuyét, khéi niém, dinh ludt va cdc két qua cla
chung vé mot loat céc hlen twgng vat Iy cing loai hop thanh mét thuyeét.

6. Khau cudi cung trong qui trinh nghién ctu vat 1§ 13 viéc ing dung cc
két qua cha vat 1¥ vao thuc tién, chi ¢é théng qua viéc tng dung vao thuc
tién, nganh vat Iy méi dig vimg va phat trién. '



Gan day, trong qué trinh phdt trién clia vat 1y hoc, bén canh phuong
phdp thic nghiém c6 truyén, con ndy sinh phuong phdp tién dé clia mon vdr
1y Iy thuyét. Noi dung cha phuong phdp nay la xudt phdt tir chd thira nhan
mot s& ménh dé néu 1én dac tinh, ban chat... cila mot 6 doi twong vat 1y nao
d6, suy ra nhimg két quéa giai thich dugc céc tinh chdt, cic quy luat van
dong... ctia nhitng d6i tuong vat 1y dy. Néi cach khac, qud trinh nghién ciu
cha phuong phép tién dé 1a m()t' qud trinh dién dich, trong khi qud trinh
nghién citu cia phuong phép thuc nghiém 1& mot qud tri rh quy nap.

Do muc dich 1a nghién ctu céc tinh chat téng qudt nhat cua thé gidi vat
- chat, vat 1y hoc ding vé mot khia canh nao d6 c6 thé coi 12 co s& cia nhiéu
mon khoa hoc te nhién khdc. '

Nhiing két qua clia vat 1y hoc da duge ding 1am co sd dé giai thich céu
tao nguyén tir, phan t, lién két hoa hoc... trong hod hoc. Vat 1y hoc ciing
cung cip nhiing co s& dé€ khao sit cdc qud trinh chia sy sdng. Mon ki thuat
dién duge xay dung trén co s& 1§ thuyét dién tir truding trong vatly.

Vat 1y hoc ¢6 tac dung hél sic to 16n trong cude cach mang khoa hoc ki
thuat hién nay. Nho nhitmg thanh wu vat 1y hoc, cuge cach mang khoa hoc ki
thuat da tién nhitng budc dai trong cdc linh vyc sau : '

- Khai théc va si dung nhitng nguén ndng ligng mdi, dac biét la nang
lugng hat nhan.

~ Ché tao va nghién citu tinh chat cdc vde lidu mdi (sicu dén nhiét d6
cao, vit liéu vo dinh hinh...).

— Tim ra nhilg qué trinh céng nghé mdi (céng nghé cic mach 18 hop...).

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

Muc dich clia viéc hoc mon vat ly trong céc trudng dai hoc Ki thuat cong
nghiép ia :

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

~ Hinh thinh cho sinh vién nhitng co s& dé hoc va nghién citu cdc nganh
ki thudt, cong nghiép tién tién.



- Gép phan rén luyén phuong phdp suy luan khoa hoc, tr duy logic,
phuong phép nghién ciu thuc nghiém, tac phong khoa hoc d6i véi ngudi ki
su tuong lai.

~ Gop phin x4y dung thé gi6i quan khoa hoc duy vat bién chimg.

§2. CAC PAI LUONG VAT LY

Mbi thuéc tinh ciia mot d6i tuong vat 1y (mét vat thé, mot hién tuong,
mot qud trinh...) dugc dac trung bdi mot hay nhiéu dai lugng vat ly. Vidu:
khé6i lugng, dién tich, lyc, nang luong, cam ung tir...

. Cic dai lugng vat Iy co6 thé la dac lwong vo hiong hoac dai ligng
vecto (hitu huéng).

1. X4c dinh mot dai lugng vo hudng nghia 1 x4c dinh gid tri cita né :
c6 nhimg dai luong vé huéng khong am, nhy thé tich, khéi luong..., ¢é
nhitng dai lugng vo hudng ma gid tri ¢6 thé duong hay 4m, nhu dién tich,
hi¢u dién thé...

2. Xac dinh mét dai lugng hitu huéng (vecto) trong vt by nghia la xédc
dinh diém dat, phuong, chiéu va d6 lén clia vecto dic tnmg cho dai Iugng do.
Vidu : lyc, cudng dé dién truong, tir cam.

Mot vecto c6 thé duge xdc dinh boi ba toa.dd clia né trén ba truc toa do
truc giao Oxyz (toa do Décac).

3. Toa do cua vecto

Trong khong gian, ta v& mot hé truc toa do Pécac gém ba truc dinh
hlrémg Ox, Oy, Oz vudng géc nhau timg doi mot (h. M-1). Gia sir c6 vecto
OA, chiéu OA lén ba truc Ox, Oy, Oz ; lan lugt ta dugc cic vecto
OB, OC, OD. Dé dang thiy ring OB, OC, OD 13 ba thanh phan cta vecto
OA trén ba truc Ox, Oy, Oz. Ta quy uéc do dai dai s6 cla vects OB trén
truc dinh hudng Ox la mot s6 dai s6 ¢6 gid tri uyét ddi bing do dai OB va
¢4 dau duong hay am tuy theo OB ciing chiéu hay ngugc chiéu v6i Ox ; do
dai dai 56 cha OB duogc ky hiéu 1a OB. Tuong ty, ta ¢6 thé x4c dinh cic do



dai dai s6 cia OC va OD wén céc
tuc Oy va Oz. Ba d¢ dai dai
s6 OB, OC, OD dugc goi la cdc toa
do chia vecto OA trong hé truc toa do
Pécac Oxyz. Néu ta ky hieu OA =a
va k¥ hiéu céc toa do

0_B=ax; OC=ay ; @=az;

ta thudmg viét

Hinh M-I

hay a=a,nx + ayny +a;nz ;
n,, Ny, 0z 1a ba vects don vi trén tryc toa do.

Do dai clla a duge tinh theo cong thic

I;|=1/ai +a§ +a£

4, Tich cua hai vecto

a) Tich vé hudng (néi tich) ctia hai vecto

Cho hai vecto cling géc OA va 6%_,
ta goi tich vo hudng ciia OA va OB Ia
mot s6 dai s6 ky hiéu 12 OA.OB, dugc
dinh nghia nhu sau :

B
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]
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1
4
H

-
e _ Hinh M-2
OA.OB = OA.OB.cosa |
trong d6 o 1a géc nhd nhdt hop bsi OA va OB (h. M-2).
Tich vo huéng OA.OB bing O khi OA hoac OB bing 0, hay khi

OA 1 OB (o = g nghia la cosa = 0).

Truong hop OB = OA tacé:



(OA)? = OA.OA = OA.OA =|OAP.

Chiéu vects OB lén phuong ciia OA ta dugc vects OH. Néu ta coi
dudmg thing chia OA 1a mot truc dinh hudng theo OA thi c6 thé xdc dinh
do dai dai s6 OH cba vecto OH . Khi d6

OBcosa = OH
va 1a ¢6 thé viét tich v6 hudng cha hai vecto OA va OB nhusau;
OA.OB = OH.OA.
Bai tgp. Ung dung tich vo huéng dé tinh do dai vecto téng hop cda hai
vectd a v b cho truéc.
Ta goi :
c=a+bh
Binh phuong vo6 huéng hai v€, ta dugc :
d =@+bXa+b)
hay =& +b +2ab

nghia I e =1al +|b] +2]al.|b]|cosa

= Jaz + b® + 2abcosa
trong d6 o 12 géc tao bdi hai vecto a va b.
b) Tich vecto (ngoai tich) cia hai vecto

Ngudi ta goi tich vects clia hai
vecto OA va OB 1A mot vecto ocC
(h. M-3):

- ¢6 phuong vuéng géc véi OA
va OB ;

~ ¢6 chiéu 12 chiéu thuin d6i vdi
chiéu quay tr OA sang OB (chiéu ' Hinh M-3
tién cha dinh 6¢ ndm doc theo OC quay theo chiéu tir OA sang OB);

- ¢6 d6 dai OC = OA OBsina, véi o. I géc nhd nhat hop bdi OA va OB



Dé dang nhan thdy OC = OA.OBsina, vé gid tri bing dién tich hinh binh
hanh tao b&i OA vi OB, hoac bang hai 14n dién tich hinh tam gidc OAB.
Ta viét ky hiéu tich vecto :

OC = OA A OB
Tich vecto cﬁa_aﬁ-\_ va OB bing 0 khi OA hoac OB bing 0 hay khi
OA // OB (& =0, tic {4 sinat = 0). Néi riéng
OA AOA=0.

Bai tdp. Cho ba vecto a, b, ¢, tich vecto:

(=

~f;f\( AE)

dugc goi 12 rich vecto kép clia a, b, ¢ . Hay chitng minh réng :

an(bac)=b(a.c)~c(a.b)

B | Cic dai luong vat 1y c6 thé 1a mot dai Iwong khong doi hoac dai
litong bién thién. :

1. Mot dai lugng vo hudng @ bién thién (theo thdi gian) nghia la gid tri
cua ¢ 12 ham s§ cha thai giant:
¢ = (1)

Ham s6 nay thudng 12 mo6t ham s6 xéac dinh hitu han va lién tuc cla thoi

gian t. Su bién thién ctia ¢ theo t (ting hay giam) duge dac trung bdi dao
ham cua né theo t :

ey _ OO Ag
v = dt Al:lfo At

vé mat vat ly, ¢'(1) duqc goi 12 toc do bién thién cta ¢ theo t.

2. Mét dai lugng vecto F bi¢n thién nghia la phumg, Chlcl.l va dé l1on
cta F thay ddi theo thoi gian. Ta néi F 12 ham cla thoi giant: F(t)

Khi dé ba toa d6 ctia F trén ba truc ciia hé toa doé truc giao Oxyz ciing
la nhimg ham s6 xdc dinh, hitu han va lién tuc cta thai gian t :
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Su bign thién cila F theo t duge dic trung b&i dao ham ciia F theot

——- dF ___ AF
FO =30 = i o

Pac ham cua vectg F theo t cling 13 mot vecto. Tir biéu thitc

F = Feny + Fyng + Epn,

dF _ dF — dfy, —~  dF, -
+—Ln,

: + —2
1a suy ra PR dt AR

Ti phuong trinh d6 ta c6 thé ket luan : dao ham theo ¢ cila vecto F la
mot vecto ma cdc thanh phdn trén ba truc Oxyz ldn lugt bang dao ham theo
1 cita cdc thanh phan tuong img ctia F .

§3. PON VI VA THU NGUYEN CUA CAC PATLUQONG VAT LY

1. Pon vi vat Ij

Do mét dai luqng vét 1§ 12 chon mét dai lugng cung loai lam chudn goi
1a don vi réi so sénh dai luong phai do véi don vi d6, gid tri do s& bing ti s6 :
dai lugng phai do/dai lugng don vi. '

Muén dinh nghia don vi cla tit ca cdc dai lugng vat 1y, ngudi ta chi can
chon trudc mot s6 don vi goi la don vi co bdn - cic don vi khic suy ra dugc
tir cac don vi co ban goi 1a don vi ddn xudt.

Vi du : néu chon don vi do dai mét 1a don vi ca ban, thi ¢6 thé suy ra cic
don vi din xuat 1a dién tich (mét vuong), thé tich (mér khoi).

Tuy theo cdc don vi co ban chon trudc s& suy ra cic don vi din xudt
khédc nhau. Tap hgp cdc don vi co ban va don vi dan xudt twong Ung hop
thanh mot hé don vi.

11



Nam 1960, nhiéu nudc trén the gidi da chon mot hé don vi thdng nhat
goi 1 he SI (systéme international).

He¢ don vi do luimg hop phdp cha nudc ta ban hanh tir 1965 cling dua
trén co G hé SI, vdi cic don-vi co ban va din xuét chinh sau :

Hé SI
Don vi co bdn
~Po dai mét (m)
- Khéi lugng kilogam (kg)
- Thai gian gidy (s)
- Cudng d6 dong dién  ampe (A)
- Do sdng | candela (Cd)
~ Nhiét do tuyét dai kelvin (K)
- Lugng chat mol (mol)
Don vi phu :
- Géc phang radian (rad)
- Géc khoéi steradian (sr)
Mot s6 dom vi dén xudt ;.
~ Dién tich | mét vubng (m?)
- Thé tich mét khi (m’)
- Chu ki giay (s)
- Téns6 héc (Hz)
- Vantéc mét trén gidy (m/s)
- Gia t6¢ mét trén gidy binh phuong (m/s?)
- Lyc niuton (N) '
~ Néng lugng jun (J)
- Cong suat oat (W)
- Ap Sudt pascan (Pa)
~-bDiéntich culdng (C)
- Hi¢u dién thé von (V)

12



~ Cudng do dién trudng  vén trén mét (V/m)

- Dién dung fara (F)

- Tit cam tesla (T)

- T thong vébe (Wb)
- Do tr cam henry (H)

2. Thi nguyén : Tur cdc don vi co bén, ta dinh nghia dugc cic don vi
dan xuat. Viéc dinh nghia nay dya vao mot khdi niém goi 1a thit nguyén. Thir
nguyén cua mot dai lugng la quy ludt néu Ién sy phu thuéc cua don vi do dai -
litong dé vao cde dom vi co bdn.

Viduy, ta xét thé tich ciia cac vat : gid tri thé tich cla cdc vat hinh hop
chi¥ nhat, hinh try thing, hinh c4u lan lugt dwoc tinh bdi cac cong thic :

V=abc; V=nR: V=§R3

Néu khong d€ § dén cdc he s6, ta thdy trong moi trudng hop : thé tich =
do dai x d6 dai x do dai, ta néi : thit nguyén ciia (dai lugng) thé tich la
(d0 dai)’ va ky hiéu nhu sau [thé tich] = [d6 dai]’. |

Vidukhdc [van téc] = [d6 dai] [thai gian] "

[gia t6c] = [do dai} [thoi gian]

Dé cho cdch viét don gian, ta ky hiéu ;

[dodai] =L
[thoigian] =T
[khéi luong] = M

Khidé:  [dientich] = L2
(thé tich} = L®
[vantoe] = LT
[giatoc] = LT
(kh6i Iugng rieng] = ML
[luc] = MLT ?
[cong] = ML’T2,

1



Khi viét biéu thiic va céng thic vat 1y, ta can chi ¥ cic quy tic sau :
a) Céc s6 hang ciia mot 1dng (dai s6) phai cé cing thi nguyén.

b) Hai v€ ciia cing mét cong thitc, mot phuong trinh vat 1 phéi ¢6 cing
thit nguyén.

Vi du : Cong thic chu ki cha con lac :

' T=2n\[—ft.
_ g

Thit nguyén ciia vé€ dau 1a T, thit nguyén cita vé sau la

1 1
[dodail}2 _( L 2 _o
[giawel/ (p12)

Bai tdp. Chitng minh ring hai v& clia cdc cong thic sau day déu c6 ciing
thir nguyén : ’

-Chukiconlicldo xo:T= 211:\/_21; (k : do citng ciia 10 x0).
- bién tré day dan kim loat R = pg.

1

2
- Nang luong tu dién W = 5%
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Phan thit nhat

CO HOC

Co hoc nghién citu dang van déng co (chuyén déng) tic 1a sy chuyén
ddi vi tri clta céc vat vi mé. Co hoc gém nhiing phan sau :

1. Dgng hoc : Nghién citu nhitmg dac trung clia chuyén déng va nhiing
~ dang chuyén dong khic nhau. |

2. Bong lyc hoc : Nghién ctu méi lién hé cda chuyén déng véi sur tuong
tac giira cac vat. Tinh hoc 13 mot phin cia dong luc hoc nghién ciu trang
théi can bang cla cdc vat. _

Phdn co hoc trinh bay trong gido trinh nay chia yéu la nhig co s& clia
¢@ hoc c6 dién Niuton ; noi dung chi yéu ciia né bao gém : céc dinh luat co
ban cila dong luc hoc ; céc dinh luat Niuton va nguyén 1y tuong déi Galilé ;
ba dinh luat bao 10an cia co hoc 1a dinh tudt bae toan dong luong, dinh luét
bao toan momen dong lugng va dinh lugt bio toan ning luong ; hai dang
chuyén dong co bén cia vat rin 1a chuyén dong tinh ti€n va chuyén dong quay.

Chuong 1
DONG HOC CHAT BIEM

§1.1. NHUNG KHAI NIEM MO PAU

1. Chuyén dong va hé quy chién

Chuyén dong 13 mot khdi niém co ban ctia co hoc. Chuyén dong cta mét
vat 1a su chuyén doi vi tri cia vat dé d6i véi cde vat khic trong khéng gian
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va thdi gian. Mudn xédc dinh vi tri cia mot vat trong khong gian ta phai tim
nhiig khoang cach tir vat d6 t6i mot hé vat khdc ma ta quy wdc l1a dimg yén.
Heé vat ma ta quy uéc la dimg yén diing 13 méc d€ xac dinh vi tri cha céc vat
rong khong gian goi 14 hé quy chiéu. D€ xéc dinh thdi gian cha vat khi
chuyén dong, ta gin vao hé quy chi€u mét céi dong hé. Khi mot vat chuyén
dong thi nhimg khoang cdch tir vat d6 dén hé quy chi€u thay d6i theo
thoi gian.

R rang, mot vat chuyén dong hay ding yén la tuy theo h¢ quy chiéu ta
chon. Mot vit ¢6 thé 13 chuyén dong ddi véi hé quy chiéu nay nhung c6 thé
Ia dimg yén d6i v6i he quy chiéu khac, ta néi rang chuyén dong clia mét vat
6 tinh twong doi.

2. Chit diém va hé chat diém

Chat diém 12 mo6t vat ¢6 kich thudc nhé khong ding ké so voi nhimg
khoang cdch, nhing kich thuéc ma ta dang khdo sét. Vi du : Khi xét chuyén
dong cia vién dan trong khong khi, chuyén dong ctia Trai Dat xung quanh
Mt Trdi... ta ¢6 thé coi vién dan, Tréi D4t... [a nhimg chat diém. Nhu viy
viéc xem mot vat c6 Ia chat diém hay khéng, phu thudc vao diéu kién bai

toan ta nghién ciu.

Mot tap hop chit diém dugc goi 1a hé chdt diém. Vat rdn 1a mot he
chat diém, trong d6 khoang cach tuong hd giita céc chét diém ciha hé khong
thay déi.

3. Phuong trinh chuyén dong (phuong trinh dong hoc) cha chat diém

DéE xéc dinh chuyén dong clia mot chat diém ngudi ta thudng gén vao he
quy chiéu mét hé toa dé. Hé toa dj Pécac gém cé ba truc Ox, Oy, Oz vudng
g6c v6i nhau ting d6i mot hop thanh tam dién thuan Oxyz ; O goi la goc toa
dé. Vi trf chia mot chat diém M trong khong gian s& duge xac dinh bdi ba toa
do x, y, z cda nd d6i véi hé 1oa do Décac, ba toa do nay ciing 1a ba toa do
ctia ban kinh vecto OM = T trén ba truc.

Khi chat diém M chuyén dong, cic toa d6 X, y, z cla né thay d6i theo
thdi gian  ; n6i cdch khéc x, y, z 1a cdc ham cia thoi gian t : '
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x = f(t)
Miy =g(t) : (1.1)
z = h(t)

N6i gon hon, bdn kinh vecto r cha chat diém chuyén dong 12 ham cha
thoi gian t '

r = 1(t) (1.2)

Phvong trinh (1.1) hay (1.2) goi la nhitng phuong trinh chuyén dong clia
chat diém M. Vi & mdi thoi diém t, chat diém M c6 mot vi tri xdc dinh va
khi t bién thién thi M chuyén déng mot cich lién tuc nén cdc ham f(1), g(t),
h{t), hay néi gon hon ham ;(l), sé la cic ham xdc dinh, don tri va lién
tuc clia t.

Bai tdp. Vi€t nhimg phuong trinh chuyén déng ctia mot chat diém chuyén
dong trong mot mat phang.

4. Quy dao

Quy dao cia chit diém chuyén dong la dudng tao bdi tap hop tat ca céc
vi tri ciia né trong khong gian, trong suét qud trinh chuyén dong. Dé xédc
dinh quy dao, ngudi ta c6 thé ding céc phwong trinh chuyén déng (1.1). Cic
phuong trinh nay ¢6 thé coi 1a cc phuong trinh tham s6 ciia quy dao. Mudn
tim lién hé gilfa cdc toa do cila M, ta phai khir t trong cic phuong trinh
chuyén dong (1.1).

5. Hoanh do cong

z
Gia thiét chat diém M chuyén dong p ~ M
trén dudmg cong quy dao (C) (h. 1-1), f
+
O

!
trén (C) ta chon mot diém P nao dé c6 e ©
dinh 1am goc va mot chiéu duong. Khi S 3
d6, & mbi thoi diém ¢, vi tri cha M trén X '}'«:
(C) s& duge xdc dinh bdi tri dai s6 cla X
cung PM, ky hi¢u 1a : : Hinh 1-1

PM=s : © Heé toa d6 Décac va quy dao

s goi 1a hoanh do cong cha M. Khi M chuyén dong, s 1a ham ciia thoi giant:
5=35(1) (1.3)
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§1.2. VAN TOC

Van t6c 1a mot dai lugng dac trung cho phuong, chiéu va su nhanh cham
cha chuyén dong.
1. Dinh nghia van téc

Xét chuyén dong cua mot chat diém wrén dudng cong (C), trén (C) ta
chon géc P va mot chiéu duong. Gia thiét tai thoi diém t, chat di€m & vi tri
M xdc dinh bdi : |

PM =s

Tai thoi diém t' = t + At, chat diém & vi tri M’ xdc dinh boi
PM'=5s'=s+ As

Quing dudng chat di€ém .di duogc trong khoang thoi giant' - t = At s& :
ﬁ' =g'—s=As |

Quang dudng trung binh chat diém di dugc trong don vi thoi gian %.

theo dinh nghia goi 1a van tSc trung binh clia chat diém trong khodng thai
gian At, duge k¥ hiéu 1a : '

As
Yib = Af

Van t6c trung binh chi dac trung cho d6 nhanh cham trung binh cua

(1.4)

chuyén dong chat diém trén quing dudng MM ; trén quédng dudng nay, do
nhanh cham cta chuyén dong chat diém n6i chung mbi chd mot khéc, nghia
13 mbi thoi diém mot khic. Dé dic trung cho d6 nhanh cham ciia chuyén

3 » = -2 L3 ” L3 - A -~ L o r
dong tai timg thoi diém, ta phai tinh ti s6 ?? trong nhiing khoang thoi gian

At v6 cing nhd. Theo dinh nghia, khi cho At =& 0 (' — t), i 56 % dan 15i

mot gi6i han, goi 1a van 16¢ tiic thoi (goi tat 1a vdn t6c) clia chat diém tai thoi
diém t, va dugc ky hiéu 1a :
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v = lim ~A~§
At—0 A

Theo dinh nghia clia dao ham, ta c6 thé viét :
V= (1.5)

Vay : Vdn toc ciia chdt diém cé gid tri bing dao ham hoanh do cong
cida chdi diém do6i vei thoi gian.

Pac biét, néu ta chon gbc hoanh d6 cong P l1a vi tri ban ddu cda chat
diém (vi trf tic t = 0) thi PM = s chinh Ia quing dudng chat diém di duoc
trong khoang thoi gian tir 0 dén t. Nhu vay, (1.5) ¢6 thé phat biéu :

Van t6c ciia chdi diém co gid iri bang dao ham qudng duwong di cita chdt
diém déi voi thoi gian.

Vin 16¢ v cho bai (1.5) 12 mot dai luong dai s6 :

- Déu cua v xdc dinh chiéu chuyén dong : v > 0, chat diém chuyén dong
theo chi€u duong clia quy dao ; v < 0, chat diém chuyén dong theo chiéu
nguoc lai. '

— Trj tuyét d6i cta v xdc dinh do nhanh cham cta chuyén déng tai timg
thdi diém.

Tém lai, van t6c dic trung cho chiéu va do nhanh cham ctia chuyén
dong chat diém.

Chi y : Trén hinh 1-1, ta gid sk chét diém chuyén dong theo chiéu
-duong. Néu chat diém chuyén dong theo chiéu am, ta vin thu duoc cung mot
két qua nhu trén.

2. Vecto van toc

D¢ dijc trung mot cdch ddy di vé c4 phuong, chiéu va d6 nhanh cham
clia chuyén dong chat diém, ngudi ta dua ra mot vectd goi la vecto vdn 1éc.

Theo dinh nghia, vecto van t6c tai vi tri M 13 mot vecta v ¢6 phuong
nam trén ti€p tuyén véi quy dao tai M, cé chiéu theo chiéu chuyén dong va
6 gia tri bang tri tuyét déi cia v (h.1-2).
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DE ¢ thé viét dugc biéu thic cua
vecto van toc v, ngudi ta thudng dinh
nghia mot vecio vi phdn cung ds nim
trén 1i€p tuyén voi quy dao tai M, huéng
theo chiéu chuyén dong va c6 d l6n
béing tri tuyét doi coa vi phan hoanh do
cong d6. Khi d6, 1a ¢

Hinh 1-2. Vectd van t6c

2|,

vV =

(1.6)

3. Vecto vaﬁ toc trong hé toa dé Pécac
Gia thiét & thai diém t, vi tri chat diém
duge x4c dinh bdi ban kinh vecto (h.1-3) :
OM=r
3 thoi diém t + dt, vi tri chat diém
dugc xdc dinh bai ban kinh vecto :

w¥

OM'=T + dr

R& rang 1a khi dt vo ciing nho thi vecto
chuyén dot :

cia hai vecto ds va dr
co do dai : '
|dr | = MM' ~ MM’ = ds
Ngoaitavi dr v ds ciing chiéu nén'ta c6 :
dr = ds amn

nghia 1 (1.6) 6 thé viét :

= |

- d
Ve | (1.8)

Vay : Vecto vdn toc bdng dao ham cia bdn kinh vecto doi voi thoi gian.
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Két qua ld ba thanh phin v Vys vz cla vecto van toc v theo ba truc
s€ c6 do dai dai s6 lan lugt bang dao ham ba thanh phan tuong ing clia ban

kinh vecto r theo ba truc, nghia la :

-

dx
T
- d :
v *vyzd—)l’ (1.9)
dz
™

Do 1dn van t6c duge tinh theo cong thifc
2 2 2
e\ (&) (&) (&

§1.3. GIA TOC

Gia tdc 1a mot dai luong dac tnmg cho su bién thién clia vecto vén téc.

1. Dinh nghia va bi€u thic ciia vecto gia tdc

Gia thiét tai thoi diém t, chét diém & vi tri M 6 vecto vn ¢ v (h 1-2):
tai thoi diém t' =t + At, cht diém & vi tri M' cé vecto van t6c v' = v + AV .
Trong khoédng thdi gian At = t' - t, vecto van tdc cha chét diém bién thién
mot lugng :

f—

Av=v -V

D¢ bién thién trung binh cila vecto van tdc trong mot don vi thdi gian

A . - N . e -
T‘: » theo dinh nghia, goi 12 vecto gia téc trung binh cha chuyén dong trong

khoang thoi gian At va duge ky hiéu la
~ AV
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Ciing 1y luan nhu trudng hop van t6c, ta thdy ring mudn dac trung cho

f—

do bién thién cha vecto van tdc & timg thoi diém, ta phdi xdc dinh ti s6 “

trong khoang thdi gian At vo ciing nhé, nghia la cho At — 0.

. . . . . A o ”
Theo dinh nghia, khi cho At - 0 (t' ~> t), ti 50 HA—: ddn téi mot gisi han

goi 12 vecto gia téc tite thoi (goi tat 1a vecto gia toc) ciia chat diém tai thoi
diém t, va dugc k¥ hieu 1a :

Theo dinh nghia ctia dao ham, ta c6 thé viét :

~ dv |

Vay : Vecto gia t6c bdng dao ham ctia vecto van toc doi voi thoi gian.

Theo (1.11) va (1.9) ta ¢6 thé tinh ba toa d6 clia vecto gia t6c theo ba
truc toa d¢ Décac :

a _dv &
*Uodt T 2
- dv d2 .
——y_49%
ajay = & _dtz (i.12)
Q dv, _d%z
Lz dt d12

Do 16n cha gia toc duge tinh theo cong thiic :

]§|=,’a,2( +a§ +a%
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§1.4. GIA TOC TIEP TUYEN VA GIA TOC PHAP TUYEN

1. Gia téc trong chuyén dong thing
Xét chat diém chuyén dong trén mot dudmg thing tit géc O. Gid sir trong
khodng th&i gian tir 0 dén ¢, chit diém di dugc doan dudng
OM =35
(nghia 12 khi t = O thi chat diém c6 vi tri tai O, t = t thi chat diém c6 vi tri
tai M). Van 16¢ (tdc thdi) cha chat diém tai t cho bdi

_ds

V—»a (1.13)

Chon mét chiéu duong trén quy dao (chiéu duong cho s) ta thdy v > 0
khi s tang theo t va v < 0 khi s giam theo t.
Gia t5c¢ (tirc thot) cia chat diém tai t cho boi

ST (1.14)

- Gia st v > 0, ta nhan thdy khi v tang thi a > 0 nghia 1a av > 0, khi v
gidm thi a < 0 nghia 1a av < 0.

- Gia sir v < 0, ta nhan thdy khi v tang thi a > 0 va av < 0 ; khi dé |v|
giam (s6 am tang c6 gid tri tuyét d6i giam). Khi v gidm thia <O vaav>0;

khi d6 v} tang lén (s6 am gidm cé gid tri tuyét d6i ting).
Két lugn

+ Khi av > 0 (a, v ciing dau) thi |vj tang theo thdi gian, chuyén dong
duoe goi la nhanh dén ;

+ Khi av < 0 (a, v trdi diu) thi [v| gidm theo thoi gian, chuyén dong dugce
goi la cham dan.

Ta néi gia toc a ddc trung cho mitc dé nhanh ddn hay chdm ddn ciia

chuyén dong, nghia Ia mitc dé bién thién do lon ciia van t6c.
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2. Gia tdc trong chuyén dong tron déu

Xét mdt chat diém chuyén déng déu trén quy dao tron (O, R) : van tdc
clia chét diém khong déi chiéu va c6 do 16n v khong ddi. Ta hay xét gia toc
cua chuyén dong nay.

Gia sir trong khoang thoi gian tir t dén
t + At, chat di€ém chuyén dong tir vi tri M
dén vi tri M', twong Gng vdi cdc vectd
vintdc v =MV va v' =M'V’ (MV =
M'V' = v) (h.}-4). Vay trong khoang thoi
'gian At, d0 bién thién cua van toc la '

Av=v' —v=MV —-MV.

Vé ﬁBﬁ = M‘V' = _‘;. .Vi\i vé m sao Hinkh 1-4 Gia tdc trong
cho MVBC tao thanh mo6t hinh binh hanh. chuyén dong tron
Khi dé

MV + MC = MB

nghia la V+MC=v' = MC=v'-Vv=Av. Gia téc trung binh trong
khoang At cho bdi :
Av MC
ATOAL (1.15)

———

Vé do 16n, MC = VB = 2MVsin V];[B

d6 MV =v; VMB = MOM' = A9 (géc ¢6 canh tuong g vudng goc).
Nghia 12 '

{ddy cha mot tam gidc cdn) trong

Av = VB = 2vsin-A-§

2
trong do
m'- As
M=T=%
v] V
Vay [Av)_VB _2v .28
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f—

Khi At —> 0 thi As — 0, A6 — 0, vy vecto giatéc a = lim Av :

At—0 At

+ cé phucmg ti€n t6i VB L MV (vi A8 — 0) nghia 1a MC — MO ; néi
cich khic a c6 phuong ndm theo bdn kinh MO va c6 chiéu huonmg vao O.

+¢édd 1on :

ky hiéu 13 ;
a=— O (116)
Trong chuyén dong tron déu, van téc v ¢6 do 16n kheng déi nhung c6
phuong luon thay déi. Trong trudng hop niy vecto gia tdc a duoc goi 1a gia

t6c hudng tam (hay gia t6c phdp tuyén), dac trung cho sie bién ddi phuong
cila vecto vdn téc, ky hiéu la :

v2

dn =4 = T{' _ . (1.17)

Trong biéu thic cha ay,, dai lugng % duge goi 1a 46 cong cua quy dao
(R cang nho thi quy dao cing cong nhiéu).

Vay : Gia t6c huong tdm cé d¢ Iom 1 I¢ véi bink phitong vdn t6c va voi
do cong ciia quy dao.

3. Téng quat

Trong chuyén donig tron khong déu, cé thé ching mmh duge ring vectd
gia t6c a cha chat diém chuyén déng ¢6 thé phan tich ra hai thinh phén

a=a, +a,

trong dé thanh phan ;i nim theo phuong ti€p tuyén goi la gia t6c tiép tuyén,
¢6 dd 16n

dv
a = —

m (1.18)
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dic trung cho sy bién thién clia d9 16n van tdc va thanh phin En nam theo
phuong phdp tuyén véi quy dao, hudng vao tam goi 1a gia téc phdp myén
(gia toc hidng tam), ¢6 do 16n

dac trung cho su bién déi phuong clia vecto van t6c.

4. Trong trudng hop tdng quat hon nita, quy dao ciia chadt diém la mot
ducomg cong bdt ki, ngudi ta ching minh dugce rang tai méi vi tri, vecto gia
t6c a ciing ¢6 thé phan tich ra hai thanh phan ti€p tuyén va phdp tuyén, cho
boi cling nhiing bi€u thitc nhu trén, nhung ¢ day chi ¥ rang trong biéu thic
cla a, (1.17), R 1a ban kinh cong cua Qu)'! dao tai M (tic 1a ban kinh ctia
vong tron mat ti€p clia quy dao tai M) (h.1-5). Hinh hoc vi phan da chimg
minh ring R cang nho thi quy dao cang cong nhiéu vi nguoc lai ; ndi cich

khac, % dac _mmg cho d¢ cong cua quy dao.

Hinh 1-5. Phan tich vecto gia t6c

Mot so truong hop dac biét

a) a, ludn luon bang 0 : Vecto van t6c khong thay déi phuong, chat diém
chuyén dong thdng.

b) a, luén Iuén bang 0 : Vecto van t6¢ khong thay d6i chiéu va dé 16n,
chdt diém chuyén dong cong déu.

c) a ludn ludn bing 0 : Vecto van téc khong déi vé phuwong, chiéu va do
160, chdt diém chuyén déng thing déu.
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§1.5. UNG DUNG : MOT SO DANG CHUYEN PONG CO PAC BIET

Chiing ta hdy 4p dung nhing két qua thu duoc & cic muc trén dé khao
sdt mot s6 dang chuyén dong co dac biét.

1. Chuyén dong thing thay déi déu

D6 1a mot chuyén dong thang vdi vectd gia téc khong déi

2 = const : (1.19)

Vi la chuyén dong thang nén a, = 0 do dé :

a=a; =d—v=consl.
dt
Keét qua : Sau nhig khoang thdi gian bing nhau, vin t6c thay ddi
nhimg luong bang nhau. N&u trong khoang thei gian tir 0 dén 1, van t6¢ bién
thién tir vy dén v thi theo dinh nghia ca gia tdc, ta ¢6 :

V—VO|

a= = const (1.20)
Tur (1.20) ta suy ra :
v=atl + v, _ (1.21)

Theo (1.5) ta ¢é thé viét
ds
V=T at+ v
do dé ds = (at + vp)dt (1.22)
Gia thiét trong khoang thoi gian tir 0 dén t, chat diém di dugc quing
dudng s, tich phan hai v&€ cha (1.22), ta duoc :

}ds = Ij.(at + vo)dtl

o 0
I » :
hay § = Eat + vt (1.23)
Khir t trong (1.21) va (1.23) ta duge hé thic théng dung sau :
v2 —'v% = 2as (1.24)
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2. Chuyén déng tron N
Trong chuyén dong tron, nguoi ta as
con ding céc dai lugng van tdc géc va A M
gia toc géc dé dac trumg cho chuyén
dong dy.

a)Vdn téc géc

Gia thiét qu¥ dao 1a vong tron tam O Hink 1-6. Dinh nglhiia van t6e géc
ban kinh R.

Trong khodng thdi gian At = t' - ¢, gia sur cha'l diém di duge quang dudng
As = MM’ ing véi géc quay cha bédn kinh MOM' = A0 (h.1-6). Theo dinh
nghia, dai lugng %?— goi 12 van tc gée trung binh trong khoang thdi gian At
va duge ky hiéu la :

- AD

== 1.25
O = 2 (1.25)
Gid tri cha ©,, biéu thi géc quay trung binh ciia ban kinh trong don vi

. AD
thai gian. Néu cho At — 0 theo dinh nghia 11m0 At goi 13 van téc gbc cua
At—

chat diém tai thifi diém t, va duge ky hi¢u 1a

® = lim é_El_
At—0 At
Ta c¢o
do
= — 1.26
® =~ (1.26)

Vay : Vdn téc géc cé gid tri bang dao ham cita géc quay doi voi thoi
gian. Van 8¢ géc do bing radian trén gidy, ky hiéu 1 rad/s. D6i v6i chuyén
dong trdon déu (w = const), ngudi ta cdn dinh nghia chu ki 13 thoi gian chat
diém di dugc mot vong :

T=2%

o

va tan s6 1a s6 chu ki trong mét don vi thdi gian :

28



Ngudi ta biéu dién van tdc géc bing vectd goi la vecto vén t6c géc,
nam trén truc clia vong tron quy dao, thuan chiéu dsi véi chiéu quay cha
chuyén dong va cé gia tri bing o (h.1-7).

Hé qud 1. Lién h¢ gilia vecto van t6c géc @ VA vecto van t6c dai v clia
chuyén dong.

e
Tacé: ' 1
MM’ = As = RAD,
.. As AG
do dé : AL R o 2
Cho At —» 0, theo (1.5) va (1.26) ta v v
duge : Hinh 1-7. Veetd van t6c goc
v=Rw (127

Ngoai ra néu dat OM = R, 1a thdy rang, theo hinh 1-7 ba vecto ; o, R
(theo thir ty d6) tao thanh mot tam dién thusn ba mat vuong ; ngoal ra, can
cif thém vao hé thite (1. 27) ta c6 thé két lugn :

v=o A R (1.28)
Hé qud 2. Lién hé giita a, va o.

Theo (1.17) va (1.27)tasuy ra:

2 v: (R
"“R R |
hay a, = Rw? (1.29)

b) Gia téc géc

Gia thi€t trong khodng thoi gian At = t' - t, van 16¢c géc cha chat diém
chuyén déng trdn bién thien mot lugng Aw = o' - @, theo dinh nghia,

lugng AA—? goi la gia t6c géc trung binh trong khoang thai gian At va duoc

ky hiéu 12 ;
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Aw :
By = AL ' _ (1.30)

gid tri cha P, biéu thi do bién thién trung binh cta van t6c géc trong don vi
thdi gian.

) | . Y- U B .

Néu cho At — 0, theo dinh nghia, 1im AL goi la gia t6c géc cua chét

At—>0
diém tai thai diém t va dugc ky hieu 12 :

Aw
= lim -——
g At—0 At
Ta cé
dw
P="a
hay theo (1.26)
2
do d°06
= 31
B=dr=77 (131)

Vay : Gia téc géc 6 gid tri bing dao ham cita vdn téc géc doi voi thoi
gian va bing dao ham bdc hai ciia goc quay doi voi thoi gian.

Gia toc gbc do bfmg radian trén gidy binh phitong (rad/sz).
Khi B > 0, o tang, chuyén dong tron nhanh din ;

B <0, w giam, chuyén dong tron cham dén ;

B = 0, w khong déi, chuyén dong tron déu.

Trong trudng hop B = const, ta ¢6 chuyén dong tron thay d6i déu. Tuong
tu nhu (1.21), (1.23) va (1.24) ta chimg minh dugc cic hé thite : '

® = Bt + oy (1.32)
_ 15
0= 2Bt’ +agt (1.33)
o - 0} = 2po | (1.34)

Ngudi ta biéu dién gia téc géc bing mot vecto goi la vecto gia 16¢ goc,
vecto ndy : '

30



- Nam trén truc cha quy dao tron.
~ Ciing chiéu véi o khi B >0 va nguge chiéu véi o khif < 0.
— C6 gid tri bing B (h.1-8).

_)

I
_._)
| p
ol
M ab
wiang ' o giam

Hinh 1-8. Veclo gia tGc goc

Nhu vay ta c6 thé viét he thic vecto nhu sau

= do

p= ar (1.35)
Hé qud : Lién hé giita vectd gia téc géc va vecto gia tdc ti€p tuyén.
Thay v = Rw vao (1.15) ta dugce :

_d(Re) d_m
T Tq T R dt
do d6 theo (1.31)
a, = Rp (1.36)

Ta thay ring, do quy udc vé chiéu cha cic vecto B va ag, theo hinh
1-8, trong moi truong hop ba vecto a;, B, R (theo thit tr dé) ludn ludn tao
thanh mot tam dién thuin ba mat vudng ; ngoai ra cin cif thém vao (1.35) ta

- ¢6 thé két luan ring :

ar =P AR | Q3D

3. Chuyén dong v6i gia téc khong doi

_ Thue nghiém chitng t ring, trong mot pham vi khong 16n lim, moi chét
diém déu roi véi ciing mot gia t6c g theo phuong thang dimg hudng xudng
dudi véi gid tri khong ddi.
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Ta hiy khao sit chuyén Y4
dong cia mot vién dan xuat
phat tir diém O trén mat dat vdi 2 M :
vecto van t6c ban diu (t = 0) la SN
"0 hop v6i mat phing nam a 1378
ngang mot goc o (h.1-9) (bai 0 M

todn bin phdo). Trong trudng
hop nay ta coi vién dan 1a mot
chat diém.

Hinh 1-9. Chuyén dong cba vién dan

A X

O day chon mat phang hinh v& 12 mat phéng thang dimg chira ;0 ; dé
ciing 14 mat phing chita quy dao chat diém, hai truc toa do la Ox nam ngang,
Oy thing ding huéng lén wrén. Tai thoi diém t, chat diém & vi tri M(x, y), ¢6
gia toc 1a vecto a = g song song v6i Oy hudng xudng dudi. Do dé hai

thanh phan cua a trén hai truc 13 :

- [ay =0
a
ay =—g

Theo (1.12) ta ¢6 thé viét :

dv,
dt
dv
_y __
da g

=0

Lay nguyén ham theo t cia hai vé ta dugc :
— | ¥y = C
AR l
vy =—gt+Cy
Cy = vy = Vx1=0) = Yox = V0COSQt
Cy = Vy=0) = Yoy = Vosino

— [v4 = vgeosa
v :
vy = —gt + vosina
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Theo (1.9) ta c6 thé viét :

dx
— = Vg cosa

dt

_‘{114__ l.'+v sina
dar - g 0

Lai lay nguyén ham theo t ta dugc :

X = vgtcosae + Cy

M 1 .
y=-78l" + votsina + Cy
véi
C3 =X1=0)=0
Cs = Yu=0)=0

Cudi ctlng ta tim dugc cic phuong trinh chuyén déng :

X = vglcosa

M (1.40)

1 5 .
y= ~5 gt™ + votsing

Khir t trong hai phuong trinh (1.40) dé tim phuong trinh quy dao,
ta dugc :
1 gx2
y:_-———-——+xtga (141)

2 v% cos’a

Cén cir vao phuong trinh (1.41), ta két luan ring quy dao Ia mot parabol
OSA (h.1-9) dinh §, tryc d6i ximg song song véi truc tung, quay bé 16m vé
phia dugi.

Ta hdy tim toa do ctia dinh S, vi trf cao nhat ciia chat diém. Tir (1.39) ta
suy ra '

Vi = v% + v% = v% cos’a + (—gt + vg sinct)

= v(z} - Zg(—%glz + votsinu]
nghia 13, theo (1.40) :

vi= v% - 2gy | (1.42)
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Tai S, vectd van t6c nam ngang, vy =0.

Vay khi d6 : v = v, = vgcosa va két hgp vai (1.42) ta duoc

V% cos’a = v% - 2gyg
v& sino.
yg = % (1.43)
Chat diém dén S vao théi diém t, tng véi vy =0 cho bdi :
Vy = Vgsina — gtg =0
(g = Vo sina
8
Vay theo (1.40) hoanh docua Sla:
Xs = vglg cosa
v% SINCLCOS QL V% sin 2a
Xg = . = 22 (1.44)

Tir d6, ta c6 thé tinh duge khoang cach OA tir chd xudt phdt dén ché roi
xudng dat (tAm xa cta vién dan bay)

v% sin2a

OA =2xg = (1.45)

4. Dao déng diéu hoa thang

Mot chét diém chuyén dong thing goi la thuc hién mot dao dong diéu
hoa n€u dudng di x cla nd 12 mot ham s6 sin (hay cosin) cha thdi gian t.
- Thong thudng, phuong trinh chuyén dong ctia mot chit diém dao dong diéu
hoa c6 dang sau o

X = Acos(mt + @)

véi A >0, ® > 0 va ¢ 12 nhing hang s6. Ta nhan thdy

( 27:) I: [ 2‘11:) ]
X|t+—i=Acos|o|t+-— |+ @
©® @

= Acos(ot + ¢ + 21'I:).= Acos(wt + ¢) = x(1)
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s £ . o 27 _ . : . o
nghia 14, ¢ sau moi khoang thoi gian T = - ' quang dudng di x (con gol la
d¢ ddi) lai tré vé gid tri cii ; néi.cach khac, do doi x 1a ham s6 tudn hoan
theo thoi gian t vdi chu ki '

2R

T= ==,
©

Su bién thién cla x trong mot chu ki dién ra nhu sau (dé don gian ta gia
thiét ¢ = 0).
' n s 3n 2n

! 10 % o Jo o

x = Acoseot ‘ ASNON-A 70 -7 A
Ta nhan thdy rang : |
~A<x<A
nghia 12 {x] £ A ; hing s& A 1a gi4 tri 16n nhat cua |x] dugc goi 12 bién do dao
~ dong.
Van t6¢ va gia téc ctia chat diém dao dﬁng diéu hoa, theo (1.5) va (1.11)
dugc tinh béi cdc biéu thic

V= dx = —Aosin(ot + ¢)
dt .

a= 3—‘: = —Amzcos(mt + @)
nghia 14

a=-wx

| gia toc a ludn ludn nguge chi€u véi 0, 2 M
do dai x (h.1-10). : Mmoo ; _______________ N
Ta nhan thdy v va a ciing la Hink 1-10

nhimg ham tudn hoan cba thdi gian
ral Y 2 - T T -~
tvoichukiT= Eﬂ . Nghich dao cua chu ki

1 W
=T

go1 la tdn s6 cua dao déng ; hing s6 o duge goi 12 tin s8 goc clia dao dong.

35



BAI TAP TU GIAI

1.1, Mot chat diém chuyén dong thing theo phuong x bat ddu tir thoi di€m
t = 0. D& thi van t6c cha chat diém 4y duge cho trén hinh 1-11.

o
Hinh 1-11

Xéc dinh tinh chat cha chuyén dong trong cic giai doan (0, t)) ; (ti, K);
{3, 13).

1.2. Cic chuyén dong thing sau day 1a nhanh ddn, cham dan hay deu ?
ax= 2 + 20t
by x =1 - 6¢° + 20.
(don vi do dai : cm ; thoi gian : s).

1.3. Tir diém O trén mat dat ndm ngang bén lén mot vién dan véi van téc
nghiéng géc a so vai phuong ngang va ¢6 d¢ 16n v,
a) Cho trude vi tri diém roi la D (khoang OD = b goi la tdm bén) va géc
ban 12 o.. Xdc dinh d6 16n van tdc ban v,

b) Cho truée van 16¢ bin vy va tdm béan b, xdc dinh géc ban o. Ching 10
ring véi vy cho trudc, t4m ban b khong thé vuot qua mét gidi han ma ta
phai xdc dinh.
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Chuong 2
PONG LUC HOC CHAT PIEM

Dong luc hoc nghién citu chuyén dong cha cdc vat va méi lien he cta
chiing véi tuong téc gifta cdc vat. Co s& cha dong luc hoc vi mé 1a cac dinh
ludt Niuton va nguyén 1y Galile.

§2.1. CAC PINH LUAT NIUTON

Céc dinh luat Niuton néu lén quan hé giffa chuyén dong clia mot vat véi
tic dung bén ngoai va quan hé giita cdc tdc dung twong héd cda cdc vat.
1. Binh luat Niuten thi nhit (1)

Phat bi€u : Khi mot chdt diém c6 Idp (khong chiu mét tic dong nao i
bén ngodi) néu dang ditng yén, né sé tiép tuc ditng yén, néu dang chuyén
déng thi chuyén dong ctia né la thdng déu.

Chét di€m dimg yén c6 van t6c v = 0 ; chdt diém chuyén dong thing
déu c6 van t6c v khdng doi ; trong ci hai truomg hop d6, van t6¢ v déu khong
thay d6i ; ta ciing néi trang thdi chuyén dong ctia né duge bdo toan. Vay :

Mot chdt diém co ldp bdo toan trang thdi chuyén dong ciia né.

Tinh chdt bio toan trang thdi chuyén dong goi 1a qudn rink, vi vy dinh
luét Niuton I con goi 1a dink ludt qudn tinh.

Thyc nghiém ching to réng, dinh luat quén tinh ciing ding d01 véi chat
dlem chiu tac dung ciia céc ngoai luc can bing nhau.

2. Dinh luat Niuton thit hai (II)

Dinh luat Niuton II xét chdt di€ém & trang thai khong co lap, nghia la
chiu tic dung cha nhing lyc tir bén ngoai.

Phat biéu : 1. Chuyén dong ciia mot chat diém chiu tdc dung ciia cdc licc
cd tong hgp F # O la mot chuyén dong c6 gia t6c.
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2. Gia 16¢ chuyén dong ctia chdt diém 1f 1¢ voi 1ong hop luc tdc dung F
“va 1 1¢ nghich voi khéi luong ctia chdl diém dy :

F

m

—

a =

k 12 mot hé s6 ti 1é phu thude vao cdc don vi ; trong hé SL k=1 va

A=t (2.1)
m
3. Phuong trinh co ban cuia co hoc chat diém
Phuong trinh Niuton :
ma = F | 2.2)

13 phuong trinh co ban clia co hoc chat diém. Phuong trinh nay thau tém ca
hai dinh luat Niuton T va Il
Véi dinb luat Niuton [ -

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

Vi dinh luat Niuton I :

Fz0 = a=—=0.

3|

4. Hé quy chiéu quan tinh

Thue nghiém ching o rdng phuong trinh (2.2) chi nghiém diing doi véi
nhitng hé quy chiéu dac biét goi 1a hé quy chiéu qudn tinh (hé quy chiéu
Galile). '

5. Lyc tac dung Ién chuyén dong cong

Theo (1.8).. gia t6c cua chat diém chuyén dong cong phan tich ra hai
thanh phan : ' :

a=a[+an

Do d6, luc tdc dung lén chat diém :
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F=ma
cting phén tich ra hai thanh phan :
 F=F+ Fn | (2.3)
trong d6 : Fi = m;t got & luc tiép

fuyén, luc nay gay ra gia toc tiép tuyén, M

d
nghia 13 1am d¢ I6n van toc thay doi ; / _ : N

Fp = man goi 1a lwc phdp tiyén (luc

hudng tam), luc ndy gay ra gia t6c phdp F S z
tuyén, nghia 13 1am cho van téc déi
huéng. Y 2

N6i cach khdc, dé cho mot chat .

.o . cx . Hinh 2-1
diém chuyén dong cong, diéu kién can
Ia phai tdc dung lén né mot lirc huedng tam c6 do 16n bang :
V2
F,=ma, = my (2.4)

6. Dinh luat Niuton thir ba (III)

Thuc nghiém chimg t6 rang, khong-bao gids c6 tic dung mot phia. Khi A
téc dung lén vét B thi nguoe lai vat B ciing tic dung lén vat A. Ta néi ching
tuong tic vdi nhau.

Dinh luat Niuton thit ba xét méi lién he gifra cac tuong tic cha hai vat.

Phat biéu : Khi chdi diém A tdc dung ién chat diém B mot hee F thi chdtr
diém B ciing tdc dung lén chdt diém A mot liec F' . hai liee F va F' 1on tai
dong thoi, ciing phitong, ngitoc chiéu va cting citong dé. '

Ndi cdch khdc, 1ong hinh hoc cdc liic itong tdc giia hai chdt diém béng 0 -

F+EF =0

Chi ¥, tuy tdng cla hai luc F va F’ bang 0 nhung tic dung cla chiing
khong khir nhau vi diém dé ciia c.’mng khdac nhau.
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Truong hop tdng quat, ta xét mot hé chat diém co 1ap, nghia 1a mot he
khong chiu tic dung ciia ngoai luc, trong hé chi c6 cic ndi luc twong tac gilia
cdc chat diém cba hé. Khi d6, néu xét timg doi chat diém ctia he thi 16ng hai
luc twong tac gitta ching bing 0. Bay gid néu 18y téng cla tét ca cdc luc dé,
ta duge két qua :

Téng cdc noi e ctia mot hé chdt diém co lgp (con goi 1a hé kin) bing 0.

§2.2. CAC DINH LY VE PONG LUONG

Tir phuong trinh Niuton, ta c6 thé suy ra mot s6 phét biéu twong duong,
dé 1a cdc dinh 1y vé dong luong.

1. Thiét kap cic dinh 1y vé dong luong

Theo dinh luat Niuton thi hai, néu mét chat diém khéi lugng m chiu tac
dung ctiia mot luc F (hay cua nhiéu luc, téng hop 1a F) thi s& ¢6 gia tdc a
cho bdi ;

ma = F

Theo (1.11) ta cé thé viét :

dv

| mg =F
hay vi m khéng déi :
d(mv)

5 =F @25

Vecto E =mv goi 1a vecto dong luong cia chat diém (h.2-2). Vay
(2.5) ¢6 thé viét :

dp =
5 =F (2.6)

=ly
"°J,"

Pinh 1y 1. Dao ham déng luong cila Hinh 2-2. Vecio dong luong

mét chadt diém déi voi thoi gian cé gid tri
bdng lic (hay tdng hop cdc luc) tdc dung 1én chat diém do.
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Tir (2.6)tasuyra:
dp =Fadt | Q.7

Tich phan hai v& cha (2.7) ) trong khoang thoi gian tir t; dén t, ing vdi su
blen thién cba dong luong tir p; dén p,, ta dugc :

Ap=p,-p; = jﬁdt (2.8)
gl

Theo dinh nghia, tich phan cua lyc F theo t ti t; dén t, goi 1a xung
ligng ca F trong khodng thdi gian dé. Vay (2.8) ¢6 thé phat biéu :

Dinh Iy 2. D6 bién thién dong lwong cua mot chdt diém trong mot
khodng théi gian ndo dé cé gid tri bdng xung lugng ciia wc (hay téng hop
lic) tdc dung lén chdt 4iém trong khodng thoi gian d6.

Trong truong hgp F khong déi theo thoi gian, (2.8) thanh :

Ap =Fat (2.9)
Ap =
1
hay Al =F ) (2.10)

Theo (2.10) ta ¢6 thé phét biu :

D¢ bién thién dong lugng ciia chdt diém trong don vi thoi gian c6 gid tri
bang luc tdc dung lén chdt diém db.

Cic dinh 1y vé dong lugng (2.6) va (2.8) 1a nhilng phat biéu tuong duong
cta phuong trinh Niuton, nlimg & cdc chuong sau, khi ra khoi pham vi cha
co hoc Niuton, ta thiy cdc cong thitc (2.5), (2.6) vin ding. Vi vdy ta c6 thé
néi rang : Vé mot mat nao dé, cac dinh ly vé déng lugng tdng quat hon céc
dinh luat Niuton.

2. Y nghia cha dong luong va xung lhrong

Y nghia ciia dong lugng. Nhu ta da biét trong chuwrong 1, vecto van toc la
mdt dic trung co bin clia chuyén dong vé mat déng hoc. Nhung vé mit dong
luc hoc, khi khio sdt chuyén dong ciia cc vat, ta khong thé xét riéng van 16¢
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ma khong dé y dén khai lugng cua chiing, vi van t6c c6 lién quan chat ché
voi khéi lugng (d6i v6i mot luc tic dung nhat dinh). Néi cach khéc, van téc
khong dac trung cho chuyén dong vé mat dong lue hoc. Chinh dong luong,
dai lugng két hgp cdc khoi luong va van téc, méi ddc trumg cho chuyén déng

vé mdt dong hic hoc.

C6 thé néu mot vi du minh hoa diéu nay. Gia thiét c6 mot qua cau khai
luong m, chuyén dong véi van téc v, dén dap thing vio mot qué cdu khoi
luong m, ban ddu dimg yén. Sau va cham, gia thi€l qua cdu lhl’I hai chuyén
dong v6i van t6c v, . Thue nghlem ching t0 rang noi chung v2 # V) va
v, khong nhimg phu thuéc vy | ma con phu thugc m, néi ding hon la phy
thugc vao dong lugng p1 =m; v| cua qua ciu thit nhat. Nhu thé nghia la su
truyén chuyén dong do va cham cla qua cdu thd nhat dén qud c4u thit hai
phu thudc vao dong lugng cha qua thit nhat. Cu thé, ngudi ta thdy :/.2 cang
16n khi Bl cang I6n. Vay, trong cdc hién tugng va cham, ddng hiong la mot
dai litgng ddic tritng cho khd ndng truyén chuyén dong.

Y nghia ciia xung heong. Xung luong cha mot luc trong khoang thdi gian
At déac trung cho tac dung cia luc trong khoang thoi gian dé. Qua vay, theo
(2.8) hay (2.9) ta thdy ring, tic dung ctia luc khéng nhitmg phu thudc vao
cuong do luc ma con phu thude théi gian tic dung. Ciing mot luc nhung thoi
gian tic dung lau thi dong lugng cha vat bi€n thién nhiéu va ngugc lai, néu
thoi gian tdc dung rat ngan thi di luc 16n, dong luong ciing bi€n thién it.

Cdc dinh 1y vé dong lugng va xung lugng thudng ding dé giai quyét cic
bai todn va cham.

Bai tap vi du : C6 mot qua ciu
nhé khéi lugng m chuyén dong trén
mot mat ban nam ngang dap vao mot

bic tudng thang dimg vé6i van toc ;1
hop véi phap tuyén clia tudng mét goc
o (h.2-3). Giad sir sy va cham d6 c6

tinh chat dan héi, nghia 1a sau va :
. N P e s Hinjt 2-3. Bai todn va cham vao ndng
cham van t6c v, cla qua cdu nam
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theo phuong doi ximg véi phuong cha van t6¢ ;1 qua phdp tuyén va van giir
nguyeén tri sé (| Vz | = |;1 | = v): Gia st théi gian va cham 1a At, hdy xdc
dinh Iuc F do twong tac dung lén qua cau khi va cham.

Ta diing dinh 1y vé dong luong<(2.9) dé xéc dinh F :
Ap=mvy -mv, =Fat
hay FAt=mv, +(-mv)) (2.10a)
| Nhu vay FAt 1a vecta 16ng hap cla hai vecto m?z va —m?l .

Pé xéc dinh ﬁAt ta V& vecto (— m;l) truc doi vai vecto m?l 1ol tao
hinh binh hanh c6 hai canh la |mv2 [ va (- mv1)| Hinh binh hanh dé la
mot hinh thoi vi |mv2 | = |—mvl |=mv, va vecto téng FAt nim trén
dudng chéo, theo gia thi€t va cham dan héi, s& vuéng géc véi mat tudmg vi
huéng ra ngoai. Dé tinh éub‘ng do F clia Iy, ta chiéu déng thiic vecto (2.10a)
xudng phuong cta luc F, ta dugc :

FAt = mvcosat + mvcoso = 2mvcoso

tr dd suy ra:

2mvcdsa

§2.3. UNG DUNG PHUONG TRINH CO BAN CUA CG HQOC
PE KHAO SAT CHUYEN PONG CUA CAC VAT

Phuong trinh co ban cila co hoc Niuton

ma =F
cho phép ta xdc dinh.gia t6c chuyén dong clia mot chét diém.

Trong thuc t€, phuong trinh Niuton dugec dp dung dé xét chuyén dong
cha cdc vat ¢6 kich thudc nhé hodc chuyén déng tinh tién cha cdc vat rin -
dugc goi chung la cdc vdr.
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Khau co ban & day 1a xdc dinh t8ng hop cdc ngoai luc téc dung lén vat,
va truée hét phai phan tich xem vat chiu tic dung cba nhilng ngoai luc nao.
Thudmg cac ngoai luc tic dung 1én mot vit chia thanh hai loai :

- C4c lyc téc dung (hiit, kéo, ddy...) tit bén ngoai.
— Céc luc lién két.

1. Cac luc lién két

Ta (ing dung dinh luat Niuton thit ba dé khao sdt c4c luc lién két, nghia
12 céc luc tuong tic giira mot vat dang chuyén déng voi cdc vat khdc ¢6 lién
két véi né.

a) Phdn lyc va luc ma sar. Khi mot

=,
z

vat chuyén dong trén mdt mat thi vat niy
tic dung 1&n mat dé mét luc nén. Nguogc
lai theo dinh luat Niuton thit ba, mat s& g PR A =l >

ras i
tic dung lén vat mot luc R goi 1a phan / \v

luc cha mat.

Thuc nghiém ching 6 ring trong Yog
trrdng hop téng quat, phin luc R c¢é thé
phan tich ra hai thanh phdn (h.2-4) : Hinh 2-4
R =N + fms (2.12)

Thanh phan N vudng géc vai mat goi 1a phan luc phéap tuyén.

Thanh phan _fms cung phuong va ngugc chiéu véi van téc goi la luc ma
sdt, luc ma sdt bi€u hién su cn trd ciia mat d6i vdi chuyén dong cha vat trén
mat d6. Thuc nghiém da ching 16, néu van téc v khong 16n lam thi gitta
va N ¢6 hé thuc : _

fins = kN (2.13)
trong d6 k 14 he s goi 12 hé s6 ma sdt trugt ; hé s& ma sit phu thudc vao ban
chat ctia vat chuyén dong va mat, dong thoi phy thudc vao tinh chat tiép xiic
giita ching. Sau day 13 mot vai gid tri ca k.
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Hai mdi tiép xiic dd mai nhdn k
Thép - thép 0,17
Sat - sat 0,34
Gach - gach 0,7
Thép - sat 0,2+ 04

Vi du : Cho mt chét di€m khéi lugng m trugt theo hudng di xudng trén
mot mat phing nghiéng mdt géc a véi mat phing ngang. Biét hé s6 ma sét
1a k, tinh luc ma sét clia mét tdc dung 1én chat diém chuyén dong.

Trén hinh 2-5 ta thay ring, phan luc phdp tuyén N ctia mat can bang véi
thanh phén vuong géc véi mat Pz cla trong luc P;N= P, = Pcosa =
mgcosat. Vay theo (2.13), luc ma sat cho bdi = kN = kmgcosat.

Hinh 2-5 Hinh 2-6

b) Lyc cdng. Gia sir 6 mot vat M bi budc vao mot soi day, dudi tic
dung cua ngoai luc F (h.2-6) vat M ¢6 mot trang théi dong luc ndo d6 (ding
yén hay chuyén dong véi mot gia t6c xdc dinh) ; gii thiét ring khi d6 day bj
cang, tai nhimg diém trén day s& xuat hién nhitng luc goi 1a /e cdng. Luc
cang tai mét diém A trén day 1a lyc twong tic giita hai nhanh cia day hai bén
diém A. Mudhn xéc dinh luc cing tai diém A ta tudng tuong day bj cit tai A ;
d€ cho hai nhdanh day AO va AM van cang va cho vat M vén gilf nguyén
trang thai dong litc nhu cii thi trén nhimg nhinh AM, AQ phai ldn luot téc
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dung nhimg luc T, T', cung phuong, ngugc chiéu va ciing cudng do (dinh
luat Niuton II1) : d6 chinh 1a cdo lyc cang tai A. Trong cdc bai todn thong
thudng, luc cang cé cudng do khong déi doc theo mot s¢i day.

2. Cac vi du khao sat chuyén dong

Vi du I. Xac dinh gia t6c chuyén dong cla hé hai vat A, B va sifc cang
cha day kéo hai vat d6 (h.2-7a).hai vat lan luot ¢6 khoi lugng my, mg. Vat A
truvot khong ma sdt trén mat phang nghiéng géc o voi phuong nam ngang,
khoi lugng rong roc va day cang khong dédng ké, day khong co gian. '

a
i3
Pa
Hinh 2-7a
Bai gidi. Phan tich ngoai lyc tac dung lén hé :
- Trong luc ﬁB cua vat B.
— Trong luc ﬁA cia VAL A.
- Phan luc phdp tuyén N chia mat phang nghiéng tic dung lén vat A,
Trong luc P5 phan tich ra 2 thanh phdn : |
i:;A = fil + 1_:;'2 '
trong d6 1_52- vudng géc vdi mat phing nghiéng, triét tieu v6i phan luc phdp
tuyén N :
i).z + ﬁ == (},
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Vay, cdc ngoai luc tdc dung 1én hé A + B con lai I ﬁB va f’l, do tic
dung cla rong roc, hai luc 53 va 131 tdc dung lén hé cang phirang nhung
ngitoc chién. Ta so sanh d6 16n chia hai luc d6

Pg=mpg ; P, = P,sinat = mgsina.

¢ . ~ 5 1M ; T S ‘
Néu mpg > m, gsina nghia 1a m_B > sina thi gia t6c cia hé theo hudng
A

PB va c6 do Ién :

{mp ~ masina)g
mpg + ma

a =

. m : S o B s . .
Néu m—B < sina thi gia tdc cha hé theo huéng P; va cé do 16n
A
_ (mpsina — mp)g

mpg + my

Ta tinh sitc cang clia day A :

Xét mot diém M (thyc nghiém chimg t6 néu khéi lugng rong roc khong
ddng k€, siic cang clia day c6 do Ién nhy nhau tai moi di€ém trén diy), mudn
tinh sifc cang tai M 1a twéng tuong day bi cit tai d6. Muén cho day cing dam
bdo cho hai vat A, B van chuyén dong véi gia 16c a nhu ¢, ta phai tdc dung
I&n hai nhdnh clia day & M nhimng sic cang T va T' (cung dd 16n, , DgUgC
chiéu nhauy), khi d6 xét riéng vat A thi luc téc dung lén A gém Pl vaT.

Phuong trinh co ban cla co hoc dp dung doi vai vat A 1a
maa =B +T.
Xét trudmg hop a huéng theo Py, khi d6
maa=P; - T=m,gsinct - T
suy ra: T =gm,sina - mpa.
Trong bicu thiic ciia T thay a bing biéu thitc ciia n6 ta tim dugc

T= mampg(l + sina)g
mA + mB

Két qua nay van ding khi a hudng theo ﬁB .
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Vidy 2. Mot vat dat trén mot mat
ngang (hé s6 ma sat trugt la k) duge
kéo bing luc F khong déi ; hudng cla
F nghiéng géc o so v6i mit phéng
ngang. Xic dinh cudng do F d¢ kéo
vit chuyén dong thing déu th.2-7h)

Bai gidi. Vit chiu téc dung cia bon
luc mg, N, Fs va F. Vat chuyén
dong thang déu nén :

mg + N + Frs + F =0
Chon hai truc toa do 1a Ox ndm ngang, Oy thang ding huéng 1én ; chiéu
déng thitc vecto trén 1an luot 1én hai truc Ox va Oy ta duge :

0+0 - Fy + Feosa =0
-mg + N+ 0+ Fsina =0

Fs = Fcosat
Tir d6 ms
osuyra {N = mg — Fsina
Thay vao hé thitc F,, = kN ta duoc

Fcosa = k(mg - Fsina)

_ kmg
cose + Ksino

§2.4. MOMEN PONG LUONG

Dinh 1y vé dong lugng (2.5), (2.6)

dp _ d(mv)

- a F

[ mot trong nhing dinh luit co ban clia co hoc chét diém. Trong nhiéu
trudng hop (nhat 1 khi xét chuyén dong cha mét chét diém chiu tic dung
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cua mét trudng luc xuyén tam) ngudi ta dién ta dinh luat trén day dudi dang
khdc, d6 14 dinh 1y vé momen dong luong.

1. Momen ciia mot vecto doi véi mot diém |

Cho mot vecto V = MA goc tai M va moét diém O ¢6 dinh trong khong
gian (h.2-8). Theo dinh nghia : momen clia V doi véi O la mot vecto ky
higu 1a 9 /o(V) x4c dinh b : __

Mig(V) =OM AV =r AV . (2.14)
Theo dinh nghia ciia tich vecto, momen ﬂ_ﬁilo(V) 12 mot vecto ¢é :

- Goc tai O.

—
i

- Phuong vuong géc mat phﬁng xdc
dinhbdi Ova V .

— Chiéu 12 chiéu thuan déi véi chiéu
gquay wr OM sang MA.

- D6 16n bang hai lan dién tich tam
giac OMA.

Néu OH = d l1a khodng céich tir O
dén MA thi _
|9 /o(V)| =d.MA C215)

Tinh chat

a) M /o(V) =0khi V =0 hay khid =0, nghia ]2 V c6 phuong di qua O.

b) Momen cua mét vecto dc‘ii. v6i O 1a mot ham tuyén tinh cua vecto dé :
Mio(V1 +V2) = M/g(V) + M/o(V2)
Mig(AV) = AN fo(V)

¢) Khi hai vecto V] va V> cung phuong nguge chiéu va cung do 16n
Vl + Vz =0

{hi_ﬁﬁfo(vl) + %/0(32) =0.
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2. Pinh ly vé momen dong lugng

=l

Xét mot chat diém M chuyén dong
rén quy dao (C) dudi tic dung cuia luc
F (h.2-9). Theo (2.5, 2.6) dao ham cuia
vecto dong luong p =mv cua chit 0 (©)

d_p_ d(mv) _F

diem G-t . ol

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

T Admv) T E
dt

Chii ¥ ring v& diu c6 thé viét :

- Ll(m;]_

r A m —d( Amv)— (rnp)
vi ' i(?)’\m;)"ﬁf\m;-}-;/\d(m;)

dt T S dt

trong dé

d—:Am;=O vi c:l—fz;'//m;.

Vay ta c6 thé viét

d . e —
a(r Ap)=1AaF _ (2.16)
Trong phuong trinh trén,

T A E = momen d&i vai O cua vecto dong lugng E , duge goi 1a vecto
momen dong lugng cha chat diém ddi véi O, ky hiéu L,

L=rAp

Cbn tich hitu hudng 1 A F =momen cha luc F d6iv6i O = ET)if/O(F).
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Phuong trinh (2.16) ¢é thé viét ;

% = 9 /o(F) (2.17)

Dinli 1y vé momen dong hiong : Pao ham theo thoi gian cua momen
dong lugng ddi véi O clia mot chat diém chuyén dong bing tdng momen déi
véi O cha cic lyc tic dung lén chat diém.

H¢ qud : Trong trudng hop chat diém chuyén dong luén luon chiu téc
dung clia mét luc xuyén tam (phuong cua luc tic dung F Juon luon di qua O
¢6 dinh) thi :

M /o(F) 1uon luon = 0

dL -

do d6 G- =0 = L =khong déi

N&i rieng, phuong clia vecto L khong thay déi theo thoi gian, nhung L
luon ludn vuong géc véi mat phing tao bdi O va vecto p = mv . Néi cich
khic mait phang chita O vi p = mv 12 mot mét phéing ¢6 dinh, nghia 1 chdt

diém M luon luon chuyén dong trong mot mdt phdng cé dinh.

3. Trudng haop chuyén dong tron

Momen dong luong L clia chit diém M chuyén dong trén quy dao tron
(O, R) ¢6 thé tinh nhu sau

|E| =OM.mv = Rmv

|El = (mRz)(o ; (v=Rw) -

Dat mR?=1 (2.18)

[ duge goi la momen qudn tinh cha chat
diém d6i véi O, ta ¢6 |L| = lo, chi ¥
rang van tSc géc o ciing duge bicu dién
bing mot vecto ®, veelo nay theo cdch

Xdc dinh & trén, ¢6 cung phuong chiéu
vdi L, do dé ta cé thé viét

Hinh 2-10

L =Ilo (2.19)

51



Vecto momen dong heomg L ciia mot chat diém chuyén déng tron bang
tich ctia momen qudn tinh ciia chdt diém voi vecto vdn 16c géc ciia chdt
diém dy.

Mat khic thco (2.3), luc tac dung F c6 thé phan tich ra hai thanh phan :
F=F +F,
trong dé luc Fn luon luon huéng tim. Viy :
_?Tﬁ'/o(ﬁn) =
nghia la M /o(F) = 9 /o(F).
Viy dinh 1y vé momen dong lugng (2.17) d6i vé6i chdt diém chuyén
dong tron, cé dang :

dL 4~ — =
5= a_[(1(,3) =M /o(F)) | (2.20)

Bai tap vi du
Vi du 3. Khoang cich ti Mit Trang dén Trai Dat 1a 3,82, 10°m. Chu ki

quay cua Mat Trang xung quanh Trdi Pat ta 27,3 ngay ; khoi lugng Mac
Tring 13 7,36.10%°kg. Xic dinh :

a) Tan 56 va tdn s6 goc trong chuyén dong tron cia Mat Tring.

b) Gia t6c huéng tam vi lyc hudng tam trong chuyén dong tron cla
Mat Trang.

c) Momen dong lugng trong chuyén dt}rig tron cua Mat Trang.

Giai.

1 2n
a)f= — =2nf = =
a) T ) 4 T
b) a, = w’R.

F,= mo’R.
¢) L = (mR)w.



§2.5. CHUYEN PONG TUONG POI VA NGUYEN LY GALILE

1. Khong gian va théi gian theo co hoc ¢ dién

Co hoc ¢b dién xay dung trén co s& nhimg quan diém ciia Niuton vé
khong gian, thoi gian va chuyén dong. D€ cu thé, ching ta hiy xét hai hé toa
do : H¢ Oxyz ding yén, hé O'x'y'z
chuyén dong véi van tdc V so vdi he
O. b€ don gian, ta gia thiét chuyén «M
dong cia hé¢ O' thuc hién sao cho A B :
O’x" ludn luoén trugt doc theo Ox X
Oy’ song song va cing chiéu vdi . /

Oy ; O'Z song song vii cling chiéu 7 z
v6i Oz (h.2-11). VSi mbi hé toa do,
ta gan vdo mot déng hé dé chi thoi
gian. Ta hiy xét mot diém M bat ki : Tal thoi diém t chi bdi dong hé cha hé

O, M ¢6 toa d trong h¢ O la x, y, z ; cdc 10a do thdi gian va khong gian
tuong ing clia M trong hé¢ O'1a t', X', ¥, 2. Theo cdc quan diém cla Niuton :

y y'h

Hinl 2-11

a) Thai gian chi béi cdc dong hd trong hai hé O va O’ 1a nhu nhau :
1=t (2.21)
N6i cach khdc : Thei gian c6 tink tuyét doi khong phu thuge hé quy chiéu.
Ciing ¢6 thé néi thém ring khodng thoi gian ctia mot qud trinh, mot bién
cd'c6 tinh myét doi, khong phu thuéce hé quy chiéu.
b) Vi tri clia M trong khong gian duge xédc dinh iy theo hé quy chiéu.
- Cu thé 12 cdc toa do khong gian ciia M phu thudc hé quy chiéu, 16 ring theo
hinh (2-11) ta ¢ :
x=x'+00", y=y, z=7 (2.22)
Nhu vy : Vi ri khong gian ¢6 tinh tuong déi, phy thuée hé quy chiéu.
Do d6 : Clutyén dong cé tinh neong déi, phu thuée hé quty chién.
¢) Khodng cdch giita hai diém bit ki trong khong gian la mét dai lugng
khong phu thudc hé quy chiu. Gia thi€t ¢6 mét cai thude AB dat doc theo
truc O'x’, gin lién véi he O'. Chiéu dai cha thude do trong hé O' cho bdi :
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!0 = Xé — X‘i\
Chiéu dai cta thudc do trong hé O cho bdi :
{= Xg — XaA
nhung theo (2.22) :
Xpa = @ + X;\
Xp = @ + x]'3
do d6 . Xp- XA = XB ~ XA
nghia la: =1 .
Néi cich khdc Khodng cdach khéng gian ¢o tinh tuyét doi, khong phu
thuoc hé quy chidu.
Cht]né ta xét mot trudng hop riéng : Chuyén dong cua h¢ O' 1a thing va
déu. Néu tai t =0, O' triing v&i O thi : '
00’ = Vi
Theo {(2.21) va (2.22) ta suy ra :
x=x"+Vt, y=y, z=2, t=¢ (2.23)
va nguge lai : |
X'=x-Vi, y=y, 2=zt =1 (2.24)
Céc cong thiic (2.23) va (2.24) goi 1a cdc phép bich doi Galilé ; chiing
cho ta cich chuyén cic toa do khong gian, thdi gian tir hé quy chifu O’ sang
hé quy chié¢u O va ngugc lai.

2, Tong hop van toc va gia téc

Vi chuyén dong cé tinh tuong dsi, nén van td¢ va gia téc chuyén dong
ciia mot chat di€ém phu thuoc hé quy chiéu. Chiing ta hdy tim nhiing cong
thikc lién hé van t6c va gia tdc cila mot chat diém M d6i véi hai hé toa do
Oxyz vi O'x'y'z' khdc nhau. Gi& thiét hé O'x'y'z' chuyén dong tinh tién doi
vai hé Oxyz, sao cho ta ludn ludn ¢c6 - |

ox 1 ox; oy 71 (jy; 0z 11 oz
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hay r=r+00" (2.25)
Ta dao ham hai v& cta (2.25) d6i v6i thai giant:

dr _dr _d(00)

T TR (2.26)
Ta thay riang theo (1.8) va (2.21)
dr _~ o o
rrinha vecto van t6¢ cua M doi véi hé O ;
-dL = E_r_'_ = v' = vecto van tac ca M doi véi he O ;

dt dt ' _ :
d(((lilIO ) . V = vecto van tdc tinh tién cta he O doi vai he O.
Nhu vay (2.26) thinh
Vv +V (2.27)

Vecta vdn toc ciia mot chdt diém doi voi mét hé guy chiéu O bang t6ny
hop vecto vdn téc ciia chdt diém doé doi voi hé quy chiéu O° chuyén dong
tinh 1ién doi voi hé quy chién O va vecio w_ia;r t6c tinh tién ciia hé quy chiéu
O’ daoi voi hé quy chién O.

Lay dao ham (2.27) theo t ta ducc

& _dv &
dt — di dt
hay a=a +A (2.28)

trong dé
a 13 gia t6c chia M d6i véi he O ;
a' 1a gia toc cia M doi véi he O ;

A 1a gia (6c tinh tién clia he O' d6i véi he O.
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Viy :

Vecto gia 16¢ ciia mot chdr diém doi voi hé quy chiéu O bdng tong hgp
vecto gia toc ciia chdt diém dé doi voi hé qiry chiéu O' chuyén dong tinh 1ién
doi voi hé quy chidi O va vecto gia 16¢ tinh tién ctia hé quy chiéu O' doi vor
hé quy chiéun O. -

Cong thic (2.27) va (2.28) goi la céc cong thic tong hop van téc va
gia toc.
3. Nguyén ly tuong doi Galile

_Bay gid chiing ta hdy xét chuyén dong clia mot hé chat diém trong hai
hé quy chi€u khic nhau : He Oxyz quy uéc la ding yén, h¢ O'x'y'z' chuyén
dong tinh tién doi véi ke Oxyz. Ta gid thict rang h¢ O la mot h¢ quin tinh,
trong d6 cic dinh ludt Niuton duoc thod min. Nhu viy phuong trinh chuyén
dong cua chit diém trong hé O cho béi dinh judt Niuton la :

ma=F (2.29)

a la gia t6c chuyén dong cua chat diém d6i véi he O, F la 16ng hop luc tic
dung 1&én chat diém.
Goi a' h gia t6c chuyén dong cla chat diém doi véi hé O', theo (2.28)
taco: _
a=a +A
trong d6 A 12 gia t6c chuyén dong clia he O' doi véi h¢ O.
Néu hé O’ chuyén dong thing déu doi véi he O thi A =0 va
| a=a' 230
Viy (2.29) ¢6 thé viét :
ma' =F 2.31)

D6 14 phuong trinh chuyén dong clia chit diém trong h¢ O' : phuong
trinh nay cting mot dang nhu (2.29). Néi cach khdac dinh luat Niuton cting
thod min trong hé O', két qua hé O' ciing 1a mot hé quén tinb. Ta ¢6 thé phat
biéu nhu sau : ' '
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Moi hé quy chiéu chuyén dong thdang déu doi voi mot hé quy chiéu qudn
tinh ciing la hé quy chiéu qudn tinh ; hay 1a

Cdc dinh ludt Niuton dicge nghiém diing trong hé quy chiéu chuyén dong
thing déu doi voi hé quy chié gudn tinh.

Diéu d6 ¢ nghia la :

Cdc phuong trinh déng licc hoc Nivton trong cde hé quy chiéu quan tinh
cé dang nlur nhau.

D6 1a nhimg cdch phat biéu khdc nhau ctia nguyén ly tuong d6i Galilé.
Vi cdc phuong trinh dong luc hoc 1a co sd dé mo A va khao sdt cdc hién
twgng cd hoc nén ta ciing ¢6 thé phat biéu :

Cdc hién tugng, cdc qud trinh co hoc trong cdc hé quy chiéu qudn tinh
khde nhau déu xdy ra giong nhau.

Do dé néu ¢6 ngudi quan sét va thi nghiém cdc hién tugng, cic qua trinh
co hoc trong mot hé quy chi€u quédn tinh nao d6 thi ngudi d6 sé khong thé
phdt hién duge hé quy chiéu d6 ding yén hay chuyén dong thang déu, vi
trong ca hai trudng hgp nhimg két qua thu dugc gidng nhau.

4. Luc quan tinh

Biy gi0 ta hay xét cdc dinh luat dong luc hoc trong mét hé quy chiéu O,
‘tinh ti€n c6 gia t6c A d6i véi hé quy chi€u quan tinh O. Goi a, la gia t6c
chuyén dong cha chat diém déi v6i hé O, thi :

a=a +A

nhin hai v& véi m ;

ma = ma; + mA

vi O 1a hé quy chi€u quin tinh nén trong dé dinh luat Niuton nghiém ding

ma = F
do dé: F=ma; + mA
hay : mgl =F + (—mK) (2.32)
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ta thdy phuong trinh ndy khong cing dang nhu (2.29), néi cich khdc, khi
khiio st chuyén dong chat diém trong mot he O, tinh tién c6 gia tdc d6i véi
hé quin tinh O, ngbiii cac luc tic dung tén chit diém phai ké thém luc
ﬁq( = —mK .

Luc th = —-mA goti 1a lire qudn tinh. H¢ quy chidu O; goi 1a hé quy
chiéu khong quan tinh. Phuong trinh déng luc ciia chat diém trong hé O
dugc viét la ;

ma, = F + Fy (2.33)

Nhu vay, lyc quédn tinh 13 mot luc 4o, chi quan sit dugc trohg hé quy
chigu khong quién tinh. Luc qudn tinh ludn ludn cing plirong va ngiioe chiéu

YOI gia 16¢ cluryén déng cita hé quy chiéu khong qudn tinh.

Nhd khdi niém luc qudn tinh, ta ¢6 thé gidi thich nhiéu hién tuong trong
thuc t€, ching han nhu gidi thich hién tuong ting trong luong trong con tau
vil tru ldc xuat phat.

Luc xudt phit, con tau bay thang lén, nhanh dan véi gia t6c A hudng vé
phia trén. D61 v6i Trdi Dt (coi nhu hé quan tinh) con tau Ja mét hé quy
chi€u khéng quan tinh. Mot ngudi khéi lugng m & trong con tau s& chju tdc
dung cla hai luc : Trong luc mg hudng xudng dudi va luc quén tinh —mA
cling huéng xudng duéi (vi A hudng lén trén). Vay luc tong hop tic dung
lén ngudi ' '

mg + (—mK)

¢4 cuong do 1on hon trong luong mg chia ngudi d6. Ta néi ring ngudi & trong
trang thii tang trong lugng.

BAI TAP TU GIAI
2.1. Vat nho dat khong van téc ddu uén dinh mot mat phing tao géc o s0

“v6i mat phang ngang. Hé 56 ma sdt tuot teén mat déc phai thoa min
diéu kién gi dé : '
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a) Vat nam yén ?

b) Vat chuyén dong thing déu ?

¢) Vat di xudng cé gia t6¢ ?

2.2. Oto khéi lugng m di 1én mot mit phing nghiéng géc o so véi mat phing
ngang (hé s6 ma sdt trurgt 1a k). Xdc dinh luc kéo cla dong co 616 khi :

a) Ot6 chuyén dong thing déu.

b) Ot6 1en déc nhanh ddn véi gia téc a = —

208

2.3. Tinh ti s6 cic momen dong lugng cOa Trii Dat va Sao Kim : cho biét
cdc s6 liéu ti d6i sau ddy cha hai hanh tinh d6 trong chuyén dong xung

quanh Mat Troi.

Chu ky quay Khoang cich Khai lugng
dén bé mat
Mat Troi
Trai Pat 1 150 1
Sao Kim 0,615 108 0,815

2.4, Mot hon bi nhé khéi lugng m chuyén dong véi van toc ;1 trén mat
phing ngang khong ma sit dén va cham vio mot bic tuong thang diing,
theo hudng vudng gde vé6i tudng. Sau va cham hon bi bin ra v&i van t6c

v2 c6 do 16n v2 =3V Xac dinh xung lugng cua lyc do biic tudng tic

dung 1&n hon b1 trong qua trink va cham.

2.5. Mot ngudi khoi lu'o‘ng m = 60kg ding trong mot lhang mdy dang di
xudng véi giatéc a = 7Lg Xéc dinh luc téng hgp tic dung 1én ngudi d6

trong céac trudng hgp :

1
d)?k.—‘é‘(‘)-

1

byi=-—
) 20

c) A =1 (roi tu do).

Céc phép tinh thuc hif‘;ﬁ trong hé quy chi€u gin v&i thang mdy.

59



Ch trohg 3

PONG LUC HOC HE CHAT DIEM
PONG LUC HOC VAT RAN

§3.1. KHOI TAM

1. Dinh nghia

Gia thi€t ¢6 moét hé gém hai M,

chat diém M, va M, khéi lugng 14n
lugt 1a m; va m, dit trong trong
trudng déu. Trong luc tic dung lén
cac chdt diem M, va M, 14 hai vecto
mlg va ng song song cung
chiéu (h.3-1). Diém dat clOa tdng
hop hai trong luc d6 1a mot diém G
nam trén MM, sao cho :

_’
mg

mag _ my.

MG B
MG  mg  m

hay : mlMIG + szZG =0.

—
m Zg

Y (m;+my)g

Hinh 3-1. Khéi tam

Ta ¢6 the viét ding thic trén dudi dang vecto sau :

mlMlG + szzG =0

3.

Diém G thoa min (3.1) dugc goi 13 khéi tam cha hé hai chat diém

MIMZ.

Trong trudng hgp téng QUél, ta dinh nghia khai tam clia mét hé nhu sau :

Khoi tam ciia mgt hé chdr dim M,;, M,,

ooy M, ldn liet €6 khoi igng

ny, my, ..., m, la mét diém G xdc dinh boi ddng thirc :

mlMlG + szzG +...+ mnM"G =0
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n .
hay > mM;G =0 (32

Ta hiy xdc dinh toa d6 cla khdi tam G déi véi mot gdc toa do O nao dé6.
Tacé: ’
, OG = OMi + MG | (3.3)
Nhan hai v¢ clia (3.3) v6i my; (i = 1, 2, ..., n) 16i cong cic phuong trinh
nhan duoc v& véi ve tir 1 dén n ta duoe :

I n -
Zmi O__'G = ZmIO_MHI +
i=!

i=1

T
E
]

n - N —_
hay theo (3.2): | > m; |0G = > m;OM;
i=1 i=l

oG ==L (3.4)

Ghi cha :

1) Theo nhiing két qua trén day, ta thiy khdéi tam clia mot hé ciing 1a
diém dit cha trong luc tic dung len he dé. Vi vay, khéi tam cia hé ciing
dugc (:01 la trong tdm. Két qua nay chi diing .Uu hé ndm trong mor trong
wiong déu, nghia 1a vecto gia téc trong truong g la nhu nhau tai moi noi.

2) Trong nhi‘mg trudng hop dac biét, néu hé c6 moét tam déi xing thi
khoi tam cua hé chinh L tam d6i ximg &y ; néu hé ¢é mot truc doi ximg thi
khoi tam cia hé nam trén truc doi xdng ay.

Bai tip. Xac dinh khéi tdm coa :

a) Vat ran déng chat hinh cdu, hinh tru, hinh 1ap phuong, hinh hop.
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b) Vit rin phang khong déng chat hinh dia trdn, hinh binh hinh, hinh
tam gidc, hinh thang.

2. Van toc cha khdi tam

Ta hiy tinh van t6c V ciia khoi tam.

Ta co
-~ dR
v=22
dt
hay theo (3.4) :
. dr
- . Zmi _
G.drR _doG _T &
AT dr > m;
i
- d; - o - . o
trong d6 : El_ = v, =vectd van tdc cha chat diém M;.
> omiv;

Zmi
i
nhung Zmi;i = ZEI = t6ng dong luong E cia heé, do d6 van tdc khai
i i
tam cho boi ;
Voot | 3.6)
Tix (3.6) tasuyra:

3=(quv (3.7)

Vay, tong dong hiong ciia hé bdng dong hrong ciia mor chdr diém dét tai
khoi tam ctia hé, c6 khot lwgng bing tong khoi litong ctia hé va cé van 1oc

bang van 16¢ khoi tam ciia hé.
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3. Phuong trinh chuyén dong cia khéi tam

Gid thi€t cdc chat di€m M), My, ..., M, ctia hé 1in luot chiu tdc dung cla
nhiing luc :
F\.F,. ..., Fq
va chuyén dong v6i nhiing vecto gia 16¢

al, 32, FETI an

thoa min cdc phuong trinh :
mlal = I_fl ; ngz = 132 R (N ;1‘“ =F, _ (3.8)

Muén tim phuong trinh chuyén dong ctia khéi thm, ta dao ham (3.5)
theot :

v T
ao _ i (3.9)
dt 2.m _

hay : (Zml]% =3my; = > Fi
i i I

hay : (Zmi); =.IZﬁj ' (3.10)
i i .

L 2 \ , .
trong d6 a = a la veeto gia t6c cha khéi tam. Tir (3.10) ta két luan rang :
Kot tdm cia mot hé chuyén dong nhue mot chat diém ¢ khéi heong
bdng 16ng khoi lwong ciia hé va chin tdc dung ciia mot iie bang téng ngoai
lic 1dc dung Ién hé.

Chi thich. Trong (3.10), v€ phii chi I3 téng hop cdc ngoai luc tic dung
vi theo dinh Tuat Niuton thir ba, tdng hop cdc ndi Juc twong tic cia hé
bing 0.

Chuyén dong khéi tam clia mot h¢ dugc goi la cluryén dong toan thé
cia hé. Vi du : Ném mot cdi thude 1én cao ; khéi tam chia thudc sé chuyén
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dong nhu mot chat diém cé khai lugng
bing khéi lugng cta thude, chiu tic dung
luc bing t6ng ngoai luc tic dung lén
thuéc, nghia I3 chiu tdc dung cia trong

luc. D6 chinh 14 chuyén dong cla mot )
Hinh 3-2. Chuyén dong

chit diém trong trong trudng déu, quy ciia k6 1

dao la mot parabol (h.3-2).

§3.2. PINH LUAT BAO TOAN PONG LUONG

1. Thiét lap
Poi véi mot hé chit diém chuyén dong, ta c6 dinh ly vé dong lugng
dmv, +myv v )=F
a(mlvl +myvy +...kmp V)=
trong dé F A 1ong cdc ngoai hic tde dung 1én hé (vi theo dinh ludt Niuton
I, tdng cic noi luc tuong tdc trong hé biang 0).

Néu hé ta dang xét 1a mot hé ¢o 1ap, nghia la F-0thi

d — — — .
Eﬁ(mlvl +myvy ...+ mpv =0
nghia la

ml;l + MoV, + ...+ my v, =const (3.11)

Phét bidu : Tong déng hegng ciia mot hé ¢é ldp la mor dai luong bdo
toan. Mt khéc, ta biét ring, van 16¢ chuyén dong cua khoi tam cba h¢ theo
(3.5) cho bai .
Zmi?a_

V-
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Vay d6i v6i mot hé chat diém co lap

V = const 3.12)

Khoi tdm ciia mét hé ¢o Idp hodc ditng yén hodc chuyén dong thdng déu.

2. Bio toan dong lugng theo phuong

. Trong trudmg hop mot hé chat diém khong c¢o lap, nghia 1a F=0,
nhlmg hinh chiéu cha F lén mot phuong x nao dé fudn luon bang 0, thi néu
chi€u phuong trinh vecto

a—t(mi;l + mz;z +ootmyv )= F
1én phuong x ta duogc
mViy + myvyy + ...+ myv,, = const (3.11a)
khi d6 hinh chiéu ciia t6ng dong litong ciia hé lén phitong x la mét dai iong
bdo toan. '
3. Ung dung
a) Gidi thich hién niong sing gidr lif (h.3-3)
Gid sir ¢6 mot khdu siing khéi luong
M dat trén gid nam ngang, trong nong Bl e

sing c6 mét vién dan khai luong m. Néu

khong ¢6 ma sat thi 1éng ngoai luc tic

‘Hinh 33

dung lén hé (sing + dan) tic 13 téng hop
cua trong luong (siing + dan) va phéan luc phdp tuyén cha gia sé triét tieu, do
dé tc’ing dong luong ciia hé bio toan. Trude khi bin, 16ng dong lugng ciia hé
bing 0. Khi bin, dan bay vé phia truc véi van 16c v , siing giat 1di vé phia
sau v6i van t6c V. Dong lugng cha hé sau khi bén sé 1a mv + MV, Vi
dong tuong cia hé bao todn nén :

Déng lugng clia hé sau khi bin biing dong luong cha hé truée khi bin

mv + MV =0
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e my
Dodé V=—-—.
M
Diu - chitng 16 V ngugc chiéu v . Ta thiy ring, vé gid trj V ti 1¢ thugn
vdi m vi ti 1é nghich véi M.

b) Chuevén dong phdan hec

binh luat Niuton thit ba ciing nhu dinh luat bao toan dong luong la co so
d¢ gidi thich cdc chuyén dong phan luc. Chiing ta hiy van dung cic dinh luat
dé dé khio sit chuyén dong phan luc cua cic én lia.

Gii thiét ¢6 mot vat chia hén hop khi néng, ban dau ding yén. Néu hén
hgp khi duge phut ra phia sau thi theo dinh luat bao toan dong luong, vat s&
tién I1én phia trudc. PG 1a nguyen tic chuyén dong cua tén lira. Ta goi khai
luong téng cong ban ddu cla tén lia la M,,. Trong qud trinh chuyén dong,
tén 10ra ludn ludn phut khi ra phia sau, khoi lugng cua né giam dan. van tdc
¢la né tang din.

Ta hily xde dinh van (6c v cla tén lira tai mot thai diém t, khoi luong
cha né 1 M. Pong lugng 1én lla lic d6 1a El =Mv . Tai thai diém tiép theo
-+ dt (dt > 0) khoi lugng tén Tira 1a M + dM (dM < 0) vi lic do tén lira phuc
ra khéi khi bing dM,; = - dM (> 0). Giii sir van toc phyt khi doi véi tén lira
ludn ludn LhonU dm bing u i vin 16¢ phut khi d6i vai hé quy chi€u phong

thi nghiem li V+ou. Pong luong chia hé sau khi phut khi Ia

p2'= deh(v + u) + (M + dM)(v + dv)
= —dM(V + u) + (M + dM)(v +dV)

Gia st khiong ¢é thanh phan luc tdc dung theo phuong chuyén dong cua
ten b, dinh ludt bio toin dong lugng cho ta
P2 = Py
(=dM)(V + 1)+ (M + dM)(y +dv)=Mv

Khai tri¢n cic phép lmh viL bo qua dii lugng vo cung bé bic hai dMdv ,
ta dugc :

Mdv = + udM
- —dM

d T fr —_—
¥ + U M
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Al

Tich phan hai v& cta phuong trinh trén tir t = 0, van t6¢ bing 0 dént > 0
van t6e bang v, ta duge

_ —~ M, : .
;o= In—= 313
v +unM (_l)
My
h: = = ]
ay v |v] ]u|nM

Cong thic (3.13) goi la cong thic Xioncopxki. Theo cong thic nay,
muén cho vin (8¢ tén lira I6n thi van 6c phut khi (d6i véi tén lita)-| u | phai
e . My .

16n va ti 80 —MQ cting phai 16n.

§3.3. CHUYEN PONG CUA VAT RAN

Vat ran 1a mot hé chdt diém, trong dé khoing cich gilfa cdc chit diém
luon luon khong déi. Chuyén dong ciia mot vat rin néi chung phitc tap,
nhung nguoi ta chimg minh duoc ring, moi chuyén dong cua vat rin bao gid
cling ¢6 thé quy vé hai chuyén dong co ban la chuyén.dong tinh tién vi
chuyén déng quay.

1. Chuyén déng tinh tién

Khi mét vat rin chuyén dong tinh tién, moi chat diém ctia né chuyén
dong theo nhitng quy dao giong nhau ; tai méi (thdi diém, cdc chit diém cia
viit ran tinh tién déu c6 cling vectd van tdc va vecto gia toc. Gia thiét a 1 .
vecto gia t6c chung cha cdc chit diém M,. M,. M;, ..., M,... clia vt rin, cic
chat diém ndy ldn lugt c6 khéi luong my, My, M3, ..., M; ... vaa lin luot chiu

cdc ngoai luc tic dung Fl, Fz, F’)., Fl...... Theo phuong trinh Niuton
ta co
mla = Fl
mya = F, (3.14)
mi'z_; = ?l
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B Cic phuong trinh 46 chimg 16 nhiing ngoai lyc tic dung 1&n vat ran ﬁl ,
Fy, ..., F; ... song song va cling chiéu : d6 12 diéu kién cdn dé mot vat rén
chuyén dong tinh tién. Cong cic phuong trinh (3.14) vé& véi vé

(qu§=ZE . (3.15)
i i

D6 1a phuong trinh chuyén dong cha vt rén tinh tién ; né gidng nhu
phuong trinh chuyén dong clia mot chét diém c6 khéi lugng bing khoi lugng
idng cong chia vat rin va chiu tac dung mét lyc bing téng ngoai luc téic dung
len vat rin. D& dang thay ring, d6 cing 1 phuong trinh chuyén dong clia
kh&i tam vat ran. Nhu vay, mudn khao sdt chuyén dong tinh tién clia mét vat
rén, ta chi can xét chuyén dong clia khéi tdm ctia nd.

o

2. Chuyén dong quay

Khi mot vat rin chuyén dong quay xung quanh mét dudng théng ¢6 dinh
A (goi 1a truc quay) thi :

' a) Moi diém cha vit rin vach ra
nhitng vong trdn c6 cling truc A (nhiing
vong tron ma mit phing vuong géc véi
A va c6 1am nam trén A).

b) Trong ciing modt khoang -thoi
gian, moi diém cha vat rin déu quay
dugc ciing mot goc 0. '

c) Tai cung mot thai diém, moi
diém cha vat rin déu cé cing van toc

. de " ~ - - ] é
goc o = -4~ vacling gia 10c géc
do  d2 H inh 3 ;4. Chuyén dong quay
B=—=— cla vat ran xung quanh mot truc
dv g2
d) Tai mot thai diém, vecto van t6c thing va vecta gia tdc tiép tuyén cla
mot chat diém bat ki cha vat rin cich truc quay mot khoéng r duge xéc dinh
boi nhitng hé thic '

—oAr (r=0OM) - (3.16)

2 =]

l'=l_3'/\_r_



§3.4. CAC DINH LY VE MOMEN PONG LUGNG
- CUA MOT HE CHAT BIEM

1. Momen ddng luong cia mét hé
Mot he chét diém
M, M,, ... M, ...
lii.n lugt cé khéi lugng m,, m,, ..., m;, ... chuyén dong véi nhiing van t6c ;1 ,

V2, wer V.. d0i v6i mot he quy chigu goc O ¢6 dinh. Momen déng lugng
cua hé dai véi O duge dinh nghia bai

E = ZE] = Zmi'/\ m;i
i i
=y rAmy, BAY)
i

2. Dinh Iy vé momen dong luong ciia mot he

bai vdi chat di€m (my, r;) cha he, khi dp dung dinh 1y vé momen dong
lugng ta duge

Li

dt

IR /o(ﬁi) 12 t8ng momen déi véi goc O cha céc luc tic dung 1én chat
diém m;. Cong céc phuong trinh trén theo i ta dugc :

= M /o(Fi)

dli =, =
2q = RV
. 1 i
Vé dau

dLi dr d
a9l

Li =—L
~ T dt

1

la dao ham theo thoi gian cia téng momen déng luong cla hé ; v& thy hai _
~ biéu thi tong momen déi véi pée O cha cac Iuc tic dung lén cdc chat diém
cha he. Cic lyc téc dung 1én cac chat diém clia hé bao gdm cdc ngoai luc téc

dung va cdc ndi luc twong téc cha cdc chat diém trong he. Chii ¥ ring céc néi
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luc tuong tic cua cde chat diém trong hé timg doi mot d6i nhau (cling
phuong nguge chiéu, cung cudng do) do d6 tdong momen déi v6i O cia
nhiing luc nay s& bang 0. Vay v& thit hai cla phuong trinh trén chi con 1
1ong momen doi vai O ciia cdc ngogi e 1dc dung 1én hé. Két qua ta duoc
cong thirc sau ; '

d — . — .
L= Zﬂli Io(Fi) =91 (3.18)

Binh Iy : Dao ham theo thoi gian ctia momen dong lwong ctia mor hé
hdng tong monmen cde ngogi lire tde dung lén hé (861 v6i mot diém gde O ¢6
dinh bat ki). '

Clut ¥ quan trong. Trong dinh 1y tén, ta phai tinh momen dong lugng
cua hé doi v6i mot diém O c6 dinh. Ngudi ta ching minh dugc rang dinh Iy

dy vin ding néu ta thay O bing khéi tam G cua hé (mic du lic xét, G dang
chuyén dong).

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

Trong bai nay, ching ta sé thiét 1ap nhing phuong trinh co ban moé ta
chuyén dong quay cla vat rin xung quanh mét truc. Trudc hét ta xét mot dai
hrong dic trimg cho tic dung ctia lue trong chuyén dong quay.

1. Momen luc doi véi mot truc

a) Tdc dung cria hee trong chuvén dong quay - Gia thiél ¢6 luc F fic
dung lén vt ran quay xung quanh truc A, dat tai diém M. Truéc hét ta phan

tich F ra hai thanh phin :

F=F +F,
trong dd. Fl 1 truc ?2 |} truc. Luc ﬁl nim trong mat phing vudng géc vdi
true A di qua M lai duge phin tich ra hai thinh phan @ .

F] :ﬁ[-‘*‘ [_:."
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trong d6 F, L ban kinh OM, nghia {4 nam theo 1i€p tuyén cha vong tron tam
O bin kinh OM, con F nam theo bdn kinh OM. K&t qua ta ¢é :

—F-:FI+FH+F2

Trén hinh 3-5 ta thiy ring : R
o 4

— Thanh phin ﬁz khong gay ra
chuyén dong quay, chi ¢é tic dung lam
Vit rin trugt doc theo truc quay, chuyén
déng nay khong thé cé vi theo gia thiét
vét rin chi quay xung quanh truc A.

- Thanh phin Fo khong gdy ra
chuyén dong quay, chi ¢é tic dung lam ,
vat ran roi khoi truc quay, chuyén dong
nay ciing khéng thé cé.

- Nhu vay trong chuyén dong quay.
tdc dung cha lyc F tuong duong vdi tic

Hinh 3-5. Thc dung ctlia lue
trong chuyén ddng quay

dung cha thinh phan F; cia né. Ta két
luan :

- Trong chuyén dong quay ciia vdt rdn xung quanh mor truc, chi nhimg
thanh phdn e tiép tuyén voi quy dao ciia diém ddt mdi cé tae dung thire sit.

- Vi vy trong cdc phdn sau day, dé don gidn, ta c6 thé gia thidt ring cic
luc tac dung lén vat rin chuyén dong quay déu 1a luc ti€p tuyén.

b) Momen ciia lite dot véi truc quay - Ta hdy xét tic dung cia lyc tiép
tuyén Fr dat tai di€ém M dng véi bdn kinh OM =r cua quy dao cua M. Thuc
nghiém ching t0 rang, tic dung cla luc FI khong nhimg phu lhuoc cudng
dé chia né ma con phu thude khodng cich r, khoang cich ndy cing I6n thi
tic dung cta luc cang manh. D€ dic trung cho tic dung cia luc trong
chuyén dong quay, ngudi ta dua ra mot dai lugng goi 1a momen lic.

Pinlt nghia : Momen cua luc ﬁl ddi véi truc quay A 1a mét vectlo N
xdc dinh bai (h.3-3) :

2|
Il
-
>
Tl

(3.19)

-—
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trong d6 ¥ = OM, v6i O la giao diém cla truc quay A va mit phing qu¥ dao
coa M.

Theo dinh nghia nay, vecto M ¢ phuong vudng gbéc véi mat phﬁng
chia 1 va F[ . nghm 12 phuong cha truc quay, cé chléu thuan dOl véi chiéu
quay tur rsang F cotri s6:

M = rF, sin(r, Fy) (3.20)

Chut thich : a) V1 trong chuyén dong quay, tiac dung cua luc F _tuong
duong véi tac dung cha luc Fl va twong duong vdi tic dung cha luc F nén
ngudi ta ciing dinh nghia 9 13 vecto momen ciia Fi hay cha F d6i véi A.

b) Trong khi xét chuyén dong quay cha vat rin xung quanh mét truc A
(trén d6 da xdc dinh chiéu duong clia A thudn vdi chiéu quay cla vat rén) ;
citc dai lugng ta xét déu 1a cdc vecto ndm trén ciing mét truc. Vi vay, dé tién
tinh todn, ngudi ta chi xét cdc dai lugng dai 6 trén truc A, d6 1a hinh chiéu
ctia cdc dai higng vecto trén A

~ van t6c géc 5-—)5:55

- gia 16¢ gbc B ——)B ﬁ 5

Momen ctia luc F d6i vdi truc A bay git duge dinh nghia 12

M =M.8
trong d6 & la vecto don vi cita truc quay A,

Mitkhictacé 9 =r A?t

Vay : %=(FAEO.S

Tdng quit : DE dang chimg minh duge momen ciia luc F d6i véi truc Ala :

M = (W’ A ﬁ)g
_trong d6 O 13 mot diém bét ky trén A {ding yén) con M Ia diém dat cia E.
2. Thiét lap phuong trinh co ban cita chuyén dong quay cha vat rdn

Ta dp dung phuong trinh dién ta dinh 1y vé momen dong luong cia
mdt hé
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dL _ d (- 5 /(B
_&?za(zuj;zﬂw@(ﬂ)

Cho mot vat ran chuyén dong quay xung quanh mét truc ¢6 dinh vdi vin
t6c géc o. Ta xét mot phan tir khéi lugng dm cha vat rin, cich truc quay
mot doan r. Theo (2.18) va (2.19), momen dong lugng ciia dm c6 biéu thirc

dL = (rXdm)o
trong d6 r’dm = dI = mothen qudn tinh ctia dm déi véi A.
| Vay momen dong lugng cilia ca vat ran chb bai
L = fdlo = Io
Va dinh ly bién thién momen dong lugng cho ta phuong trinh :
dL _ do - |

— —=‘,3) .
at Idt 1 (3.21)

trong d6 1 = J‘r_zdm'= momen quén tinh cla vat ran d6i véi A ; con
d(T) s . . , » > - 5 ~ ]
el B la gia 16c géc cha chuyén dong quay cha vat rin.
Vay (3.21) ¢6 thé duge viét thanh :
1B =% (3.22)
Phuong trinh nay goi 13 phuong trinh co ban cia chuyén dong quay cia
vit rin xung quanh mot truc. Tir (3.22) 1a ciing ¢6 thé viél : '

B= (3.23)

n
| T
va c6 thé phat biéu :

Gia 10c géc trong chiyén dong quay ciia vdt rdn xung quanh mét truc
1 1¢ thudn véi 16ng hop momen cdc ngoai lye dot véi truc va 1f 1¢ nghich véi
momen qudn tinh ciia vdt rdn doi véi truc.

Phuong trinh (3.22) néu 1én mdi lién hé gita ngoai luc tdc dung déi véi
vat ran quay, dic trung bdi vecto momen 9 vdi sy thay déi trang thdi
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chuyén dong cia vit rin quay, dic triung bdi vecto gia t6c géc P. Phuong
trinh dé tuong tr nhu phuo’ng trinh cia dinb ludt Niuton d6i vdi chuyén dong
tinh m,n ma =F : 9 ¢6 y nghia tuong tu nhu F, [3 cd ¥y nghia tuong tu
nhu a va momen quin tinh I cé y nghia twong ty nhu khéi lugng m. Vay ['1a
dai lugng dac trung cho quén tinh cla vat rin trong chuyén dong quay. Can
¢t vio biéu thite clia momen quén tinh :

1= myef (3.24)
i .

ta thdy ring qudn tinh cla vat rin quay khéng nhitng phu thuéc vio khéi
'lm:_mg ma con phu thude vio khoang céch tir cdc chat diém cia val ran dén
truc quay. Hai vat cing mét khoi lugng nhung khdi lugng coa vét ndo duge
phan b6 cich truc quay cing xa thi L]Udl'l tinh cia vat dé cang idn. Di¢u ndy
di duge thuc nghiém xdc nhan.

Ghi clui. Cic phuo’ng trinh (3.21) va (3.22) ¢6 thé viét doi véi cic gid tri

dat s0 L, M, @ va B :

dL - = =
—Z= ;I = o
d b=
3. Tinh momen qudn tinh

Momen quin tinh 1 clia vat ran déi v6i mot truc A duogc tinh theo
cong thic :
I= z miriz

trong dé my 1 la momen qudn tinh ciia chdt diém M; cha vat rin déi véi truc
va phép cong 1dy cho 141 cd cac chat diém cha vat rin. Néu khéi luong cia
vit ran phan b6 mot cich lién tue, mudn tinh momen q'ua’m tinh [, ta chia vat
rén thanh nhiing phdn tir vé cling nhd, méi phin tir ¢ khéi lugng vi phian dm
va cich truc A mot khoang r ; khi dé phép cong & vé phai clha (3.24) G
thanh phép ldy tich phan : '

I= [r’dm - (3.25)

(tich phan cho toan bd vat rin). Dudi day ta hiy xét mot s8 vi du vé tinh I
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, A
Vi du I (h.3-6) : Tinh momen qudn tinh 1 ]

ciia mot thanh dong chat chiéu dai /, khéi G |ex+dx

lugng M d6i véi truc Ag di qua trung diém G [ /W

cta thanh va vuéng géc vdi thanh.

Ta xét mot phdn tlr cla thanh khéi lugng
dm, chiéu dai dx cich G mot doan x. Mémen
quan tinh cua dm doi v6i true Ag 1« -

Hial 3-6. Tinh mémen
qudn tinh clla thanh

dl = x*dm . (3.26)

Vi thanh 13 dong chat nén khéi luong cua cdc doan trén thanh  1& vai
chiéu dai ¢ha cdc doan dé :

dm dx M

M ! ay am ! X
do dé (3.26) thanh :

dI = —I;I x2dx

Momen qudn tinh I ctia thanh d6i véi truc Ag la :

1{2 2
[ = jcu - [ ¥x2dx =—1\% (3.27)
112 :

Vi du 2 (h.3-7) : Tinh momen qudn
~ tinh cia mot dia dong chat ban kinh R,
khoi lugng M doéi voi truc A, cia dia

&)

Ta phan tich dia thanh nhimg phdn
t hinh vanh khin bdn kinh x, bé rong
dx. Dién tich vinh khan la :

dS = d(nx?) = 2nxdx

Goi khsi lugng cla phan tir hinh
vanh khan la dm, momen gudn tinh cha Hinli 3-7. Tinh momen
3 {(col A e -2 . an ti ha diz
né (coi nhu tap hgp nhing di€ém cing qudn tinh cta dia

cich Ay mot khodng x) 1a
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d = x*dm | - (3.28)

Vi dia dong chat nén khdi lugng clia cdc phén tir trén dia ti 1€ vé6i dién
tich cita phén tir : '
dm _ dS  2nxdx _ 2xdx

M rZ gRr? R2

va dm = mxdx
RZ
Do d6 (3.28) thanh :
dI = 2M 344 | (3.29)
R2 )

Momen quén tinh I clia dia d&i véi truc A, bing :
1= [da = [Sx¥x == (3.30)

Chit thich : Biéu thirc [ trong (3.30) khong phu thudc chiéu day cia dia,
vi vay cong thic (3.30) cling dp dung dugc dé€ tinh I cha mot vat ddng chat
hinh tru tron khoi lugng M, ban kinh R.

Bing nhiing phép tinh tuong tu, ta c6 thé tim dugec momen quan tinh cla
nhifng vat dong chat c6 hinh dang d6i xiing véi truc clia ching (h.3-8).

=6 e

I = MR? o I-~-MR2 . =—(.1 2,1p2)

a} Vanh tron b) Khai cdu ¢) Mit chF nhaut

Hinh 3-8. Mémen qudn tinh cha mét s6 vat ran
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Dinh Iy Sténe - Huyghen

3 trén ta tim duge momen quén tinh cha cic vat déi véi truc d6i xing Ag
(di qua khoi tam G) ciia chiing. Trong nhiéu trudng hop, ta phai tim momen
quén tinh d6i v6i mot tryc bat ki. Khi d6 ta c6 thé dp dung dinh 1y Sténe -
Huyghen sau :

Momen qudn tinh ciia mot vat rdn doi véi mot truc A bdt ky béng
momen qudn tnh clia mot vat doi voi truc Ay song song voi A di qua khéi
tam G cua vdt cong voi tich ciia khéi litong M ciia vdt véi Hroang cach d
giita hat truc :

I1=1,+Md? (3.31)

§3.6, DINH LUAT BAO TOAN MOMEN DPONG LUGNG

1. Thiét lap

Gia sir 6 mot hé chat diém khong chiu tic dung ciia cic ngoai luc (hé
chat di€m co lap) hoac c6 chiu tic dung cla cic ngoai lyc nhung tong
momen cdc ngoai luc dy d6i vdi diém goc O bing 0. Khi d6 theo dinh 1y vé
momen dong lugng
dl. — =
T N 0 | : (3.32)
nghia Ia L = const.

Vay : Déi voi mot hé chdt diém cé ldp va chiu tdc dung ciia cdc ngogi
liec sao cho t6ng momen cdc ngoai lec dy doi voi dlem goc O bdng 0, thi
1ong momen dong Itgng ciia hé la mét dai liwgng bdo toan.

2. Trudmg hop hé quay xung quanh mét truc cé dinh
Dinh 1y vé momen dong luong déi véi hé trong trudng hop nay
—(11651 +hoy + .+ Lo+ ) =%

Can chi y I'dI'IE., cac vecto van téc géc va vecto momen luc déu nam trén
truc quay khi M =0.1ta dugce két qua

Ilml + 12m2 +... + Lo; +... = const (3.33)
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3. Mot vai ing dung cua dinh luit bao toan momen dong luong

Poi v6i mot hé quay xung quanh mot truc véi van tdc goc w, néu tong
hop momien ngoai luc tic dung biang O thi momen dong lugng clia hé bao toadn

o = const

Néu vi mot 1y do ndo dé, momen quin tinh I clia hé ting thi o giam, hé
quay cham lai ; nguoc lai néu I gidm thi o tang, hé quay ohanh 1én. Ta ¢é
thé néu mot vai vi du minh hoa tinh chat dé.

Vi du I+ Mot ngudi mda quay tron (0 day ngoai luc tic dung la trong
lyc vi phan luc cta dat ; néu bd qua ma sit thi ching déu cé phuong thang
ding, nghia la song song vdi truc quay, vy momen cla ching déi v6i truc
quay bang 0). Néu giang hai tay ra (r ting tic 12 1 tang) thi van toc quay s&
gidm, néu ha hai tay xuéng va thu ngudi lai (I giam) thi van ¢ quay s€ ting,

Vidu 2 : Nhing thi nghiem vé gh€ Giucopxki. Ghé Giucopxki la mot cii
ghé 6 thé quay trdon xung quanh mét truc thang ding.

Thi nghiém | : Mot ngudit cdm hai qua ta dimg trén ghé Giucopxki dang
quay, néu ngudi dé giang hai tay ra gh¢ s& quay cham lai, ha hai tay xudng
ghé s& quay nhanh 1én (h.3-9).

Hinh 3-9.Thi nghiém gh€ Giucopxki
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Thi nghiém 2 : Mot nguoi ding thing trén ghé Giucopxki, tay cam truc
thing dimg cta mot bénh xe. Ban dau ngudi, binh xe va ghé ding yén,
nghia 4 momen dong luong cla hé biang 0. Néu ngudi 6 cho bdnh xe quay
vt vin 16¢ goc 5, thi gh¢ s& quay vdi vin téc géc (_1')2 theo chiéu nguge lai.
D6 1t vi momen dong lugng cia hé lic nay la

1161 + 12(;2 .

I, la momen quin tinh ctia binh xe, I, ta momen qudn tinh clia ngudi va ghé,
phai bang momen dong lugng cita hé hic ddu, nghia 13 bing 0 ;

' 11(1)1 + 12(1)2 =0
Tirdé :

G, = -1

ket qua nay ching to @, vd @, ngugc chidu nhau (h.3-11).

§3.7. CON QUAY

1. Dinh nghia

Con quay 1a mot vat rin doi
Xtng ron xoay c¢é thé quay xung
quanh tryc déi xdng cua né. Thong

thudng, ngudi ta ché tao con quay
dudi dang mét cidi vo Ling. Tuy theo
yéu céu sir dung, ngudi ta ¢é thé
lam cho truc con quay hodc hodn
toan ¢ dinh, hoac ¢é mot diém co
dinh, hoic hoan toan wr do. Trong
truong hop thi ba ndy, truc con
quay duogc treo trong mdt cat khung
dac biét gom c6é nhiéu vanh léng
vao nhau (h.3-10). Truc AA' cla

%
=
Z
K
Z
:
2
z
7
B2t
g
2
Z
Z
Z|
2
z
%
Z
%

Hinh 3-10. Con quay tryc tu do
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con quay gan vao vanh 1 ; vanh 1 ¢6 thé quay xung quanh mot truc BB’
vuéng goéc véi AA'; truc BB gin lién véi vanh 2, vanh 2 ¢6 thé quay xung
quanh mot truc CC vuédng gée véi BB' : truc CC gan lién vio gid 3 c6 dinh.
Céch treo nay goi la cich treoiCacde'mg. Ngudi ta ché tao con quay va cac
vanh treo sao cho khdéi tam ca ca hé tring véi tam cha con quay. Véi diéu
kién d6, truc cua con quay ¢6 thé nim theo mot phuong tuy y.

2. Tinh chat caa con quay truc ty do

Trong diéu kién khdi tAm cha hé (con quay + cdc vanh treo Cacdang)
tritng v6i 1Am cda con quay thi trong lyc 1dc dung 1én hé dat tai tam con quay
$& triét tiéu véi cdc phan lyc. Khi d6 thire nghiém va ly thuyét ching 16 ring :

Truc con quay giit mot phuong khéong doi trong khong gian chimg ndo
chica ¢6 ngoai hic tdc dung 1én no.

Ta c6 thé gidi thich tinh chat nay bing dinh luit bio toan momen dong
lugng. Vi momen dong luong L = const, ma phuong cua L chinh I
phuong cha truc con quay, nén phiong cia truc con quay khong doi trong
khong gian. Tinh chét ndy duge (ing dung dé xdc dinh phuong hudng. Trong
céc tiu bién ngudi ta ding con quay c6 truc quay ty do 1am la ban. Néu ban
dau ngudi ta cho con quay chuyén dong vdi van t6c o xdc dinh va hudng
truc cha né theo phuong Biic — Nam thi trong qud trinh tau chay, truc cta né
viin chi phuong Bic - Nam. Trong cdc con tdu vii tru hay ién lira vl try,
ngudi ta diing con quay c6 truc quay tu do dé xdc dinh phuong hudng.

3. Tinh chit cha cic con quay cé truc ti 1én mot diém c6 dinh. Hiéu
ng con quay

Ta gia thiét tam O clia truc con quay AB 12 mét diém cd dinh. Ta hay
lam thi nghiém sau :

Ban diu ta cho truc con quay & vi tri thang bing nam ngang (trong luc
tic dung lén con quay dugc can bang boi mot doi trong P). Bay gid tic dung
lén truc con quay mdt luc F thing ding hudng tir trén xudng dudi. Khi dé
¢6 hai trudng hop :

a) Néu con quay khong quay thi mot diu A cla truc con quay s€ di
xudng {cdn ddu kia B sé di len).
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Hink 3-11. Hiéu ding con quay

b) Ncu con quay quay (nhanh) thi ngudi ta thay rdng dau A chuyén dong
trong mdt phdng ngang theo phitung vuéng goc vai F. Vay khi con quay
dang quay (nhanh) néu rdc dung Ién truc con quay mot e F thi déu tr e
con quay dich chuyén theo phiong vuong géc vei F. Tinh char do goi la
hiéu g hoi chnyen Chuyén dong cha truc con quay dudi tic dung cua luc
F g0i la clutyén déng mié’sai. Ta giai thich tinh chat nay nhu sau :

Ban dau con quay ¢6 momen dong lugng L =Io nim theo truc con
quay (ndm ngang). Khi tic dung luc F vio truc con quay thi momen cua lyc
F déi véi O 1a vecto N c6 phuornb vuong
géc lue F. Dudi tic dung cia lue F, momen
dong lugng L cta con quay bién thién mot
luong AL = WAL, AL s& song song voi M,
nghia la vuéng géc véi [_5 momen dong
lugng clia con quay bay gid ia L + AL . Nhu
the truc con quay ban diu nim theo phuong
cia L bay gid nim theo phuong L + AL,

Hinh 3-12.
di€u ndy chiing t6 ddu truc con quay di dich Chuyén dong wé sai

chuyén trong mat phing nim ngang theo
phuong clla AL, nghia 1a theo phuong vudng géc véi phuong cla luc F.

Ung dyng : Dung hi¢u img héi chuyén c6 thé gidi thich chuyén dong cila
con cit. Con cit la mdt con quay, truc ¢6 mot diém ¢6 dinh O, d6 1a diém ma diu
dinh ciia con cil ti lén mat dit. day luc téc dung la trong luc P (théng dimg).
Duéi tic dung ctia luc P, diu truc con quay dich chuyén theo phuong nim
ngang,-truc clia con quay sé tao nén mot mat nén tron xoay dinh O (h.3.12).
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BAI TAP TU GIAI

3.1. Xic dinh khéi tam cta hinh phing déng 2a
chat & hinh 3-13. ) a
3.2. Vit aho khéi lugng m roi khong van toc 777 i‘““l .
dau 1ir do cao h ; khi cham dat vat nay lén 3a 5 :
R e
véi van 10¢ ¢6 do 16n bang é van toc ! !
1 1
cham dat. Xdc dinh xung lugng cua phan 3a
luc do mat dat 1ac dung lén vat. Hinh 3-13

3.3. bia tron déng chdt (m, R) quay xung quanh mét tryc thing ding ¢d
dinh di qua tam dia. Trong khoang thoi gian T van (6¢ gée cia dia tang
déu tir w, dén w,. Xdc dinh momen luc tic dung 1én bidnh xe.

3.4. Vat dong chat hinh tru (m, R) dang quay déu xung quanh truc clia né
vdi van 16c géc o. Tac dung lén vat mot momen lyc hdm, vit dung lai
sau khoing thoi gian 1. Tinh d6 Idn cva momen him.
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Chuong 4 |
NANG LUONG

§4.1. CONG VA CONG SUAT

1. Cong

Khdi ni¢m cong da ¢ trong thyc 1€ ; khi ta kéo mot gau nudc hay diy
mot toa xe, ta ndi da sinh ra mot cong, nghia 12 ta di tic dung lén giu nudc
hodic xe mot luc vi luc d6 sinh cong ; cudng do luc cang 16n, chuyén doi
cang dai thi cong sinh ra cang 16n.

Vay ta néi rang : Mot lue sinh cong khi diém dat cha né chuyén dai.

Dinh nghia : Gia thiét ¢6 mot luc F
khong doi, diém dat ctia né chuyén doi
mot doan thing MM’ = s (h.4.1). Theo
dinh nghia, cong A do luc F sinh ra
trong chuyén ddi MM’ 1a dai luong c6

M
tri 86 cho boi :
A = F.MM cos(F. MM") Hinh -1
A= Fscosa (a = F.MM)) (4.1)
hay A=Fs : (4.2)

Ta nhan thay Fcosa chinh ta hinh chi€u F, cia F tén phuong chuyen
ddi nén ta cling cé thé viét : '

A=Fs _ (4.3)

Theo dinh nghia (4.1) va (4.2) ; cong A do luc F sinh ra I mot dai
lugng vo hudng : A > 0 khi « nhon, ta noi luc F sinh cong phat dong, A <0

N .. = . R . - . n . . =
kht a tu, ta néi lyc F sinh cong can. Dic biét o = 3 nghia 1a khi luc F

vuong géc v4i phuong chuyén doi, cong A do luc sinh ra & bing 0.
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binh nghia trén chi tng dung cho
luc F khong déi va chuyén doi s
thang. Trong trudng hop tong quat, diém
dat cba luc F chuyén doi trén mot
duﬁrng cong tit C dén D, trong qua trinh
d6 luc F thay déi. Dé tinh cong trong Hinh 4-2
truong hop nay ta chia dudng cong CD
thanh nhiing doan chuyén doi vo cling nho sao cho médi doan chuyén doi
MM’ = ds c6 thé coi nhu thing va trén mdi doan dé tuc F coi nhu khéng
déi (h:4.2). Cong cla luc F trong doan chuyén doi vé cung nhod ds c6 thé
-tinh dugc bing cong thic dinh nghia :

dA = Fds - (4.32)
Cong dA goi 1a cong nguyén 16 hay cong vi phan. Cong téng cong A clia
F trong chuyén doi CD s& béng tich phin cta dA tr Cdén D :
A= [dA= [Fds (4.4)
CD €D
2. Cong suit
Khi xét sitc manh clia mot mdy, ding khdi niém cong chua du, vi 16
rang néu hai may cung sinh mot céng thi may ndo thuc hién cong d6 trong
thdi gian it hon s&€ manh hon. Do d6 ta dua ra khdi niém cong suat dé dac
trumg cho siic manh cha cic mdy. '
Gia thiét trong khoang thoi gian At, mot Iuc n2o dé sinh cong AA. Ti 6 :

AA
Py = — (4.5)

At
dugc goi 1a cong suat trung binh cOa luc dé trong khodng thoi gian At. Vé
mit y nghia, cbng sut trung binh cé gid tri bing coéng trung binh cla luc
sinh ra trohg don vi thai gian.

Pé tinh cong suat tai ting thdi diém, ta cho At & 0. Gidi han cta %

khi At — 0, theo dinh nghia goi ld cong suat tic than (go: tat 1a cong suit)
cua luc, duoc ky hiéu la :



P= lim —
At—0 At
dA
hcly P= I

Cang sudt co gia 1ri bdang dao ham cria céng theo thoi gian. Theo (4-3a)
ta cd

dA = Fds
| _=ds
ta suy ra : P=Fv (4.6)

Cong sudt bdng tich vo hdng ciia lirc tdc dung véi vecto vdn t6¢ cria
chutyén doi.

3. Cong va cong sudt cia lye tic dung trong chuyén dong quay

Trong trudmg hop vat rdn quay xung
quanh mot truc A, cdc luc tic dung déu <>
fa luc ti€p tuyén (h.4-3), cong vi phan
clia mot lyc 1iép tuyén F; cho boi

dA =Fds

(ta gia sit F, hudng theo chiéu chuyén
oL
dong), nhung ds = rda, da la géc quay (e

ting véi chuyén doi ds, vay dA = Fda. s *?
t
Theo dinh nghia rF, = 9 = momen A '
cua luc Fr d6i véi truc quay A, do dé Hink 4-3
dA = 9nda 4.7)
Tir d6 c6 thé suy ra biéu thifc clia cong suat
' dA do
==
P di - dt
hay P=Mw (4.8)
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§4.2. NANG LUUNG

Tit ca cdc dang cu thé cua vit chat van dong deu ¢é nang lugng. Nang
luong 13 mot dai lugng dac trung cho mifc do van dong cia vat chat.

Mot vt & trang thai xac dinh thi ¢6 mot ning lugng xdc dinh. Khi mot
vat khong co lap, nghia 13 ¢6 tuong tdc vdi cdc vat bén ngoai, thi vat dé s€
bi¢n déi trang thdi va trao déi nang lugng vdi cdc vat bén ngodi. Sy trao ddi
nang lugng ndy ¢6 thé thuc hi¢n bing nhiéu cich. N&u chi xét chuyén dong
co, thi sy trao déi nang lugng thuc hién nhu sau : Vat dang khao sat tac dung
luc 1én céc vat bén ngodi va nhiing luc ndy sinh cong. Nhu vdy cong 1a mot
dai luong dic trung cho qud trinh trao déi nang lugng giita vat nay va vit
khic. N6i cich khdc, khi mot hé thuc hién céng thi ning lugng ciia né bién
ddi. Vi du : Diu mdy xe lfa tiéu 16n ning lugng sinh cong thing cong cua
luc mia sét giita dudng sit vi banh xe lan ; can truc ton ning lugng sinh cong
thing cong cua trong Iuc d€ kéo vat nang 1én cao... RO rang la khi mot hé
sinh cong cho bén ngoai thi nang lugng cla hé giam, hé nhan cong tr bén
ngoii thi nang luong cia h¢ ting.

Gi4 thiét trong mot qué trinh nao d6 hé bién doi tir trang thdi 1 (c6 nang
luong W) sang trang thét 2 (c6 nang lugng W,) ; qud trinh nay hé nhan tu
‘bén ngodi mot cong A (cong A la mot lugng dai s6 c6 thé duong hay am tiy
theo hé thuc su nhan cong tir bén ngodi hay thuc sy sinh cong cho bén
ngoai). Thuc nghiém ching to rang, do bién thién nang luong W, - W, cia
hé c6 gid tri bing cong A :

Wy-W;=A _ {4.9)

Ta c6 thé phat biéu : D6 bién thién ndng luong ciia mot hé trong qud
trinh nao dé, cé gid tri hdng cong ma hé nhdn ditoe ti bén ngoai trong qud
trinh do. '

Néu hé thuc su nhan cong tr bén ngodi, A > 0 nang lugng cua h¢ tang,.
con khi hé thuc sy sinh cong cho bén ngodi, A < 0 nang lugng cia hé giam.

Trong trudng hop mét hé co lap (tiic khong tuong tic véi bén ngoai,
khong trao déi nang lugng véi bén ngoai) ta c6-A =0, khi do (49)chota:
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W, =W, = const (4.10)
Ndng lwong ciia mét hé co Idp dire bdo toan.

Cic phét bidu (4.9) hay (4.10) chinh 13 néi dung ciia dinh ludt bdo toan
ndng lirgng 5 nhu the ¢é nghia 1a : Ndang heong khong e mdt di ma ciing
khong ne sinh ra, ndng heong chi Chuyé}; te hé nay sang hé khdc.

Can phéan biét hai khdi niém cong va ndng hirong. Mot trang thdi clia hé
tuong dng v6i mot gid tri xdc dinh ca ning lugng clia hé ; ta ndi nang luong
12 mot ham trang thdi. Con cong dic trumg cho do bién thién niang luong cia
h¢ trong mét qud trinh ndo d6. Cong bao gid cling tuong (ng vdi mot qua
trinh cu thé. Ta néi ring co6ng 13 him cha qud trinh.

Méi hinh thifc van dong cu thé tuong Gng véi mot dang nang lugng cy
thé..Chang han nhu : Van déng co tuong ung véi co nang ; van dong nhiét
tuong tng voi ndi nang ; van dong dién tir lwong tng véi nang luong dién tir.
Tuy nang lugng dugc bio toan vé s8 lugng nhimg do tuong tic gilta cic hé,
do sy trao déi ning lugng gita hé ndy va hé khic, nang lugng luon luon
chuyén hod tir dang ndy sang dang khic.

Dinh luat bdo toan va chuyén hod nang lugng 1a sy phan anh vé mat
khoa hoc tu nhién tinh khong thé ticu diét dugc sy van dong cha vat chat.
Anghen goi dinh ludt d6 1a "quy ludt co bin vi dai clia su van dong".

Tir dinh luat bio toan va chuyén hod nang lugng, chl’lhg ta ¢6 thé rit ra
mot két {udn ¢ tinh thuc tién. Theo (4.9), ta thay rang mot hé khi sinh cong
thuc su (vi du nhu mét dong co) thi nang lugng cua hé giam di. Vi nang
ligng cha hé hitu han cho nén ban than hé khong thé tu sinh cong mii mii
dugc. Mudn cho hé tiép tuc sinh cong, nhat thigt phdi cung cap thém ning
lugng cho hé dé bu lai phin ning luogng da bi giam trong qua trinh lam viéc.
Nhu viy theo dinh luat bao toan va chuyén hod nang luong, khong thé cé
mot hé sinh céng mdai mdi ma khong nhdan thém ndng luong nr mét nguon
bén ngoai.

Mot hé sinh cong mii mii ma khéng nhan nang luong tir mot ngudn bén
ngodi goi l1a mot dong co vinh ciar. Pinh luit bio toin va chuyén hod nang
lugng khing dinh sit khong tén tai ca dong co vinh cl.
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Trong phan co hoc, ta chi xét co ning, Wc 12 dang nang lugng twong ing
v3i chuyén dong co cla cie vat. Co ning gém 2 phin : Déng ndng ing voi
“su chuyén dong cla cic vit, thé ndng ving vi suf tuong tic giifa cic vat.

§4.3. PONG NANG

1. Dinh 1y vé dong nang

Dong nang 1 phin co nang tuong dng vdi su chuyén dong clia cic vat.
Mudn xdc dinh biéu thiic chia dong nang, ta hiy tinh cong cha luc ngoai tic
dung 1én vat.

Xét mot chit diém khéi lugng m, chiu tic dung cta luc F va chuyén

doi tir vi tei 1 sang vi tri 2 (h.4-4). Cong cua luc F trong chuyén ddi tir 1
sang 2 1a: '

. —
@ ds v
A= [Fds
Nhung theo (2.2) va (1.11) -
_)
. o F
F = ma = mf!i
dt , Hinh4-4
Thay vao biéu thiic cia A :

(2) o (2) -
_ dv - ds —
A= jm*al—ds = ma't'—dv
(1) (1}

| ds —
- do T v |
@ __ @ ;ZJ
nén : A= vadv= Ide
(N ()
(2) 2
. | my
hay A= Id( 5

O
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Thuc hién phép tich phan ta dugc

~3 =A (4.11)

trong dé v, va v, 12 van tdc clia chét diém taicdc viui 1 va 2. -

Theo (4.9), cong A ¢6, tri s6 bang do bién thién co ning (0 day la dong
ning). Vay ta ¢6 thé dinh nghia :

2
myv ) e C o,
21 = dong nang cua chat diémtai vitri | = Wdl ;
mv3
22 = dong ning clia chat diém tai vi tri 2 = W, -

Tdng quit, biéu thitc déng niing cia chat diém c¢6 khéi luong m vén téc
v cho bdi :

2
W= (4.12)
- 2 |
Phuong trinh (4.11) thanh :
Wy, — Wy, = A (4.13)

Dinh 1y dong ning : P¢ bién thién dong néng ciia mot chdt diém trong
mot qudng duong nao dé, cé gid tri bdng cong ciia ngoai hic tdc dung lén
chdt diém sinh ra trong qudng dwong dé.

Két qua, khi dong niing cla vat giam thi ngoai luc tic dung {én vat sinh
cong can ; nhu thé nghia 12 vat dé tdc dung 1én vat khic mét luc va lyc d6
sinh cong duong. Vi du, trong qua trinh mot vién dan xuyén vao tuong, dong
nang clGa dan gidm di ; dan di tdc dung 1én tudng mét luc thing tuc can clia
tudng, luc cha dan di sinh mot cong ¢d tri s6 bang do giam dong nang
cha dan.

2. Dong nang trong trudong hop vat ran quay

Phuong trinh biéu thi dinh 1y vé dong nang trén day ap dung d6i véi mot
chit diém hay mot vat rdn chuyén dong tinh tién. D6i véi mot vat rin quay
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xung quanh mét truc A, phuong trinh bi€u thi dinh 1y vé dong nang c6 mot .
dang khic.

Trong chuyén dong quay xung quanh mot truc, bidu thic cia cong
vi phan :
dA = Fds = Modt

Theo-phuong trinh co ban clia chuyén déng quay

—  do
M =1—
dt
Vay dA = l(:i—(:)adt,
B —2
nghia I3 : dA = Io.do = Id %-
2
(6]
-1d] &
dA [ 2 }

Tich phan hai v€ trong mot khoang thai gian hitu han, trong d6 van toc
g6c o bién thién tr ®; dén m,, ta dugc cong cha cic ngoai luc tic dung lén
vat rin quay trong khodng thi gian Ay bing :

2 2 .
. 1(1)2 I(l)l .
A== - (4.14)

Ta suy ra biéu thac sau clia dong ning cha vat rin quay :

2
W, = 190 (4.15)
2 a
Clut thich : Trong trudng hop téng qudit, vat rén vira quay vira tinh tiéh,
dong ning toan phan cua vat ran biang 16ng dong nang quay va déng ning
tinh tién

W, = %mv2 + %Im2 (4.16)

Truomg hop riéng : Vat ran d6i ximg trdn xoay lan khéng trugt ; khi d6
van t6c tinh 1i€n lién hé véi van t6c quay bdi hé thic v = Re véi R 1a
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bdn kinh tiét dién vat rin (& diém tiép xtic v6i mit phing trén d6 vat rén lan
khéng truct). Vay ta cé thé viét biéu thic dong nang todn phin

| 1 , |
W, = 5{m + F]VZ | (4.16a)

§4.4. VA CHAM

Ta hdy khdo sdt bai todn va cham cla hai qua cdu nho chuyén dong trén
dudmng thang néi lién hai tAm cia ching (va cham xuyén tam).

Gia thiét hai qua cau c6 khdi luong lan lugt la m; va m, ; truéc va cham
chiing c6 vecto van téc la v va v, (cung phuong) ; sau va cham, chiing ¢6
vecto van tdc v} va v, (ching phuong nhu ban diu). Gia thigt hé (m; + m,)
o lap, tinh v v v,.

Trudc hét, ta hily viét phuong trinh biéu dién sy bio toan dong lugng cua
hé trude va sau va cham :

mlvi + mzv:? =mpvy + mpvy - (4.17)
{ta chi viét phuong trinh d6i v&i i dai $6 cla cdc vecto van tdc vi ching
cung phuong).

Ta tim thém moét phuong trinh nita d6i véi v; va v,. Mu6n vay phai xdc
dinh diéu kién va cham. Ta xét hai trudng hop :

1. Va cham dan hoi

-Pong ning cha hé (m; + m,) trudc va sau va cham bdo toan. Khi dé
taco:

2 2 2 2
myv mpv o — mjvi + mav) (4 18)
2 T2 2 2 '
Tu(4.17), (4.18) tarit ra :
Vi - (ml - m2)_v1 + 2m2v2_ (419)

mp -+ my
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vy = (mp ~ my)vy +2myv, m, m,
. m; +my ( ) - ?T v; ‘_6. )
Theo cdc két qua (4.19), ta thiy ring YNARN SNNARERE
trong trudng hgp dac biét m; = m, thi
Vi =V ; v =v; : Ta néi ring khi dé

Hinh 4-5. Va cham clia hai qua cdu
hai qua cau trao ddi vin t6c véi nhau.

Néu ban ddu qua ciu (2) ding yén (v, = 0), ta s& c6 :

oomp —m
V1="—ml 2y
1 T My
. 2 '
vy = —=0L_ (4.20)
m1+m2

Trong trudng hop m; = m, thi vi =0; v'2 = v,. Ching trao déi vin ¢
voi nhau (da néi trén), qua ciu (1) s& ding yén, qua cdu (2) s& chuyén dong
véi van t6c bang van téc clia qua ciu (1) trude va cham.

Trong trudng hgp m; << m,, thi theo (4.20)
Vi -V
Ivvz ~ 0
nghia 1a qua cau (2) van dilmg yén, qua cdu (1) bin nguoc trd lai véi van toc
¢6 gid tri bing van 16¢ tic thdi cha né trude va cham.
2. Va cham mém

Sau va cham hai qua cdu dinh vao nhau va chuyén dong véi clng van
toc. Khiddtacé :
VI =V =V,
Viy (4.17) thanh : -
{m) + my)v =m;v, + myv,
Tir d6 ta suy ra :
v = mlvl + IbAL)

4.21
mp + my ( )



Trong va cham mém, néi chung dong ning khong dugc bao toan ma bi
giam di. D9 gidm dong nang clia hé ¢6 17 s6 bang :

] 1 |
~AWd = §mlv12 + imzv% - §(m1 + mz)v2

AWy = o2y —y,)? (4.22)
2 .

Do gidm dong niing nay cé gid tri bing cong lam bién dang hai qua cau.

§4.5. TRUONG LUC THE

1. Pinh nghia

Mot chat diém duge goi 1a chuyén dong trong mot nwong firc néu tai
moi vi tri chia chdt diém déu xuat hien luc F tic dung lén chat diém ay.

Luc F tac dung 1én chat diém néi chung phu thude vao vi trf cha chat
di€m. Néi cich khdc, F 13 mot ham ciia cdc toa d6 clia chat diém va cling c6

thé 1a mot ham clia thai gian 1. Trong bai ndy ta khong xét trudng hop F Ia
ham cua t. Vay néi chung ta ¢cé :

ﬁ = ﬁ(;) = .ﬁ(x.y.Z) . (4-23)

- Hinh 4-6

Khi chat diém chuyén dong tir vi tri M dén vi tri N bat ki (h.4-6) thi
cong cha luc F 1a

AmN = [Fds
MN
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Néu cong Ay cua luc F khong phu thuc}d dudng dich chuyén MN ma
chi phu thudc vi tri cia diém diu M va diém cudi N thi ta néi ring F(ry 1a
luc chia mér triong hiee thé.

2. Nhitng vi du vé trudng hrc the

Vi du 1. Chit diém m luon luén chiu

zA
tic dung cua trong luc (h.4-7) | 2
ﬁ = mg z
trong pham vi khong gian khéng 16n, g = 2+
tuon thing ding, hudng xudng va ¢6 do -
16n khong doi. Khi d6 ta ¢6 trong tricomg o

dén. Ta ching minh ring frong tridng
déu la mot triwomg lic thé.

Hinh 4-7

Muén viy, ta tinh cong cta trong lyc
P khi chit diém chuyén dich tr M dén N
Ay = | Pds
MN
trong mot chuyén doi nhd ab = ds .
Cong viphan  dA = Pds = P.abcosa
dA =P.ac =-Pdz
dz 13 46 chénh léch chiéu cuo z gitia a vd b, dz = z, - z, ; ddu - & v& thif hai
¢6 nghia 12 khi dz < 0 (d¢ cao giam) thi dA > 0.
Cong ca trong luc khi chat diém chuyén doi tr M dén N 1 :

N
Awn= [-Pdz =Pz - Pzy (4.24)
M

Apmn = Mgzy - Mgz

Ta thiy Ay chi phu thudc zyy va zy. nghia la chi phu thude vi tri cia
M, N ma khong phy thuoc dudng dich chuyén.
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Vidit 2. Truong tinh dién culong
{h.4-8).

Mot dién tich q dat tai mot
diém O ¢6 dinh sinh ra mot dién

trudng xung quanh né ; mot dién
tich qq dat tai mot vi i bat ki ciach
g mot khoing r chiu tdc dung mot Hinh 4-8
tuc dién culong F c6 phuong la
dudng thang néi qqq va ¢ do 16n 14 ;

P =k (425)

£r

0 day ta gid thi€t q, >0vaq>0: F s&€la lye ddy. Ta gid sir g, dich chuyén
tu M dén N vi tinh céng cta lyc dién culdng F trong dich chuyén ay.

Cong vi phan trong chuyén ddi nhd AB = ds cho b :
dA = Fds
= 1ﬁ|ABcosc1
= |F|AH
AH 14 hinh chiéu thiing géc ciia AB lén phuo‘ng cta F.
Mat khic ta c6 gan diing _
OA=r, OB=r+dr=0OH
Vay AH= OB - OA =dr
vil dA = |?|dr
= kiqur

Cong cla lyc dién culong trong qud trinh chuyén dai ciha qq tit M dén N

N
A = [IF|dr= jkq‘”
M v
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(4.26)

Ta thay Ay chi phu thude vi tri hai diém ddu va cudi ka M va N, tdng
tinh dién culong la mét triwong thé.

§4.6. THE NANG

- 1. Pinh nghia

Khi mdt chat diém dich chuyén tir vi tri M sang vi tri N trong trudng luc
the thi cong Ay cla trudng luc chi phu thuée vao hai vi tri ddu va cudi M,
N. Tir tinh chét ndy ta ¢6 thé dinh nghia :

Thé ndng ciia chdt diém trong ntong liic thé' la mot ham W, phu thuge vi
tri ctia chdt diém sao cho

Apn = W((M) - W(N) : (4.27) |

Tur dinh nghia ndy ta thiy ngay ring, néu ddng thoi cong W (M) va
W(N) véi cing mot hing s& thi hé thic dinh nghia trén van duge nghiém
diing, néi cich khic : Thé nang ctia chdt diém tai mot vi tri dirge dinh nghia
sat khdc mot hdng s6 cong.

Vi du I : Trong trong trudng déu, dua vio biéu thitc cha Ay (4.24) ta
suy ra bi€u thic cla thé nang chat diém trong trong trudng tai vi tri cé do
cao z ‘

W(z)=mgz+C - (4.28)

Vidu 2 : Trong dién trudng culong, dua vao biéu thic clia Ay (4.26) ta
suy ra biéu thic thé ning cta dién tich qgq tai vi tri céch q mot doan r

W) = 1;% +C (4.29)

2. Tinh chit

a) Thé nang tai mot vi i dugc xdc dinh sai khdc mdt hang sé cong,
nhung hiéu thé nang gidia hai vi tri thi hoan toan xdc dinh.
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b) Giita trudng luc va thé nang ¢6 hé thirc sau :

ANN = I ﬁd; = W‘M - W,

- (4.30)
MN

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

g[Fds =0 (4.31)

3. Y nghia ciia thé nang
Thé nang la dang ning lugng dic trung cho wwong tic.

Vidi I : Dang the nang cla chit diém trong trong truong cua Trdi Dat
la nang luong dac trung cho tuong téc giita Trdi Dat v6i chat diém ; ta cling
noi d6 la the nang tuong tac cha Trii Dit va chat diém.

Vi dy 2 : The nang cua dién tich q, trong dién trudng culong cia dién
tich q la thé nang trrong tic gilta q va qq.

§4.7. DINH LUAT BAO TOAN CO NANG
“TRONG TRUONG LUC THE
1. Co nang

Khi chit diém khoi lugng m chuyén dong tir vi tri M dén vi tri N trong
mot trudng luc the thi cong cia trudng luc cho bi

Amn = Wy, ~ Wi

nhung theo dinh ly vé dong nang (ndu chat diém chi chiu tic dung coa
truong luc thé), ta cé

Amn =Wq ~Wa,,
Vay W[M AWIN = WdN deM

nghia I : (Wy + W)n = (Wy + W, )y (4.32)
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Vay téng ©
W =W, + W, =const (4.32a)
(dng niy cé gid tri khong déi, khong phu thudc vi tri clia chat diém.

Téng dong ndng va thé ndng ciia chdt diém trong tricong hic thé ditge
goi la co ndng ctia chdt diém. Ta c6 két qua :

Khi chdt diém chuyén dong trong mot tricong hic thé”(ma khong chiu tac
dung cta mot luc ndo khic) thi co ndng cia chdit diém trong truong lic
thé do la mot dai heomg bdo todn.

Phit bi¢u d6 goi 1 dink Iudt bdo toan co ndng trong triomg Iie thé:

Vi du : Khi chat diém khoi luong m chuyén dong trong trong trudng
déu thi |
mv>
W = 5t mgh = const (4.33)
Hé qud : Vi W = Wy + W, = const nén trong qua trinh chuyén dong cia
chit diém trong trudmg luc thé, néu dong ning W, tang thi thé nang W, giam
vit nguge lai ; ¢ chd ndo W cuc dai thi W, cue tidu va nguoc lai.

Chii ¥ : Khi chat diém chuyén dong trong trudng luc the con chiu tic
dung cia mot luc khdc F (vi du luc ma sdt), thi néi chung co nang cia chat
di¢m khong bao toin, do bién thién clia co nang chat diém s& bing cong cia
luc F do.

2. Su do thé nang

Thé nang W, cta mdt chit diém trong trudmg luc thé 1a him cda ba toa
do x, y, z cia chat diém d6 :

W, =W(x, vy, 2)
Trong trudng hop thé nang chi phu thudéc vao mét toa do (x ching
han) thi
W, =W (x)
Ta c¢6 thé vé do thi cha him W, theo x ; d6 thi d6 goi 13 so dé thé nang.
Khio sit so dé thé nang cta chat diém trong trudng luc thé, ta ¢ thé suy ra
mot s6 két luan dinh tinh v& chuyén dong cia chét diém d6.
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Trude hét, ta xac dinh gi6i han cda chuyén dong. Gia thiét co ning cii
chat di¢ém trong trudng luc thé c6 mot tri 56 xéc dinh bing W. Nhu the nghia
14 tdng dong nang va the nang cta chat diém :

mv?
— + W (x) = W = const

o "2
Vol

> () nén ta ¢6 diéu kién :

W,(x) < W | 4.34)

Bat ding thiic d6 ¢6 nghia 12 trong
qud trinh chuyén dong, chat diém chi
di qua nhing vi tri tai d6 thé nang
cua chat diém khéng vuot qud co
nang cta nd. NGi cich khic, tir (4.34)

N (x4
W A B C

\

chi bién thién trong mot pham vi nio 0 XA Xp XB  X¢
do, ta ndi (4.34) xdc dinh gidi han cla
chuyén dong. ' Hinl 4-9

ta suy ra ring toa do x cua chat diém

3 ]

Xét 1rudng hop dudng cong the nang W, = W,(x) ¢6 dang nhu hinh 4-9.
Trén hinh ta thdy the nang W, ¢6 mét cuc tiéu va mot cuc dai.

Gia thi¢t co nang cua chuyén déng cé tri $6 W, duding thing W = const
cat dudng cong the ning tai ba diém A, B, C. Theo hinh v&, ta thiy ring dé
thoa min diéu Kién :

W[(x) W
thi toa d clia chit diém phai nim trong pham vi :
XA SXZXp i X2 X¢ : (4.35)

Cic dieu ki¢n (4.35) xdc dinh gi6i han chuyén dong cha chat diém.
Trudng hop x4 < x < xp: Chal di¢m chuyén dong trong pham vi hitu han cha
X ; truong hop x 2 x¢ 1 Chat diém chuyén dong ra vé cye. Tai cic diém dng
VGi toa do x5, Xp. Xc the nang ¢6 tri s6 bing cd ning, két qua tai nhitng ché
d6 dong nang bing 0, nghia 13 van t6¢ bing 0. Tai nhing diém d6, van téc
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theo phuong x ciia chat diém déi chiéu. Trudng hop chat diém chuyén dong
trong mdt pham vi hitu han cba x, thé nang dat cyc tiéu tai diém dng véi x =
Xp» lai day dong nang chat diém s& dat cuc dai.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4 -
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BAI TAP TU GIAI

Vit nho khéi lugng m chuyén dong trén mat phing nAm ngang dudi tic
dung cua luc F nghiéng géc o so vGi phuong ngang, cong sudt tic thoi
cha luc khong déi va bang P. Xdc dinh van téc cla vat v hé s ma sit
truot trén miit nim ngang.

Vat khéi lugng m dang nim yén trén mét mat phang ngang, lic t =0 vat
chiu tac dung cua luc F nim ngang. Sau khoang thdi gian 1, van 16¢
clia vat tang déu va dat gid tri v,,. Xic dinh céng cla luc F trong hai
trudng hop .

a) Khong cé ma sat ;
b) Hé s6 ma sat trugt 1a .
Vit nho khéi lugng m roi tir do cao h khong van toc ddu. Khi t6i dat, no

chui vao dat dén do sau bing s thi dimg. Xdc dinh luc can trung binh cha
dat & ché dé6.

Mot qua cdu nhod (m, R) duge dat khéng van t6c¢ dau trén mot mat phing
nghiéng géc o so v4i mat ngang. Qua cau dé lan khong trugt xuong déc.
Biét do cao tai vi tri ban ddu 14 h, xdc dinh :

a) Co ndng cia vat khi t6i chan doc.

b) Gia td¢ cua khoi tAm cuaa vat.



Chuong 5
TRUGNG HAP DAN

Nhiéu hién tugng trong tu nhién ching to ring cdc vat ¢ khoi lugng
luén ludn tdc dung 1én nhau nhimg luc hét. Trong luc 1a luc hit clia Trdi D4t
d6i véi cdc vat xung quanh né. Trdi Dat quay xung quanh Mat Tréi 12 do luc
hit cha Mat Troi ; Mat Trang quay xung quanh Trdi Dat 1a do luc hit cla
Trdi Dat. Giita cidc sao trong vii tru ciing ¢6 luc hit 1in nhau... Cic lue hit d6
goi 1a luc hdp ddn vii tru. Giita cdc vat xung quanh ta ciing ¢ luc hip dan vii
tru nhung nhy sau s€ thdy, gid tri nhimg luc ndy nhé qud, ta khong quan
sat dugc.

Niuton 12 nguoi diu tién néu 1én dinh ludt co ban vé luc hip dan vii tru
(hay van vat hip dén).

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

1. Pinh luat Niuton

Hai chat diém khot heong m va m' P P
ddr cach nhau mot khodng r sé hiit nhan
bang nhitng litc c6 plueong la diong thang
ndi hai chdr diém dé, cé6 cwong do o Ié
thudn voi hai khot hegng m, m' va 1 1é

nghich vdi binh phcong khodng cachr. Hinh 5-1

mm'

r2

F=F=G

(5.1)

Trong cong thitc trén, G la hé s6 ti 1¢, phu thudc vao su chon cic don vi
va goi 14 hdng 56 hdp ddn vii tru.

Trong hé don vi S, thyc nghi¢m cho ta tri s6cita GIa:
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G =6,67.10"""Nm?/kg’ ~ %.10‘9 Nm’/kg® (5.2)
Vidiu:Chom=m'=1lkg;r= 0,-lm ; ta tinh duogc :

F=F =6,67.10"1! —L% =6,67.10 °N.
- 01 .
Tri $6 nay qud nho, khé phat hién duge.

Chut thich : + Cong thitc (5.1) chi 4p dung cho trudng hop chat diém.
Muén tinh luc hap dan v tru giita céc vat ¢é kich thudc 16n, ta phai dung
phuong phép tich phan.

+ Ngudi ta dd ching minh ring, vi Iy do d6i ximg, cong thitc (5.1) ciing
dp dung dugc cho trudng hgp hai qua cdu déng chat, khi dé r 1a khoang cich
gilra hai tm cla hai qua cau dé.

2, Vai iing dung

a) Su thay dot gia toc trong tritong theo dé cao

Luc htit cha Trdi Dat d6i véi mét chat diém khéi lwong m (luc trong
truong) chinh 1a luc hap dan vii tru.

m ~ Néu m & ngay trén mit dat thi theo (5.1) luc
PE h[ hap dan do Trdi Pat tic dung lén m 1a :
— Py = GM—;H (5.3)
R

trong dé M la khéi lugng cia Tral Pat, R 1a bdn
kinh Trdi Pat. Nhung lyc trong truong Py cling

bang :
P{] =mgy (54)
Hinh 5-2 vai g, 1a gid tri cha gia t8c trong trudng 6 ngay trén
mit dat. So sanh (5.3) va (5.4), ta dugc :
M
o = G—z- (543)
R
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Tai diém cach mat ddt mét do cao h (h.5-2), luc trong trudng tic dung
lén chat di¢m khoi lugng m tinh bdi :

P=G—0 ~ g - (5.5)

(R + h)?
Tir d6 suy ra gid tri coa gia tde trong trudng ¢ dd caoh :
M
g= G'—z— (5.6)
(R + h)
Tu (5.4a) va (5.6) cho _

=Bl RTh

Nhung :

_(”EJ

ta chi xét d6 cao h << R, do dé6 — << 1, ta ¢d thé viét gin diing :

R
-2
hY" h
(‘ + ﬁ) ~1-23
va (5.6) thinh ra : g= go(l ~ 2%) ' 5.7

Cong thic nay cho ta sy phu thude cua gia t6e trong trudng theo do cao
h. Theo cong thitc 6, cang lén cao, g cang giam.
b) Tinh khoi lwong cria cde thién thé. Tir (5.3) ta ¢6 thé tinh khoi luong
M cua Trii Dat : o
gR’

M="G

& day R 1a bdn kinh Trai Dat, ¢6 gid tri trung binh 12 6370km = 6,370. 10°m ;
g 12 gia tdc trong trudng trén mat dat, 14y trung binh bing 9.8m/s”. Vay :
9,8.(6,370.10°)2

~ ~ 6.10%%kg .
6,67.10"

M =
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Nho cong thic ve lyc hap dan vii try, ta cling c6 thé tinh khéi luong Mat
Tron. Trai Dat quay xung quanh Mat Trdi 12 do luc hap dan ctia Mt Trdi d6i
vdi Trat Dat, lyc nay déng vai trd luc huéng tam :

F=G——— (5.8)

trong d6 M’ 1a khéi lugng Mat Troi, R' 1a khoang cdch tir Trdi Dt dén Mat
Trot ; néu quy dao cha Trdi Dat quay xung quanh Mat Tréi coi nhu tron (R’
coi nhu khong déi va ldy bing khodng cdch trung binh tit Trdi Dat dén Mat
Trdi) thi lyc hudng tam F cho béi cong thiic :
"'.'2

RI

v 1a van 16c chuyén dong clia Trdi Dat trén quy dao. Van t6¢ v cha Trdi Dat
¢0 lién hé véi chu ky quay T chiané

_2mR’

T _
Thay (5.10) vao (5.9) réi1 so sanh véi (5.8) ta duge :

F=M (5.9)

v

(5.10)

' "2
MIVZI _ M(21tR2)
R’ R'T

Tir d6 suy ra khéi lugng Mat Troi

G

M=fr

Tinh cy thé bing 6, ta tim duge M' ~ 2.10°%g.

§5.2. TRUONG HAP DAN NIUTON

1. Khai niém truong hap din

D¢ giai thich lyc hap dan, ngudi ta cho ring xung quanh mot vat cé khoi
lugng 16n tai mot trudng hip dan. Biéu hién cu thé cha trudng hap dan la bat
ki vt nao c6 khoi luong dat tai mot vi tri trong khéng gian cla trudng hip din
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déu chiu tdc dung cia luc hdp dan. Vi di : Trudng hap din cia Trai Dat
chinh la trong trudng cia né.

Trong phén nay ta xét nhiing tinh chat tdng quat cha trudng hap din cia
mot chat diém khéi lugng M (hay mot qua cdu déng chat khéi luong M).

2. Bio toan momen dong lugng trong truomg hip din

Ta khao sit chuyén dong clia mat P
chit diém khéi lugng m trong trudng
hép dan ctia mét chat diém khéi lugng
M dat ¢ dinh tai mot diém O. Ta chon
O lam goéc toa d6. Dinh 1y vé momen
dong lugng dp dung doi véi chat diém
mchota:

{m)

& = /o(F)
t Hinh 5-3
Nhung F 1a lyc luon ludon hudng

tam O nén MM /o(F) = 0 va ‘;—L 0.

L = const

Vay khi mot chat di€ém m chuyén dong trong truong hap din ciia mot
chit diém M thi momen dong lugng clia m 1a mot dai luong bao toan.

Hé quéa : m chuyén dong trén mot quy dao phang, mat phang quy dao
ciia (m) vudng gée vecto L (c6 phuong khong déi).

Vi dit : Trdi Dat chuyén d@ng xung quanh Mat Troi dudi tdc dung clia
trudng hap dan caa Mat Trdsi, quy dao cta Trdi Dat 1a mot quy dao phing.

Mat khdc, biéu thic momen dong lugng ciia Tréi Dat cho boi
L = mr’o = const (5.11)

chimg t6 khi Trdi Dat chuyén dong cang gan Mat Tri, van t6¢ géc cang 16n
va nguge lai.
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3. Tinh chit thé cia trudng hap dan
Ta hiy tinh cfmg cua luc hap dan F tic dung lén chat diém m chuyén
-dong trong trudng hap din cta chit diém M, khi m chuyén ddi tt mot diém

A dén moét diem B trén quy dao ca nd.

Hinh 5-4

Cong cua luc F trong chuyén ddi vi phin ds = ﬁ fa
dA = ??PG = FP_Q—COSU.
Néu ta vé QH L OP thi theo hinh v& PQcoso = —PH (PH 1a d6 dai dai
$O vai quy udce chidu duong 13 chiéu O -»P).

Viy dA = —F.PH, nhung vi PQ la mot chuyén doi vi phan nén néu
ta dit
OP=r thi OH ~ OQ =r1 +dr

va .
f’ﬁ:Bﬁ—E)_Perrdr—r:dr
Vay
dA:—Fdr=-GM;ndr

T

Cong cha lyc F trong chuyén ddi ciia m tir A dén B cho béi tich phan :
In B

Mm

AAB = - IF(II‘ = I—G—?z—*df

o TA Ta
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AAB—GMm—GMm
B A

Aap ={ G_M_"‘_J _[_Gﬂﬂ] . (5.12)
T I3

Cong cia luc hdp din fi khong phu thuéc dudng dich chuyén AB ma
chi phy thudc vi tri diém ddu A va diém cudi B.

‘Vay, trudng hip dan cia chit diém M 13 mét trudng luc the.
Téng qudt, nzudi ta chimng mmh dugc rang : Triwmg hdp ddn Niwton la
mot triong thé.
~Hé qud : Ta c6 the dinh nghia the nang cda chit diém m trong trudng
hap dan cla chat diém M. Thé nang clia m tai vi tri A ;

W, - _gMm,
A
tal vitri B :
g
thod man hé thac
ABa = WIA - WIB

Tong quat : Thé nang cta chat diém m tai vi tri cich O mot khbéng rla:
W(r)——Gw—FC . . k5.13)
C 1a mot hang s6 wy ¥ chon, ¢6 gid tri bing thé nang tai « :
C=W{w) (5.14)
4. Bao toan co nang trong trudng hap dan

Vi truong hdp dan 1A mot trudng the nén khi chat diém m chuyen dong
trong trudng hdp ddn, co ning cha né duoc bao toan
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W:Wd+wl

) _
= m; + (—Gﬁrﬂ) = const (5.15)

(dé don gian ta chon C = 0).

Hé qua : Khir tang, the ning tang thi ddng nang giam va nguogc lai.

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

Néu tir mot diém A nao d6 trong trudng hap dan cta Trii Dat, ta ban di
mdt vién dan khoi lugng m véi van 16c ban ddu 1a v thi 1y thuyét va thue
nghiém ching t6 rang tuy theo tri s6 cha vy ¢6 thé xay ra mot trong nhiing
truong hop sau (h.5-5)

a) Vién dan roi r&d vé Trdi Dat.

b) Vién dan bay vong quanh Trdi Pat theo mdt quy dad kin (tron hay
elip). ' '

c¢) Vién dan bay ngay cang xa Tréi Dat.

Vﬂ)‘\l'

Vl < V{}{ \-’2

Hinh 5-5

Tri s van 16c ban ddu v, cén thiét dé bin vién dan bay vong quanh Trai
bt theo modt qui dao tron goi 12 vdn t6c vit tru cdp 1.
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Tri s6 t8i thi€u ciia van t6c ban ddu vy c4n thiét dé ban vien dan bay
ngay cang xa Trdi Dt goi 1a vdn 16c vit tru cdp 11. Duéi day chiing ta tinh
hai van téc dé.

1. Tinh van toc via tru c¢dp |

Ta tinh van t6c v khi vién dan chuyén dong tron xung quanh Trii Dat.
Gia thi€t vién dan bay cdch mat dat khong xa lim dé ta ¢6 thé coi ban kinh
quy dao cta n6 bang ban kinh R coa Trdi Dat. Van 16c v cGa vién dan trong
chuyén dong tron ¢6 lién h¢ véi gia tdc hudng tam, (& day 1a gia 16¢ trong
trudng) boi (5.4a).

vi
a0=g0=f

VI = ygoR | (5.16)

Tinh cu thé bing s6: v, = 7,9km/s ~ 8km/s.

Tir dd suy ra :

Néu ban véi van téc ddu vy < 8km/s vién dan sé roi g vé Trii Dat, néu
vl van toc dau vg > 8km/s (nhung nhd hon vy) thi vién dan chuyén dong
xung quanh Trai Dat theo quy dao elip.

2. Tinh van t6c vil tru cap II

Gia st vién dan xuat phdt 1ir A cdch tam cha Trdi Dat mot khoang bing
ban kinh Trdi Dat R, véi van t6c ddu v, va bay ngdy cang xa Trai Dat dén vo

cung. Dinh luat bao toan co nang dp dyng déi véi vién dan cho ta :

mv3 +(_WGMm)_ mv2, +(_GMm]

2 R 2 S
' 0
. MVy o 4
vi > 2
2
. mvg GMm
nén 7 2 0¢
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vo 2 Gl\él

Nhung theo (5.4a)
GM

P

VO > \’2g0R

Gid tri t6i thiu clia v chinh 12 van 8¢ vii try cap 11

vii = y280R (5.17)

vay

Gid tri cu thé
v = 11.2km/s.

§5.4. CHUYEN PONG HANH TINH _

1. Hé Mat Troi

Mt Trdsi cling v6i 9 hanh tinh chinh (Thuy tinh, Kim tinh, Trdi Dat, Hoa
tinh, Mgc tinh, Thé tinh, Thién Vuong tinh, Hii Vuong tinh, Diém Vuong
tinh) chuyén dong xung quanh, tao thinh hé Mat Troi.

Sau day la mot vai s6 liéu vé Mit Tréi va ciac hanh tinh dé6.

Mot Trov Trdi Dt Mt Trang
Khéi luong (kg) : 1.99.10" 5.98.50* 7,36.10%
B4n kinh (mn) 6.96.10" 6.37.10" 1.74.10°
Van t6c thodl (km/s) 618 CI2 2,38
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Thién Hdai | Diém
Viremg | Vwong | Vuong
finh tinh tinh

Thay | Kim | Trgi | Hod { Moc | The
finlhy | vind | Bdr |} tink | vanh | Hnh

Khodng cich dé
oang cdchden 1 o o1 108 | 150 | 228 | 778 |1430| 2870 | 4500 | 5900

Mat Trai (. 10°%km)’

Chu k¥ quy dao(nam) (6,241 [0.675; 1,00 | 1,88 | 11,9 { 295 | 84.0 165 248

Puong kich xich dao

(km) 4880 | 12100|12800 6790 1143000(12000| 51800 | 49500 2300

Khaéi luong (6 doi)  0,0558/0.815|1.000|0,107| 318 [ 95,1 | 14,5 17.2 | 0.002

g (m/s%) 378|860 (978 3722290905 777 | 110 | 05

Ui (km/s) 43 [ 1031112 | 50 | 595 356 202 | 236 | LI

2. Chuyén déng cia cée hanh tinh

Brahé (T.Brahe 1546 - 1601), nha thién van I6n cudi cing quan sdt biu
troi khong qua kinh vién vong, trong khoing 20 nim di dé nhiéu cong stic
gom gép nhiéu dir licu vé chuyén déng cua cic hanh tinh. Nhé nhimg di li¢u
- nay Képle (J. Kepler, 1571 - 1630) sau 16 nam tinh toin da suy ra ba dinh
luat néi tiéng vé chuyén dong cla cdc hanh tinh. Sau nay Niuton da ching
minh (bing tinh todn 1y thuyét) duge riing ba dinh luat Képle 13 hé qua cia
dinh ludt hip dan vt try cta Niuton. Cic dinh luat Képle ciing dp dung duoc
cho cac vé tinh chuyén dong xung quanh Trai Dat hay xung quanh mot hanh
tinh khic.

Dinh luat Keéple I (dinh luat vé qu§ dao).

Moi hanh tinh déu chuyén dong trén cdc quy dao hinh elip trong dé Mdt

Trot ndam tai mot tiéu diém.
Dinh luat Képle II (dinh luat vé 16¢ do dién tich)

Trong chuyén déong cita mot hanh tinh xung quanh Mt Troi, vecto ban
kinh tie Mdt Troi dén hanh tinh quer nhitng dién tich bing nhau trong nhimg

khodng thoi gian bdang nhau.
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Pinh luat Képle III (dinh luat vé chu k¥ quay)

Dot vai cde hanh tinh khdac nhau, binh plitong chu ky quay ctia moi
hanh tinh 17 1é véi ldp phiong bdn truc lon ciia quy dao elip ctia hanh
tinh do

T2

— = const
a3

D¢ giai thich dinh luat ndy mot cich don gian, ta coi quy dao hanh tinh
I3 mot dudng Lron ban kinh a, tAm 1a Mat Tréi. Khi d6 luc hip din dong vai
tro luc hudng tam

mM
G—— = mmza
a2

Chu ky T di hét mot vong trén quy dao d6 cho boi :

0=t
T
Vay
27 M
OJ=T'—" Ga—3
Suy ra
ﬁ—4—ﬁz——const
a0 GM
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Phan thi hai

NHIET HOC

Trong phin Co hoc ta di nghién citu dang chuyén dong co - sy thay ddi
vi tri clia ciic vat the trong khong gian - céc vit thé nay tuy ring cé trudng
hap kich thuéc nhé (coi nhu chdt diém) nhung van chia vo s6 cic phan i,
nguyén tr. Cic phan tir, nguyén ti dugc goi 13 cic phan tir vi mo hay cdc vi
hat. Cic vat thé cdu tao bdi mot s& rat 16n cic vi hat duogc 2ol 12 vat thé vi
mo. Cdc vi hat trong mét vat thé vi mo 1uén ludn chuyén dong hon don -
chuyén dong ndy duge goi Ia chuyén dong nhiét.

D¢ nghién ciiu cic hién tugng, cic higu Gng xay ra trong cic vat thé vi
mo c6 lién quan dén chuyén dong nhiét cla cdc vi hat, ngudi ta ding hai
phuong phép :

1) Phuong phdp thong ké - d6 1d ndi dung cta vat 1y théng ke ¢ dién.
2) Phuong phdp nhiét dong - ndi d'ung cua ﬁhiff:t dong lyc hoc.
Dé viéc theo dbi bai hoc duge dé dang, ta nhic lai mot s khdi niém co ban.
* Don vi ndng lwong, nhiér hiong
1 BTU (Bristish Thermal Unit)
= 1,055kJ ;
1 calo =4,18];
1] = (0,24cal.
* Céc dinh luat vé chat khi .

- Dinh ludr Boyle - Muriotte : Trong qué trinh dang nhiét ctia mot khai
kh1 ap sudt va thé tich ti 1¢ nghich vé6i nhau.
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Dinh Iudt Gay Lussac I : Trong qud trinh ding tich cha mét khai khi, 4p
suat va nhiét do (kelvin} ti 1€ véi nhau.

Dinh InGt Gay Lussac I : Trong qud trinh ding 4p clia mot khai khi, thé
tich va nhiét do (kelvin) ti 1& véi nhau. '

* Khi 1y tudng 1a chat khi tuan theo ba dinh lut ndi trén. Phuong trinh
trang thdi khi 1y tuong :

m
v =2RT
PT T

R 14 hiang s6 khi 1§ tuéng R = 8,31J/molK

M _ 6 mol khi.
B

Tir phuong trinh trang thai ¢6 thé suy ra mat do chat khi :

- —p= PH -
V=1=> m=p= RT
Chuong 6

VAT LY THONG K& CO PIEN

Vat ly thdng ké nghién cifu cdc hé gébm mdt so rat 16n cic hat giong hét
nhau (d6ng nhat) (phan ur, nguyén tir, electron, photon...) bang cong cu cla
phuong phip thong keé. '

Vit ly théng ké ¢é dién quan niém chuyén dong clia mbi hat trong hé
tuan theo cic dinh ludt chia co hoc ¢d dién Niuton. Tuy nhién, néu ta viét cic
bhuomg trinh chuyén dong cho tirng hat cia hé thi vdi hé N hat, ta phai vict
va gidi 3N phuong trinh. Vi du, v6i 1 mol khi ¢c6 N, = 6,02. 107 phén tir thi
s0 phuong trinh la = 118.1023 phuong trinh ! S8 ndy qua 16n, khong mot mdy
tinh nao (0 trinh do hién nay) giai duge. Vi vay, tit yéu phai ding phuong
phip thong ké. '
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Trong chuong nay, ta ding phuong phap clia vat 1y théng ké ¢é dién dé
nghién ciu mot hé don gidn nhat 1a khi ly tudng. Cdu tao ciia khi 1y wong
dugc md 1 bing nhitng noi dung sau day goi la thuyét dong hoc phan tir khi
ly tuéng.

§6.1. THUYET BONG HOC PHAN TU KHI LY TUGNG

Thuyét dong hoc phan tlr cic chat khi 1a thuyét dua trén ciu tao phan
cla chat khi va sy chuyén dong hén loan khong ngimg ciia cic phan tir dé
giat thich tinh chat cta cédc chat khi. Dua vao cic su kién thuc nghiém, ngudi
ta da xay dung nén thuyét dong hoc phan tir cdc chat khi, gém cic gia thuyeét
sau day :

1. Cdc chdt khi c6 cdl tao gign doan va gém mét s rét Ion phdn ur.

2. Cdc phan ut chuyén dong hén loan khéng ngimg. Khi chuyén dong,
ching va cham vao nhait va va cham vao thanh binh.

3. Cwong do chuyén dong phan tir biéu hién & nhiét do cua khot khi.
Chuyén déng phan 1t cang manh thi nhiét do cang cao. Nhiét do tuyér doi 1
1¢ vai ddng ndng trung binh ciia phén . '

4. Kich thutie ciia cde phan tit rdt nhé so véi khodng cach giita chiing.

3. Cdc phan nr khong mong tac véi nhau triv lic va cham. S va cham
gitfa cde phdn tie va gifta phan tir vai thanh binh tuan theo nhitg quy ludt
ctia va cham dan hoi.

Nhimng gia thuyét nay dya trén co sd thuc nghiém. Tuy nhién, mot sé gia
thuyét ciing chi ding khi dp suat khoi khi khong 16n qud va nhiét do khéi
khi khong bé qud (gid thuyét 3, 4, 5). Vi vay, nhitng gid thuyét nay chi hoan
toan ditng doi véi khi Iy ticdng.
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§6.2. PHUGNG PHAP THONG KE.
PINH LUAT PHAN BO PHAN TU THEO VAN TOC CUA MACXOEN

1. Xdc suat va gia tri trung binh

SG phan tir trong chat khi rdt 16n. Ching chuyén dong hén loan khong |
ngimg. Thuc nghiém chimg 16 ring, nhimg dai lugng vat 1y dac trung cho
chuyén déng clia cdc phan tif nhu van t6c, dong luong, dong ning... rat Khdc
nhau d6i v6i cac phan tlr. Va vi s6 phan tir rat 16n nén ngudi ta khéng thé
khao sét chuyén déng cla timg phan tir ma xét chuyén dong cha ca tap thé
phan 1, trong d6 ngudi ta da lay gid tri frung binh cla céc dai luong vat 1y
dac trung cho chuyen dong phén tir.

Pé hiéu o khai niém gid tri trung binh, ta xét mot vi du don gian dudi
day (vi du pay chi c6 tinh chat minh hoa). Gid sir ta ¢6 n = 1000 phan tr
trong d6 gid tri van 16c cba ching nhu sau : '

n; = 100 phan ti c6 véan t6c v; = 100m/s,
n, = 300 phan tr ¢ vén [6c'v2 = 200m/s,
ny = 400 phan tir ¢6 vén téc vy = 300m/s,
n4 = 200 phan tir c6 van toc v, = 400m/s.

Gid tri trung binh cua van t6c phan tr ky hiéu 13 ¥ duge tinh nhu sau :

100 lan 300 lan 400 1dn 200 lan
v = (100+ +100) + (200+ +200) + (300+ +300) + (400+ +400)
1000
G- (100.100) + (300.200) + (400.300) + (200.400)
1000
= 270m/s .

Ta c6 thé viét cong thic

.V _ vy + Rgvy + NaVy + NyVvy 14V + NyVvy + N3V + Nyvy
n . n +ny +n3+ny

hay t6ng qudt hon
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z:n‘v1 .
- Yy = Zﬂ ©.0
i

1

Tr& lai vi du trén, néu ta 1ay moét phan tir biit ki trong s6 n = 1000 phan
tir da cho thi ta khong thé xédc dinh chic chin ring phan tir d6 c6 van t6c
bing bao nhiéu (diéu ndy cang hién nhién khi n rat 16n), nhung biét rang van
toc cita phan tir d6 c6 thé ldy mot trong cdc gid tri v|, vy, V3, V4. Vi chic
chin ring, ching han phu vén téc ciia phén Wr d6 6 nhién khd ndng lay gid
tri v3 hon 12 14y gid tri v,. Trong todn hoc, dai lugng dac trung cho kha ning
xdy ra clia mot su kién duge goi 1 xdc sudt clia su kién d6. & vi du trén day,
xdc sudt P dé van 16c cha mot phan tir bat ki 1dy gid tri v, v4, v5, vy 1dn
luot la

p L1001 p 300 3
“) 71000 10 v2) 71000 " 10

400 4 p 200 2
fo0=To0 10 4) 71000 T 10

Theo dinh nghia, xdc suit 13 mot dai lugng bao ham gilta O va 1 ; xdc
sudt O tng v6i su kién khong thé xay ra con xdc sudt | ing véi sur kién chic
chin xay ra. Ta c6 thé viét cong thic (6.1) dudi dang sau

hay V=2 Py i o - (6.2)
v

Chd y rdng gilta cdc xdc suat Py,) ta c6 hé thic

S Py =1 6y

Muén tinh gié tri trung binh cla mot ham ciia v, ching han nhu v* ta
ciing ti€n hanh tuong tu nhu trén. Phép tinh cho két qua sau day :

= > P, vi (6.2a)

Trong vi du cu thé di néu & trén, ta c6
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212 3 2 4,0 2 .2
vE = 151007 + 552007 + 75300 _+10400
vZ = 81000.

Chii ¥ ring : v? = (V)

Ngudi ta chimg minh dugc rang :

v? > (v)? | (6.4)

Trén diy, ta da dinh nghia khai niém Xéc sudt va gid tri trung binh thong
qua mot dai lugng vat 1y cu thé 1a van téc cta phén tir. DI nhién, nhiing dinh
nghia dé 1a tdng quat, nghia 1a ¢6 thé dp dung doi véi mot dai lugng dong
lyc bat ki dac trung cho chuyén dong cuia phin tir. ' '

2. Dinh luat phan bo Macxoen

Nhiéu thi nghiém dé xdc dinh van t6c cha cdc phan tlr (chang han nhu
thi nghiém cda Stern). Két qua cho thay ring, van 16c cba cic phan tif cla
mot khoi khi ldy moi gid tri tir O dén nhiing gia tri rat 16n. Vi van toc cla
phan tir ¢6 thé 14y cdc gid tri bién thién mot cich lién tuc cho nén khong thé
xdc dinh s& phan tir ma vin 16c ¢6 mot gid tri nhat dinh ma chi ¢6 thé xdc
dinh s6 phan t& ma van t6c ¢6 gid tri ndim trong mot khoang nao dé. Vi duy
v6i khi oxi 0 0°C, thuc nghiém di do dugc s6 phén tram phan tir ¢6 van 16¢
ly gid tri trong cic khoang khic nhau ; két qua dugc ghi trong bang 6.1 sau :

Bang 6.1

Khodng véu toc (nifs) S6'% phdn ti ¢6 vén toc trong khodng dé
0-100 1.4
100 - 200 8.1
200 - 300 16.5
300 - 400 21.4
400 - 500 20,6
500 — 600 15,1
600 - 700 9,2
700 - 800 4,8
800 - 900 20
900 - 1000 . 0,6
1én hon 1000 0.3
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Nhin vao két qua d6, ta ¢6 mot s6 nhan xét sau

a) Van t6c clia cdc  phan tir ¢6 thé 1ay moi gid tri bién thién mot cich
lién tuc :

O<veoo

b) Da s6 phan tir ¢ vin t6c trong khoang tir (200 <+ 600)m/s, dic biét
néu so sanh tuong déi, khodng van t6c (300 = 400)m/s tuong tng véi s
phan tit nhiéu hon ca.

¢) 8 phan t&r c6 van t6c gan 0 va s6 phan tit ¢6 van t6c 16n chi€m mot i
le rat .

Trong s6 n phan tir, goi dn la s6 phan tir ¢6 gi trj van toc & trong khoang

~ - i dn - - + - o

(v + v+ dv) thi s6 % phan it - van toc trong khoang (v + v + dv) ¢6 the
viét dudi dang

d?n = F(v)dv (6.5)

trong d6 F(v) 12 mot ham phu thude véan téc v (va phu thude nhiét do) ; ham

. . ;. o dn Y,

F(v) goi la kam phdn bo. Ta nhin thiy ty s ~nrl c6 the xem 13 xdc sudr dé
vdn toc ciia mot phdn ui cé gid tri ndm trong khodng (v + v + dv).

Ham phan b6 F(v) phai théa man mot hé thic ma ta sé thict lap dudi

day. Tir (6.5) ta suy ra _

dn = nF(v)dv | (6.6)

Muén tinh s6 phan tir c6 gid tri van t6c trong mot khodng bat ki (V) + v,)

ta tich phan v phai theo v tir v, dén v, : -

_ v |

Aa(v; SvSvy)=n [Fvydv (6.7)

¥
Néu ta tich phan theo v tir 0 dén oo thi ta lai duge t16ng s6 phan tit n
. €L
An(OSvSoo):nIF(v)dv=n

0
Tir d6 ta suy ra hé thifc :
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IF(v)dv =1 L (6.8)
0

Hé thitc nay (goi la diéu kién chudn hod cua xac suit) ¢d ¥ nghia twong
tu nhu hé thitc (6.3) da viét & doan trén.

Macxoen 8 tim ra dang cu thé ciia ham phén bé F(v) nhu sau :
o 3/ _ov
F(v) = 4-.:1;(——) e 22 (6.9)
\2n/ .

trong d6 o« 12 mot dai lugng phu thudc nhiét do duge xdc dinh bang thuc
nghiém. Ham phén b6 Macxoen hoan toan phi hop véi nhitg két qua vé thi
nghiém do van toc phan tir. Ta ¢6 thé viét lai (6.9) nhu sau

dn o 3/2 oV '
dn _ 4n[_) e 2 v (6.10)
n 27

Cong thitc ndy duge goi 1a dinh ludt phdn bo" phan ut theo vin toc
Mdcxoen .

Viéc khdo sdt sy bién thién ciia ham phan b6 F(v) theo v cho k€t qua sau
day (vdi diéu kién o khong déi):

JLF(V)
v ] g * ;
@ :
F'(v) 0 + 0 - 0 E
cuc ~_ - _ i '
Fv) - dai \ v, v
0 0 L1 v
Hinh 6-1

D6 thi cha F(v) theo v ¢ mot diém cuc dai tmg véi gid tri sau day cla
van toc

Vig = 4= (6.11)

v,, £0i 14 vdn 16¢c ¢6 xdc sudt lon nhdt ; 46 1a gid tri van 10c iing v6i da
<& phan tr.
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3. Pong nang trung binh cia phan tir

Tur dinh luat phan bo phan tr theo van t6c cla Micxoen, ta c6 thé tinh
dugc nhimg gid tri trung binh clia v v cla V% theo nhiing cong thitc sau day,
tuong tu nhu cac cong thic (6.2), (6.2a) .

V= J’ (v)vdv (6.12)
0

= IF(v)vzdv | (6.12a)
4]

-

Cac phép tinh tich phdn cho ta nhiing két qua

_ [3 |
v _.J% | (6.13)

v2 = % | (6.14)

-m la khéi lugng clia mot phan tir
. 3m
we=21 :

2 a 6.15)

4. Tinh thira s6 o

Trong cong thiic trén day, o 1d mot hé sd phu thudc nhiét do. Dé xdc
dinh hé s0 ndy, ta xdc dinh maoi lién hé gidta W véi cdc thong sd trang thal
cla chat khi nhu dp suat, nhiét do... trén co so thuyét dong hoc phén tir. Cic
phan t khi trong chuyén dong hén loan luon va cham vao thanh binh. Téng
hop ap luc do cac phin tir khi tic duhg 1én thanh binh khi va cham tao nén
dp luc clia chat khi téc dung lén thanh binh. '

Xét mot phan tix khi chuyén dong véi van 6 v, = v theo hudng x dén
va cham vudng géc vio mdt dién tich S cha thianh binh. Trong trudng hop
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. -
phan tr khi c¢é cdu tao don nguyén o, ;
mdi phan tr khi c6 thé duge bidu thi _ —t
bang mot qua cdu nhé khéi luong m O_ I - LS
chuyén dong vdi van toc v). Sau va . % X
cham phén tir khi bin ra véi van t6¢c v2 ; vy Z
va cham & day dugc gia thiét 1a hoan 2

 Sham g ddy duge g Hinl 6-2 4
toan dan hoi. Do dé X
V2 = ‘—Vl = - Vx

Goi f Ia luc do thanh bmh tic dung lén phan ur khi khi va cham va At
la thoi gian va cham, theo dinh 1y vé dong lugng, 1a ¢6 :

mv2 ~mv, = -mv, — mv, = fAt
i _2"‘;){
At

Trong khodng thoi gian At, s6 phan tir dap vuong géc vao dién tich S clia
thanh binh nim trong mot hinh try ddy S, chiéu cao v At. Goi n, 13 mat do
phan tir 6 van t6c v,, s6 phan tl chita trong hinh tru néi trén bang

n, (vyAt.S)

Tuy nhién trong s6 n, phan tir chia trong mot don vi thé tich, s6 phan tit
trung binh chuyén dong theo phuong x dén dap vao thanh binh S chi bing
HTX_ (v trén phuong x ¢6 2 chiéu chuyén dong ngugc nhau). Viy s6 phan tr
¢6 van t6¢ v, dén va cham vao dién tich S cda thanh binh da gay nén ap luc

2mv

= "(me)

= nxmvxS
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Nhung cdc phén tr ¢é van tdc v, khic nhau, do vy ching gay nén ap
luc t16ng cong 1én thanh binh S 1a

F= Z nxmv,z{S

Vx

2 anvi

T Y
Ny

trong do an = ng 12 t6ng s6 phan tif trong mét don vi thé tich ¢6 cdc van

toc v, gid tri khdc nhau ; vi la gid tri trung binh cla VE . Ta ¢6 1hé viét

F = nomvis

Thuc ra vén toc clia cdc phan tir c6 moi phuong huéng hdn loan ; méi
vectd van tdc v ¢6 ba thanh phén v,, v,, v, sao cho
=2 o2 ey
Lay gid tri trung binh ciia 2 vé& :

v ='vi+v2+v§

Do tinh chét hén loan cba chuyén dong phan tir ta ¢
—_ 2
2 2_V
¥y = Vy =V, = T
Vay biéu thic cha 4p luc F tic dung 1&n dién tich S cGa thanh binh c¢é
thé viét :

1 2
F= 3Momy S

- - T - ’ F - a
Gid tri cha dp sudt p = 3 cho béi cong thitc

p= %nomv2

w2
Ta ¢6 thé viét p = -i-no[mzv ]
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2

trong do oy - Wy = ddng nang tinh ti€n trung binh cla cdc phan ti.

_ I

Vay P=3ngWda

= 3m

Theo (6.15) : Wg == —
2 o

Ta suy ra
2 3m m

P=3Mo5 g =Ry

V6i mot mol khi 1y tudng, ta c6 phuong trinh trang théi

RT
pV—RT = p—v

Tacod n m_RT = a_nomV
Y - RT
trong d6 nyV = 56 phan ti khi trong 1 mol = s§ Avogadro N,
Vay
_ mNp
“=°RT
. = 3m 3 R
&1 b W = — e D e —
K&t qua d =5 2NAT
hay :
— 3
Wa = S kgT (6.16)

trong d6 kg = Ni =1, 38.10_231/1( duge goi 1a hang s6 Bonzman.
A .

s oo MM m
Vay ta cé a — = = o= -,
ay ta ¢ the dat o kT a kT

Véi biéu thiic dé cha «, ta c6 thé viét lai cic cong thic (6.10), (6.11),
(6.13), (6.14) nhu sau .

d 3/2 _ my .
n m 2kgT 2 : J
— =4 BYyvad 6.10
n R(anBT] e TR vidy ( )
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2K | .

Vys = ?B : | (6.119

v =/ okel (6.13)
Tim

2 = 3kpT (6.14)
m

Ciin béc hai cia vZ Ia mot dai lugng c6 thir nguyén van toc, duge goi 1a
vdn 16c can qudn phiong v..

Ve = W2 = ‘}% ’ (6.17)

v, <V <V, (6.18)

Chu ¥ ring :

Ta nhan thiy cdc gid tri van toc v,,, V va v, déu tang khi nhiét do tang.
Néu v& trén ciing d6 thi nhiing dudng cong biéu dién ham phan bd tng véi
nhitng nhié¢t d6 khidc nhau thi thdy rang khi nhiét do tang, s phan tr c6 vin
téc 16n tang lén vi s6 phan tir c6 van téc gin v, giam xudng (h.6-3).

f{v)

T, =293K
1.5.1072 \

11072 / \/\

0.5.1072 / / //\ \{227331<
NN

0 500 1000 1500 v(Im/s)

Hinh 6-3.
sDudng cong phén bé tng véi hai nhiét dd kKhiac nhau
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Trong cdc cong thitc (6.11%, (6.12') va (6.17) néu thay kg = Ni va chi
: " Nu

2RT

¥y Nam = p = khdi lugng mot mol khi, ta cdon ¢6 thé viét v, = "

v /SR_T,%z\/Ez fﬂ_
L M

§6.3. DINH LUAT PHAN BO BONZMAN

1. Cong thisc khi dp

Ta hay xét truong. hop khi 1y tuong dat trong mot truong luc, vi du nhu
trong truong déu. Vi ¢é ngoai luc tic dung lén cdc phan tir nén dp bl.ldl cua
chat khi khong dong déu va thay déi tir diém nay dén diém khic.

Ta chon phuong Oz thing dimg va huéng 1én. Xét hai diém c6 do cao z
va z + dz : Gilta hai diém ndy c¢6 mét hiéu dp suat dp, vé gid tri bang trong
luong cua mot cdt khi chiéu cao dz va diay bing mot don vi dién tich

dp = -pgdz. .
Trong cong thifc trén, p 1a khéi luong riéng Czedzfe---- p+dp
ctia chat khi ; dau - biéu thi ring khi z tang thi
p giam. Theo phin ddu chuong ta ¢6 biéu thic . P
cla p:
- P
P=RT |
. _pu Y
V. — CTTTTTIRTI TR
ay dp = —predz
Hinh 6-3
dp _ _mg |
P " RT

Tich phan hai v& tir chiéu cao 0 dén chiéu cao z tuong iing véi cic dp
suat p(0) va p(z) ta duge
p(z) ,
I dp __re .,
“RT?
p(y P
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bz |
p(z) = p(0)e RT (6.19)
Cong thic nay 1a cong thitc khi 4p ; n6 cho ta biét su thay déi cia ap
. suat p (chang han cha khong khi) theo do cao z ; khi z tang thi p giam theo
ham s6 mii cua z.

2. Dinh ludt phan bé Bonzman

Ta biét ring, dp suat khi ti 1& v6i mat do phan tir (trong diéu kién nhiét
'do khong ddi). Vi vay, khi chat khi dat trong mot truong luc, dp suat khi
thay déi tir diém nay sang diém khdc thi két qua 1a mat do phén tlr khi ciing
thay ddi tir diém nay sang diém khic. Goi ng(0) va ng(z) la cdc mat do phan
ti khi tuong (ng véi cdc dp sudt p(0) va p(z) ta ¢6

ng(z) _ ng(0)
p(z)  pl0)

nghia 13 (6.19) c6 thé viét thanh :

_ke

z
ng(z) = ng(0)e RT (6.20)
. N
Nhan xét rang % = inﬁ- = % nén ta co
gz
ng(z) = ng(0)e kT~ : 6.21)

Nhung mgz = W, = th€ ning clia mot phan tlr (coi nhu mét chat didm
khéi lugng m) trong trong trudng va '

ny(z) = ny(W,) = méat d¢ phan i tai vi trf the ning W, ;

no(0) = ng(W, = 0) = mat d6 phan wr tai vi trf the ning

W, =0
Vay ta ¢d thé viét
W :
ng(W,) = ng(0)e kT (6.22)

Cong thitc ndy goi l1a dinh luit phan b6 Bonzman : né biéu thi su thay
doi ciia mat dé phan tir theo the nang khi chit khi dat trong mot truémg luc
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th€. Cong thitc nay dugc thiét 1ap trong mét trudng hgp riéng la trong trudng
déu ; tuy nhién ngudi ta chimg minh rang né van ding khi chat khi dit trong
mot trudng lue thé bat ki. Néu goi np(1) va ng(2) la cdc mat do phan tf tai
hai vi tri th€ nang tuong img la Wy, va W . tir (6.22) dé dang suyra :

ng_wll
B _ kT

6.23
n0(2) (6.23)

Nhu vay khi chat khi dat trong mot trudng luc the, chd ndo thé ndng
cang nhd thi mdt do phan tic cang lon.

BAI TAP TU GIAI

6.1, C6 mét mol khi 1§ twong & trang thdi 300K ; 10°Pa ; 0,025m’. Hay
. xdc dinh ; |
a) Hang s6 khi R.
b) Hing s Bonzman.
¢) Pong nang tinh tién trung binh cia mot phan tir khi.
6.2. Mot binh khi heli ¢6 céc thong s6 : 1,0.10°m"” : 2,0.10°Pa ; 300K.
a) Tinh khoi lugng khi heli chira trong binh.
b) Xdc dinh 56 nguyén tu heli chita trong binh.
¢) Tinh van tdc can quin phuong clia phan tir khi heli.

6.3. Chiing minh hé thic 3—'5 = v? (v:2 : gid tri trung binh cua v%) (p : mat
do khi). -

6.4. Khi heli chia trong mot xilanh c6 cdc théng s6 : 1,0.10°m’ ; 300K ;
- 1,0. 10°Pa.

a) Xdc dinh 36 nguyén tir heli vh dong nang toan phan cua tat ca cic
phan tir heli.

b) Khi heli ddn ding nhiét thi cic dai lugng noi ncmg, \I , p thay déi -
thé ndo ?
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Chuong 7
CO SO NHIET PONG LUC HOC

Nhigét dong luc hoc nghién ciiu cdc hé nhigt dong - hé tao bdi mot s6 rit
I6n cdc vat the vi mo (cde vat thé ¢6 kich thude tir phan tir 1r&s xuong). Vi du :
mot khoi khi, mot khai 1ong, mot hén hop...

Cic vat thé vi mé (phin (i, nguyen G, ion...) cla hé nhiét dong ludn
chuyén dong hén don - chuyén dong nhiét. Tuy nhicn, muc tiéu ciia nhiét
dong luc hoc khong di sau vio nghién ciu chuyén dong nhiét, nhict dong luc
hoc nghién cttu su bién doi nang lugng. sur trao d6i nhiét va cong... trong cic
qud trinh bi¢n déi cha hé. Néi cich khéc, trong nhi¢t dong luc hoc, ngudi ta
thi¢t lip nhiing hé thic vi mo cua he nhiét dong mi khong quan 1am nhiéu
dén viéc giai thich vi mo cla cdc dai lugng dy.

§7.1. HE NHIET BONG

1. Cac thong so trang thaii

- Trang thdi cia mot hé nhiét dong duge xdc dinh bdi mot s6 dai luong
goi L thong s6 trang thai. Vi du, véi mot chat khi, cic thong $0 trang thii 1a
the tich, dp suat, nhiét do, mat do khai luong...

~ Trang thdi can bang duge xic dinh béi nhitng thong s6 rang thdi
khong thay ddi.

— Qua trinh can bang 13 mot qud trinh bieh dai cua hé trij qua lien tiép
cdc trang thdi can bang. B¢ mot qud trinh bién ddi 1a can bing can phai tao
diéu kién dé qud trinh tién hanh that cham, sao cho méi trang thai trii qua la
mot trang thii can bing. Qud trinh can bing dugce dién ta wén 46 thi trang
thdi biang mot dudng cong xdc dinh.

Vi du : Mot s6 qud trinh can bing cia mot khoi khi trén dé thi (V, p)
(hinh 7-1).
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P A D4
2 S
l Pr-——r———
Pip----—- ' i |
] 1 1
ol 1 oL Ly o »
vV v V,. Vv,V v, vV, v
Diing tich Dang dp Ping nhiét
Hinh 7-1

2. Phuong trinh ti'ang thai

Cic thong s0 xic dinh trang thdi cua mét hé nhiét dong, néi chung
khong bicn doi doc lap : gitta cdc théng s trang thdi d6 ¢é nhimng lien hé goi
la plucong trink trang thdi.

Vidu : phuong trinh trang thai ca :
a) 1 mol khi ly tuong

pv =RT
b) 1 khai lugng (m) khi 1y tudng

m
V= —RT
P

trong dé : R = 8,31J/mol.K 1a hiang s6 khi 1y tuGng ; p 1a khéi luong mot mol
cta chat khi.- :

¢) 1 khai lugng (m) ciia chit khi thuc Vandovan
Iﬂz a - m m
P + —2 —2— (V - —b|=—RT
nov M I :

§7.2. NOI NANG, CONG VA NHIET

1. Noi nang cia mét hé nhiét dong

Moi trang thdi clia mot hé nhigt dong tuong ting v6i mot gid tri xdc dinh
cua nang lugng cta hé. Nang lugng ndy duge bi¢u hién & hai mat 1a ngoai
nang va ndi niang. ' '
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a) Ngogi ndng 1 phin ning lugng twong iing véi nhimg chﬁyén dong.
nhimg tuong tac bén ngoai cla hé nhu dong nang trong chuyén dong cé
hudng cua toan by hé, the nang tuong tdc clia he véi ben ngoai (nhu the nang
trong trong truong, trong di¢n trudng...) ; phin nang luong nay duoc gid rhiét
la khong thay doi. :

b) Ndi ndng 1a phan nang hugng tuong iing véi nhing chuyén dong hén
loan bén trong cia cdc phan wr, nguyén r... bao gém dong nang cla cic
phin tr vi mo, thé nang tuong tic giita cdc phan i dé.

Nhu vay, khi khio sit cic qud trinh nhiét dong, ta quan tam dén sy bién
thién ndi nang U cta he.

Ta hily xét mot khdi khi 1y tudng don nguyén tir cé Ny " phan trong
mot mol 5 ndi nang khéi khi dé 1a tong dong nang cia cdc phan tir khi. O
day khong ¢6 the nang vi doi v6i khi ly wdng, cdc phan 1 khong tuong tic
nhau. Bi€u thic (6.16) da tinh dugc dong nang trung binh ctia phan tir khi 1y
tudng O nhiét d6 T. Gid tri niy ti lé véi T :

3 ' . e
Wi = §kBT (ki 1a hing s6 Bonzman)
Vay ndi ning cia mot mol khi 1y tudng :

— 3
Uniot =NaAWg = ENAkBT

trong do
N kg = R = hiing s6 khi 1§ twong
Vay
3
Uppot = 5 RT

Cong thiic trén chi ding déi véi cde phan (i don nguyén tir.

Nguoi ta chimg minh dugce cong thic t6ng qudt cla noi nang cia mot
mol khi ly tudng cho béi :

Unot = %RT (7.1)

* Ny 12 36 Avogadre

131



voi 1 1a mot hé s6, tuy thude vio ciu tao phan ti, goi la 56 bdc ne do.

Phin tt |Don nguyén tir‘ Hai nguyén tu | Ba nguyén tu tré 1én

i ] ' 3 I 5 | 7
Noi ning cha mot khoi lugng m bit ki ciia khi 1y tudng
U =E(1RT) (7-1a)
pi2

2. Cong va nhiét

Trong qud trinh bién doi, mot hé nhiét dong b thé trao ddi ning lugng
vOi mdi trudng ngoai theo hai cich : cong va nhiét.

a) Trao doi cong : Gia sit c6 mot

khoi khi nhét trong xilanh, khi dan né dp
luc tic dung lén pittong ddy piuong g g i }F =pS
chuyén dong va sinh cong. p -
Gia sir kh6i khi tdc dung dp luc F |
lén pittong dién tich S (hinh 7-2) : :
Hinh 7-2

F=pS
Khi pittong dich chuyén mot doan Al, 4p luc F sinh cong bang :
AA’ = FAl = pSAl
trong d6 SAl = AV = d¢ bién thién thé tich khéi khi. Vay :
AA'=pAV

Biéu thiic trén cho ta cong AA' do khoi khi sin/i ra. Néu ta tinh cong AA
do khéi khi nhdn vao thi

AA =~ AA' = - pAV

Trong trudng hop hé bién déi theo mot qua trinh hira han AB thi cong do
h¢ nhan dugc 1a tich phin :

Vi
AAB =~ I pdV
VA
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Néu qua trinh bien déi AB dugc dién 1a bing d6 thi ciia p theo V
p=f(V)
thi Aap c6 gid tri tuyét d6i bing dién tich trén dé thj p = f(V) nim giifa truc
hoanh, hai dudng thing V =V, V = Vv d6 thi p = f(V) (hinh 7-3a).

N&u hé bi¢n déi théo mot qud trinh khép kin (chu trinh) thi cong A nhan
dugc trong mét chu trinh ¢6 gid tri bing dién tich d6 thi nim trong chu trinh
(hinh 7-3b). D¢ dang thdy khi chiéu chu trinh ciing chiéu kim déng hé thi
A < 0 va nguoc lai.

B A B

a) b)
Hinh 7-3

b) Trao déi nhist

Trong qud trinh bién doi, he nhiét dong c6 thé tigp xdc nhiét hoac cich
nhi¢t doi véi moi rudng ngoai.

Néu hé cich nhiét d6i véi moéi trudng ngodi thi ta néi hé co 14p vé nhiét ;

. N .- 2. N . P L

qua trinh bi€n déi khi d6 goi 1 doan nhiér .

Neéu h¢ ¢é tiép xic nhiét v&i ben ngoai thi trong qué trinh bién ddi nd cé
thé nhan nhiét (Q > 0) hay tod nhiét (Q < 0) (hay nhan mot nhiét lugng am).

Trudng hop tng quit, trong mot qua trinh bién déi, hé vira trao déi cong
vira trao d6i nhiét vot moi trudng ngodi thi ta di t6i két luan trinh bay trong
muc sau day. '

* Thudng nhimg qud trinh bién doi rdt nhanh ciing c6 thé coi 1a doan nhiét, vi trong
qud trinh dd hé chua kip trao ddi nhiét véi bén ngoai.

133



§7.3. NGUYEN LY THU NHAT NHIET DPONG LUC HOC

1. Theo nhiing k&t qua 43 phan tich & tén, mot hé nhiét dong bién doi ne
trang thai 1 dén trang thai 2, qua dé noi ndng bién doi ur gid tri U dén gid
i Us ; trong dé hé nhdn cong A va nhiét liwomg Q vix moi triéiomg ngoai thi do
bicn thién néi ndng ctia hé bdng 16ng cong (dai s6) va nhiét hicong (dai 36)
nit hé whdn dieoe trong qud trinh do

AU=U,-U =A+Q (7.2)

Phit biéu trén day duoc goi 13 nguyén 1y thue nhdt niiét dong lhic hoc
{hay nguyén 1y 1 nhiét dong luc hoc).

2. Trong cong thic trén, ndi nang U tuy thudc vao trang thii (ham cua
trung thii) con cong A va nhiét lugng Q la him cua quad trinh.

Néu mot hé nhiét dong 6 thé bién thién wr trang thai 1 dén trang thdii 2
theo nhitng qud trinh khde nhau thi 16ng cong va nhiét ma hé nhan ditoc

trong timg qud trink do s¢ bang nhai

AU=U,-U =A,+Q,=A,+Q (7.2a)
(nguyén 1y trang thii diu va lr;;ng thdi cudi).

3. Truvng hop riéng : Hé bién déi theo mot chu trinh

(UZ - Ul)chu winh — 0=A+ Q (?-3)

Khi hé bién d6i theo mét chud trindt thi tong cong va nhiét (dai .s'(}j ma hé
nhdn duoc trong chu trinh 6 gid wri dai s6 doi nhai : Néu hé nhin cong thi
& toa nhiét va nguge lai. |

4. Trong mot qua trinh vo ciing nho, noi ning cua hé bién thién tir gia
tri U dén gid tri U + du ; tong cong va nhiét ma hé nhan duge trong qud
trinh ay duge ky hiéu 12 8A + 6Q. Ta ¢6 '

dU = 8A + 6Q ' (7.2b)
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5. Hé ¢ lap (heé kin)
Mot he goi 1a 6 Idp.hay kin khi hé d6 khong trao déi cong va nhiét véi
moi truong ngoii. Theo nguyeén Iy I nhiét dong luc hoc, ta ¢é thé két luan

N6t ndng ctia hé kin la mér dai ltong bdo toan

§7.4. AP DUNG NGUYEN LY THU N_HA’T NHIET BONG LUC HQC
Pk KHAO SAT CAC QUA TRINH BIEN POI CUA KHI LY TUONG

Trong muc ndy, ta dp dung nguyén |y thit nhit nhiét dong luc hoc
AU=A+Q
dU =8A + 8Q
dé khio sdt cit qud trinh bién ddi (can bang) co ban cha mot khoi khi Iy
tudng c6 khoi lugng m xdc dinh. Phuong trinh trang thdi ctia khéi khi 1y

wong nay dugce viét dudi dang :

pv = %RT = XRT

. m L e .
trong dé x = m = s6 mol trong khoi khi ly tudng do.
Véi cic qud trinh bién doi can bang ctia khéi khi, trong dé thé tich bién
thién tir V dén V + dV, biéu thiic cong vi phan ma khai khi nhan dugc cho bdi
SA = — pdV
Néu trong qhzi trinh do. nhiét do (tuydt d6i) bién thién tr T dén T + dT
thi bicu thiic cda nhiét lugng ma khéi khi nhan duge cd thé vidt dudi dang
8Q = @dT
trong d6 ¢ dugc goi la nhiét dung cia khéi khi ; néi chung ¢ tuy thude qua

trinh bién doi. Theo nguyén 1y I nhiét dong Iuc hoc, dp dung cho qué trinh
bién doi cia khai khi d6, ta c6 thé vict
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dU = 3A + 5Q = - pdV + @t
Theo (7.1a). ndi nang cla mot khoi khi 1y tudng cho boi U =

fl[L RT) , vty ¢6 thé vigt
pi2

%%RdT = —pdV + @T | (7.2d)

Ta nhic lai rang :

* Néu 8A > 0 thi khai khi thue su nhan cong, néu 8A < 0 thi khoi khi
thuc su sinh cong, A" = - 3A > 0.

* Néu 8Q > 0 thi khoi khi thuc su nhan nhiét, néu 8Q < O thi khoi khi
thue su 16a nhiét, 3Q' = -38Q > 0.

Ta lan lugt xét cdc Qw:i trinh co ban sau diy :
1.. Qua trinh dang tich (thé tich khong déi), khi dé
5A =0 |
va dU = 8Q = %, dT

¢, goi 12 nhiét dung diing tich ca khéi khi, duge xéc dinh bdi :

m l t‘).
dU = -5 RAT = 4/dT

m i
“ =21 7.
¥ LlZR | | .( 4a)

Néu khoi khi 1a 1 mol thi — =1 va lic dé nhiét dung duge goi la nfiét
: I

dung mol dang tich ky hiéu 1a Cy,

Cy = %R' (7.4)

2. Qua trinh ding dp (dp sudt khong déi)
Trong qua trinh nay
SA =-pdV  véi p khong ddi
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Vay (7.2d) dum, viét thdnh

m iR
- = ¢ .
" 2dl -pdV + pdl (7.2¢)

%, dugc goi'la nhi¢t dung dang dp. Vi qua trinh la ddng ap nén tir
phlrcng trinh trang that

—RT= \Y
m P

ta suy ra

%RdT — pdV

Phuong trinh (7.2¢) cho ta tinh duge G

miR e _Mpars 4,dT
po2 o

' m{ i - |
o= | — 5
o .H(2+1)R (7.5a)

Vi khai khi 1y tuong bing 1 mol (m = p), ta ¢ nhiér dung mol ding dp.

. _
-Cp:(§+]]R (1.5)
Cha ¥ ring
iR~
= =C
) v
la suy ra ' C,=Cy+R
hay ' : '
C,-Cy=R (7.6)
Heé thirc nay dugc goi la he thitc Meyer. Thudng ngudi ta hay ky hiéu
C .
p 1+2 -
= = — 7.7
¥ Ty : (1.7

¥ dugc goi 1a hé s6 Poisson.
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Ta nhan thiy Cy, va C, 1a nhitng hang s6 phu thuge $6 bac tu do i, mot
hé s0 twy thude ciu tao phan r (bang 7.1).

Bang 7.1

Phan tir i Cy C, ¥
Don nguyén ur ' 3 % R ; R %
Hai nguyén tiy 5 % R %R %
Ba nguyen tr trg lén 6 -S_R %R .i%

3. Qui trinh ding nhiét (nhi¢t d6 khong déi)

Vi nhiét d¢ khong doi dT = 0. nén do bi¢n thién noi nang cda khai khi
1y tudng _
du="Rgr g
no2
Trong qud trinh ddng nhiét, ngi ndng ctia khoi khi 1y twong khong doi.
Két qua, (7.2b) cho ta
dU=8A+8Q=0

Cong A ma khéi khi nhin duge trong qud trinh dang nhiét duoc tinh boi

trong do

Vay
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_m Vi
A= " RTIn v, (7.8)
Tu phuong trinh
AU=A+Q=0
ta suy ra nhiét lugng khéi khi nhan duge trong qua trinh dang nhiét :
Q=-A="RTIn "2 (19)
H Vi

Tir (7.8) va (7.9) ta suy ra : Trong qud trinh ding nhiét clla mot khéi khi
1y tuong : '

a) N&u qua trinh 13 nén khi, khoi khi nhan cong A > 0 va toa nhiét
(Q=-A<0).

b) Néu qud trinh l& dan khi, khéi khi sinh cong A" = -A > 0 vi nhin
nhiét (Q > 0).

Clui y : Tir hé thitc 8Q = ?dT ap dung cho qua trinh dang nhiét dT = 0,
ta suy ra ¢ = oo : nhiét dung trong qua trinh ding nhiét 1én vé cling.

4. Qua trinh doan nhiét (qui trinh hé khéng trao déi nhiét véi moi
trudng ngoai), Q = 0.

Phuong trinh dién ti qud trinh doan nhiét theo nguyén 1y thi nhéat nhiét
dong luc hoc viet cho mot khoi khi 1y tuong

m iR

dU = Il-—i-dT =3A+0=-pdV (7.2)

Céng ma khoi khi nhan duge trong mot qua trinh doan nhi¢t

m iR m iR
A= ITAT _—“—7(5 - Ty) (7.10)

Hé qud - Trong qud trinh bién déi doan nhiét cha mét khéi khi 1y tudng :
a) N¢u la nén khi, A > 0 thi AT > 0 : Nhiét do khoi khi tang 1én.
b) Néu la din khi, A <0 thi AT <0 : Nhiét do khoi khi giam di.
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Clui y : Véi qud trinh doan nhiét :
dQ=AT=0

ma dT =0, vay ¢=0: Trong qua trinh doan nhiét, nhi¢t ding béing 0.
Bai tdp vi du : Phuong trinh doan nhiét cta khi 1y tudng.
Ta hay thi€t 1ap sy bién thién cta p, V, T cha 'm(}l khi 1y tudng trong qui
trinh doan nhiét. Theo (7.2f) ta c6
miR .
— —dT = -pdV
n o2 pd

E%dT%-pdV:O

Thay pz%}EVI ta dugc
m iR m RT
- =4V =
M 2dT m Vd 0
£+gde0
T 1V
. 2 2 et
trong dé 7= —+1]=1=v—1 (y:héso Poisson)
Ta dugc El,frl:+(y—l)%=0

Lay nguyén ham cua hai v&
InT + InVY™! = const

(

TVY~! = const

C6 thé thay T = LY~ ta duoe
m . .

=R

u

pVY = const
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Cic phuong trinh (7.11), (7.12) 1a nhimg dang khdc nhau cha phuong

trinh doan nhiét clia khi ly tudng.
E bing nhié
Doan nhiét

Chimg to rang dudng doan nhiét déc hon v, v, v
dudng dang nhiét.

Pa
Bai tdp : Tren do thi V, p (h.7-4) ta

khido sat hai qud trinh dan ding nhiét va
din doan nhiét clia mot khéi khi 1y tudng
cung xudt phdt tr trang thdi diu (V, p)).

Goi ¥ : Dua vao tinh chat, khi dan Hinh 7-4
doan nhiét thi nhiét d6 khsi khi giam di.

Bing 7.2 Cdc qud trinh cua khi Iy tuing

Qud trinh | Phuong trinh A Q C AU Ghi chid
. i \ C,-Cy=R
Bang tich £ = const 0 ECV AT R ECVA'] L
m 2 n
Dingdp | ¥ = cons v,-vy| Mear |2 | Meyat ||y o se 222
ang ap T =const |- plV; ~ V) T 5 " -y Y= Gy =
. m Vi |m Vs
ing nhié =const | —RTIn—- |BRTI-2|
bang nhiet | pV = const 0 RTIn Y [ n n v, o 0
Poun nhiét | pV* = const %CVAT 0 (] %CV AT

§7.5. SU XUAT HIEN TAT YEU CUA NGUYEN LY HAI

1. Nhitng han ¢hé cta nguyén Iy 1 nhiét dong luc hoc

Nguyén 1y I néu 1én méi quan h¢ gilta do bién thién ndi nang cua hé va
cdc dai lugng cong, nhiét md hé trao déi voi moi trudng ngodi. Néi riéng,
néu hé bién doi theo mot chu trinh thi tdng $6 cong vi nhiét ma hé trao déi
vdi bén ngoii la bang 0, cu thé :
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{1) - Néu hé nhin cong (thuc su) thi sé toa nhiét,

(2) - N¢u hé nhan nhi¢t thi s¢ sinh cong, do I6n cla cong va nhiét dé
bing nhau. '

Theo nguyén ly I nhiét dong luc hoc, hai qud trinh trén day déu ¢6 thé
Xay ra véi xidc sudt nhu nhau. Trong thuc t&, qua trinh th nhat luon ludn cé
thé dé dang xdy ra con qud trinh thi hai hiu nhu khong thé xay ra.

Vi du 1. Qua ciu nhd bing chi roi tir do cao h xuéng dat va nim lai trén
mit dat. Trong qud trinh nay, co ning qua ciu giam va chuyén hod thinh
nhié¢t toa ra [am ndéng qua ciu. Nhung néu qui ciu dang & rén mit dat ducc
cung cip nhiét luong nhu trén th nhiét luong ndy khong chuyen hod thanh
co nang va qua ciu khong thé bay len.

Vidi 2. Hai viit ¢ nhiét do T, va T, khdc nhau, dat uep xuc nhau trong
mot binh kin cich nhigt véi moéi wrudng ngoai. Hai vat nhan chiét 3Q, va
8Q, trong mot qui trinh trao déi nhiét. Vi khdng ¢6 trao ddi nhict véi bén
ngoi nén

N&u 8Q, > 0 thi 8Q, < 0 vi nguge lai. Theo nguyén Iy 1 nhiét dong luc
hoc, hai qud trinh :

8Q > 0 (vat 1 nhin nhig¢t) = 8Q, < 0 (vat 2 104 nhiét)
hoac 8Q, <0 = 8Q, > 0déu cb thé xiy ra.

Trong thuc (&, tuy theo quan h¢ so Sdnh giifta cac nhiét do T va T2, chi
¢6 thé xdy ra mot qud ¢rinh, cu thé :

-néu Ty < T, thi 8Q; > 0, 3Q, < 0 : vit | nhan nhiét, vat 2 toa nhiét.

- néu T, > T, thi nguge lai.

Néi cich khic : Khi ¢6 sit trao doi nhiét giita hai vit khdic nhiét do tiép
xtic whau thi nhi¢t chi truyén tie var c6 nhiét do cao dén vidr cé nhiét do thdp.

O diy, ¢4 nhién ta phdi gid thiét khéng c¢é nhing can thiép clia moi
lruong ngodi vio qui trinh trao déi nhiét dé.
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K¢ét fuan : Néu chi dua vao nguyén 1y 1 nhiét dong luc hoc thi chua thé
xdc dinh dugc chiéu dién bién clta mot qui trinh va kha nang chuyén hod
gilta cong va nhiét.

2. Qua trinh thuan nghich

* Dinh nghia : Qua trinh thuan nghich cda mot hé¢ 1a qud trinh ¢6 hai
tinh chat sau ;

1) C6 the dién bién theo hai chiéu qua ciing céc trang thdi ¢ qui trinh di
va quil trinh vé,

2) Khi h¢ bién d6i theo qud trinh thuan 6 trang thai 1 dén trang thai 2
roi theo qud trinh nghich tir trang thdi 2 vé trang thai 1 thi moi trudng ngoai
khong thay ddi (nhiét do khong (hay déi, khong nhin thém cong hodc toa
nhiét...).

* Ghi clui = 1) Dé cho mét qua trinh 1 thuan nghich, diéu kien cdn 1a
quad trinh d6 phai li mot qud trinh can bing.

2} Cic qud trinh trong thuc t€ thudng ¢d ma sit, luc cdn hoic su hao t6n
ning lugng do tod nhiét... déu 1a cic qud trinh khong thudn nghich.

3) Qud trinh nhig¢t truyén tir vit nong sang vat lanh ti€p xdc nhiét véi
nhau trong binh kin cdch nhiét }a mot qud rinh khong thuan nghich.

§7.6. NGUYEN LY THU HAI NHIET BPONG LUC HOC

1. Ham entropy

Nguyen 1y I nhiét déng lyc hoc da khio sit sy bién thién clia mot ham
trang thii cla hé A ndi nang.

Nguyen ly Il nhiét dong luc hoc cling khdo sit su bién thién clhia mat
ham trang thai khac cta hé 13 entropy.

Dinh nghia : Entropy Ia mot him trang thii clia he, ky hiéu 1 S, sao cho
do bién thi¢n cia ham S dé trong mot qud trinh thuin nghich trao déi nhiét
8Q cha he v6i moi truding ngoii duge tinh theo cong thic



ds = =< (7.13)

T la nhiét do cha hé tai trang thdi dang xét. Néu hé bién ddi theo mot qud
trinh cin bi‘mg thudn nghich bat ki tir trang thai 1 dén trang thdi 2 thi d6 bicn
thién cua ham entropy cua hé trong qud trinh dé duge cho béi tich bhe‘m
(2)
AS=S,-8,= |
(1) ()

°Q (7.14)

(hai chif tn ¢6 ¥ nghia 1a tich phan déi v6i qud trinh thuin nghich).

2. Entropy caa khi ly tu(fﬁg

D¢ ¢6 mat vi du cu thé, ta hiy tinh do bién thién entropy chia mot khai
khi Iy tudng.

Trong tich phan

@ .
8Q
as= | 5
(D (tn)

ta c6, di véi khi 1y tudng

8Q=dU - 8A = %‘—-'zgd'r + pdv
trong dé
- mRT
=1y
miR . m__dV
5Q =15 dT + “TRT <7

P bien thién entropy cua khi 1y tudng

(2)

8Q myfi, T, . V,

= _— — —_— —_— 7.

AS j T uR(2lnTl +an1 (7.15)
{(1){(m) . :

144



S, — S =’:%R[%ln1‘2 + InV2):| = [%R{%lnﬂ + 1nv1” (7.16)

Ham entropy tai méi trang thai dugc xéc dinh sai khac mot hing s6 cong :

' m i
8= FR(ELHT + lHV} + SU

hay S = '—:-((:v InT +RlnV)+S, - (7.17)
. iR . PO
trong dé 5 = Cy = nhiét dung mol dang tich.

Badi tdp _
Xac dinh d9 bién thién entropy cfia khi 1y tuéng trong céc qud trinh dac
biét (bang 7.3).

Bdng 7.3
Quﬁ trinh AS ' Ghi chit
, T, |
Dang tich EC\; I *2—)
H 1
m T:
Ding 4 —C 1n(—2J
g P I P T‘
| i m Vy Q
Pang nhi¢t —R ln(———) - X
& it H A\ T
Poan nhiét 0 Qua trinh nay con
' ' goi 1a dang entropy

3. Phat bi€u thi nhat ca nguyén Iy I nhiét dong lue hoc

Céch phit bi€u thif nhat clia nguyén 1y 1I chinh 13 phat biéu vé qu4 trinh
trao d6i nhiét giita hai vat ¢ nhiét do khic nhau.

"Khi c6 sy trao doi nhiét gifta hai vér khdc nhiét do, tiép xic nhau trong
mot binh kin cach nhiét so voi moi trudng ngoai thi nhiét chi truyén tir vdt cé
nhiét do cao hom dén vit c6 nhiét d¢ thap hon” (phét biéu ctua Clausius).
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4. Phat biéu thit hai cia nguyén 1y II nhiét dong luc hoc

Ta hay khao sat su bién déi ham entropy ctia hé hai vat khac nhiét do
tiép xtc nhau trong binh kin cich nhiét. Hai vat d6 tao thanh mét hé nhiét
dong dac biét goi la hé kin, hay hé c6 ldp vé nhiét,

Do bién thién entropy cla hé trong qua trinh trao déi nhiét giita hai vat :

_8Qp  8Q;  8Q;  3Q, _
ds = T, + T = T, + T, (0Q, =~ 8Q,) |
1 1
ds = 8Q [— - ___)
2T, T
Néu T, < T, thi — - L >0 va 6Q, > 0: Vat 2 nhan nhiét.
Tz T
NeuT, <T, lhi d_1 < 0 va 83, <0 : Vit 2 toa nhiét.
Tz T

Trong ca hai trudng hop : dS > 0 nghia 12 ham entropy cua hé luén luon
tang trong qud trinh bién ddi cha hé.

K&t qua nay dugc md rong cho mot hé kin bat ki, bién déi theo cdc qua
trinh khoéng thuan nghich.

V6i mot hé kin bién dot theo qua trinh khong thudn nghich, entropy ciia
hé la mot ham ludn ludn tdng.

Vi cac hé nhiét dong trdng thuc t€ luén bién déi theo cdc qud trinh
khong thuin nghich, nén ¢6 thé phat biéu : '
« D6i véi mot hé kin bién doi theo qud trinh bét Ki, qua dé do bién thién
entropy cua hé 1a AS thi nguyén 1y tang entropy duoc viét dudi dang
AStne ximy 2 0 (7.18)
Trong qud trinh bién déi cia mét hé kin, ham entropy ciia hé luén
fuon tding. '

Phat biéu nay dugc goi 1a nguyé'n Iy tdng entropy, mét dang khac cua
nguyén 1y II nhiét dong luc hoc.

Hé qud. Khi ham entropy cua hé kin dat gia tri cuc dal thi hé kin dat t6i
mot trang théi can bing.
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Chit y. 1) Nguyén 1y tang entropy chi dp dung cho cdc hé kin ; cdc he
nhiét dong khong kin khi bi¢n déi thi ham entropy c6 thé tang hoic giam.

2) V6i he kin Iy udng bién déi theo cdc qua trinh thudn ngh:ch cdn
bang thi

= dS=0
B¢ bi€n thién entropy cia hé xap xi bang 0.
(n€u hai nhiét 46 khic nhau nhiéu thi qud trinh 14 khong thuan nghich),
Thong nhat ca hai lmfmg hop trén d6i véi he kin, ta c¢d thé viét

dS{hé kin) =0 (7 1 83)

dS > 0 khi h¢ bién déi theo qua trinh khong thuan nghich.

dS = 0 khi hé bién ddi theo qud trinh thuan nghich.

Ghi chi. Ham entropy S 12 mot ham trang thii co ban, ¢6 vai rd quan
trong nhu ham noi nang U clia he nhiét dong.

Trong phan trén da trinh bay ham entropy clia mot he chi duoc xac dinh
qua do bién thién cia ham S d6 trong mot qua trinh :
2)
as= |
(D)(tn)
Nemst d& chimg minh dugc dinh 1y sau :
Khi nhiét 6 (tuyét d6i) ciia mot hé nhiét dong dan 16i O thi entropy cua
hé dan t6i 0 :
lim S=0
T—->_0
Nhe d6 ¢6 thé tinh dugc gi4 tri ham chtropy S tai mot trang thdi ding véi
nhiét d6 T
' T
S = I Q

O(tn)
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L3

§7.7. AP DUNG CAC NGUYEN LY NHIET PONG LUC HOC
| pE KHAO SAT CAC MAY NHIET

1. Dinh nghia

Mot cich tdng qudt, ngudi ta dinh nghia mdy nhiét Ja mot hé thuc hién-
chitc ning bién ddi nhiét thinh cong (ddng co nhiét) hodc cong thanh nhiét
(may lam lanh). Trong mdt may nhiét thudng cé hai bd phﬁn chinh 13 ngudn
rhiét va tdc nhdn (chit lam viéc).

Nguén nhiét 13 moét vat ¢ nhiét dung rat 1én va ¢6 nhiét dé duge duy tri
khong ddi. Tac nhan (thdﬁng 12 mo6t hdén hgp khong khi va hot xang hodc
diesel) trong qud trinh bi¢n déi s& trao déi nhiét véi ngubn va trac ddi cong
vdi moi trudng ngoai. Vi ly do k¥ thudt, khi lam viéc tac nhan tic dung 4p
Iyc 1én pittong 1am cho pittong chuyén déng tuin hoan va chuyén dong nay
bién ddi thanh chuyén dong quay ca binh xe. Do d6 tdc nhdn phdi bién doi
theo mét chu trinh ; n6i mot cich ddy du 1 rdc nhan bién déi theo mot chudi
céc chu trinh giéng nhau va k& tiép nhau. Khi tinh todn bién luan, ta chi xét
mot chu trinh bign d6i clia tdc nhan.

Trong phdn sau day, chli yéu chi xét cic dong co nhiét v6i chiic ning
nhdn nhiét, sinh cong (A <0, Q > 0).

Vi tdc nhan bién d6i theo chu trinh nén theo nguyén 1y 1 :
AUycnhan =A+Q=0

A va Q 1a cong va nhiét ma tic nhan nhan duge sau mét chu trinh. Déi
v&i mot dong co nhiét ta phii cé

A<0
nghialacéng sinhra A'=-A2> 0.

2. Pong co vinh clru loai'l -

Déng covinh ciu loai 1 la dong co nhiét khéng su dung nguon nhiét
ndo cd.

Két qua Q =0 va tir AUMC nhan = A+ Q =0suy ra A =0 — khéng c6
cong sinh ra. '

Két ludn : Khéng 16n tai dong co vinh cuu loai 1.
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3. Bong co vinh ciru loai 2

Dong co vinh ¢l loai 2 12 dong co nhiét chi si dung mot nguén nhiét
{hinh 7-5).

Dong co vinh citu loai 2 = {mot ngudn nhiét va tac nhan)
Ta xac dinh d6 bién thién entropy cia déng co vinh ¢l loai 2 :

ASdC_mg co = Asnguéﬁ + ASi4c nhan

trong d6 AS4. phan = O (Vi téc nhan bién ddi theo chu trinh)

. -Q
va _ ‘Asngudn = T
Theo nguyén 1y tang entropy (7.18) nNhgig? ’T‘
-Q
ASd(‘}ng o= T 20

nghia la A = 0 : Tdc nhan phai nhan
cOng tir bén ngoai (nghia 1a khdng sinh duge cong).

| Keét ludn : Khong ton tai déng co vinh citu loai 2.

H¢ qud : Mudn tao ra mot dong co nhiét phai st dung it nhdt hai ngudn
nhiét véi nhiét dé6 T; va T, khéc nhau. Ngudn ¢6 nhiét do cao hon goi la
nguon néng, nguédn kia 1a ngudn lanh.

4. Dong co nhiét hai nguon duoc mé ta trong so d6 hinh 7-6.

Hinh 7-6

Trong mot chu trinh bi€n déi, tac nhan nhan duge nhiét luong Q, tir nguén
néng, Q, tir ngudn lanh va nhan duge cong A tir bén ngoai. Theo nguyén 1y I :
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AUl mhan = Q1 + Q2 +A=0
Chitc nang clia dong co la sinh céng :
. A'=-A>0 « A<O
Vay A'=Q,+Q,>0 | (7.19a)
D¢ bién thién entropy cha dong cd, mot hé kin bao gbm hai ngudn va tic
nhan, dugc cho bai :
ASdong co = ASngusn T, + ASpguén T, ASt4¢ nhan

Bl O W O
T T
Theo nguyén ly tang entropy (7.18) :
-Qi . -Q
ASgpng co = Tll + T22 20 (7.19)_

nghiala - Q,;—TZ +(-Q;) 20 ' (7.20)

Cong hai bat dang thiic (7.19a) va (7.20) ta duoc

o AT
Q T, >0

Q]_(l—’;—z]>0
1 .

TasuyranéuT, >-T2 thi I—¥—2 >0vaQ,>0.
i

Vay trong chu trinh bién déi, tdc nhan s& nhan nhiét tit nguén néng
(Q > 0) va tod nhiét cho nguodn lanh (Q, < 0). _
Hiéu sudt ciia déng co nhiér 1a ti s6 gilta cong sinh ra va nhiét nhan tir
nguén néng cia tdc nhan. Hiéu sudt duge ky hiéu Ia :
_A" -A
T T
Theo (7.19a) : A’ = Q, + Q,, ta c6 thé viét

n:M:l.F&

7.21
Q Q (7.21)
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Theo (7.19)ta ¢

Tl Tz -
Q. Q
B T
QL T
= < —-—= >0
Q T, (Q;>0)
Két qua
Q2 B

=l+==<]1-== 7.22

n=lrgk <o | a2

Dé hiéu 15 § nghia vat 1y clia két qua nay, ta hdy xét mot dong co nhiét
dac biét goi 1a dong co Carnot.
| 5. Dong co Carnot 13 mot dong co hai ngudn, trong dé tdc nhan 1a mot
khoi khi 1y tuong bién déi theo chu trinh thuan nghich ABCD. Trong chu
trinh nay :
AB la chu trinh dang nhiét (T,) qua dé tdc nhan ti€p xiic véi ngﬁﬁn néng ;
BC la qud trinh doan nhiét ;
CD 1a qui trinh déng nhiét (T,) qua dé tic nhan tiép xic véi ngudn lanh ;
DA 12 qud trinh doan nhiét.
Dé dang tinh dugc nhiét nhan vdo bdi tic nhan trong hai qud trinh
déng nhiét
m Vi

Q) = —RT|In<E
TR

‘m m Ve
Q =PRI D - _PRT [ YC
EOTE 7T S

Hiéu suat cua dong co Carnot

Ve
n _1+Q2 I_Tzln%
Qi T 1 ﬁi
1
Va

' V
Dé dang chimg minh dugec —= = VB , vay hiéu suat dong co Carnot.:
Vb VA’
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e =1-+ (7.23)

T
T
va (7.22) thanh ra
Q T
=l+—=<1-== 7.24

Pinh ¥ Carnot. Trong s6 nhitng dong co nhiét cé ciing ngudn nong,
ngudn lanh :

1) Cac dong co thudn nghich cé hiéu sudt P4 A .T,
- bdng nhau va bdng hiéu sudt cua djng co B
Carnot.
2) Cdc dgng co khong thugn nghich c6 hi¢u D ¢
8]

sudt nhd hon hiéu sudt déng co nhiér Carnot.
Chu trinh Carnot (h.7-7) . Hinh 7-7

3) Véi moi dong co nhiét di la thudn nghich hay khong thudn nghich,
hiéu sudt luén nhd hon 1

n<l (7.25)

Nhu vay, n€u tlr nguén néng ta cung cip cho tic nhan nhiét lugng Q, thi
cong do tdc nhdn sinh ra luén luén nhd hon Q;

A'=nQ <Q (7.26)
N6i cdch Khdc : Cong c6 thé bién doi hoan todn thanh nhiét ; trdi lai
nhiét khong thé bién d6i hoan toan thanh cong.

Y nghia thuc 1€ cila dinh Iy Carnot. Muén néng cao hiéu suit cha mot
déng co nhiét, phdi tim cdch gidm thi€u céc lyc can, lyc ma sat, cic hao t0n
do toa nhiét... nghia 13 tao ra cdc qud trinh bién déi cha tic nhan gin dat tiéu
chuén clia mot qué trinh thusn nghich. '

BAI TAP TU GIAI

7.1. M6t mol khi 1y tudng ludng nguyén tir nhdt trong xilanh, thé tich khi
V= 22,4 lit, nhiét d6 T, = 300K. Tinh c6ng do khdéi khi dé sinh ra khi
din dén thé tich V, = 2V, theo cdc qua trinh :
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7.2,

7.3.

7.4.

a) Dang 4p.

b) Déng nhiét.

¢) Doan nhiét.

Chiy:i=s5.

Hinh 7-8 mé6 A cic qué trinh bién ddi

AB (ding tich), BC (ding nhiét), CA

(dang 4p) chia mot mol khéng khi. Cho :
= 1000cm’ ; p; =1,10.10°Pa ; T, =

300K va trang thdi B ¢6 nhiét do 375K.

a) Tinh V.

b) Tinh p, ung véi trang théi C.

Py

pl _____ K B

Hinh 7-8

¢) Tinh cong khéi khi nhan dugce trong qué trinh ABC.

Hinh 7-9

a) Moét khoi khi di theo qué trinh ABC hap

thu nhiét 180J va sinh céng 130]. Cho
khéi khi dé di theo qud trinh ADC. Tinh
nhiét lugng nhan duge trong qui trinh dé,
bi€t cong do khdi khi d6 sinh ra bang 40J.

P

Hinh 7-9

b) D giam ndi nang cha khéi khi khi bién ddi tr D vé A bing 30J.
Xdc dinh nhiét lugng hip thu bdi khdi khi khi di tir A dén D va khi di 6

D dén C.

Xét sy bién ddi trang thdi cha mot mol khi 1y twéng & hinh 7-10, biét céc
qud trinh nhu sau : AB la dang nhiét, BC 12 doan nhiét, CA 1a ding 4p.

a) Qud trinh nao nhiét d6 thay déi ? Nhan
nhi¢t hay toa nhiét ? Nhan céng hay sinh
céng ?

b} Cho biét VA, T, va Vg, xdc dinh pB,
Tc, VC va Pc-

¢) Xac dinh c6ng ma khdi khi nhan duoc
trong chu trinh ABC.

P B
C A
0 - TV
Hink 7-10
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