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CONG THUC TOAN

Vit ly hoc thuong dugc trinh bay thong qua cong cu toan hoc. Phin nay néu
nhirng cong thirc toan hoc co ban thuong gap nham tao thuan loi cho sinh vién khi hoc
Vit ly.

I/ Hinh hoc
1/. Pwong tron ban kinh r
e Chuviis=2nr (T.1-1)
e Diéntich: S=mr (T.1-2)
2/. Hinh ciu ban kinh r
e Diéntich: S=4nr (T.1-3)
o Thétich: V= %ﬂ ° (T.1-4)

II.Nghiém cia phwong trinh bic hai

Phuong trinh béc hai: ax®> + bx +¢ = 0

Co nghiem: x = —PEVD—4ac (T.1I-1)
2a
II1. Ham lwgng giac géc 6
sing = (T.1II-1) tgo="  (T.IL3)
a , o
0 coso==—  (T.II-2) cotgh = —  (T.IlI-4)
b
Iv. D(“)ng nhét thic lwgng giac
1/ Néu 0+ o = 90° thi:
sin@ = cosa. va €o0sO = sina (T.IV-1)
2/ z:)n—sg =tgd va % =cotgd (T.IV-2)
3/ sin®@+cos’0= 1 (T.IV-3)
4/ sin20 = 2 sinBcoso (T.1V-4)
5/ €0s20 = cos’0 - sin”0 = 2c0s%0 - 1 = 1 — 2sind (T.IV-5)
V. Biéu thirc gin diing
Néue<<l thi (1+&)"~(1l+ne) (T.V-1)
VI. Pao ham va Vi phan
VI.1 Bao ham



1/

2/

3/

4/

5/

6/

7/

8/

9/

10/

11/

12/

13/

14/

15/

16/

17/

18/

Ki hiéu: 3—“ =u

X

y=uztv

y=Inx
y = sinx
y = sinax
y = COSX
y = cosax

y = tgXx

y = cotgx

va

%

o

dv .
=V

I
3
X

= COSX

= acosax

= - sinx

= - asinax

1
cos? x

1
sin? x
. du

Sau day céc chit y, u va v 1a cac ham s6 cua x, va C, a va m la cac hang so.

(T.VI-1)
(T.VI-2)
(T.VI-3)
(T.VI-4)
(T.VI-5)
(T.VI-6)
(T.VI-7)
(T.VI-8)
(T.VI-9)
(T.VI-10)
(T.VI-11)
(T.VI-12)
(T.VI-13)
(T.VI-14)

(T.VI-15)

(T.VI-16)
(T.VI-17)

(T.VI-18)



19/ y=cosu o Y __go, M (T.VI-19)
V1.2 Vi phan
20/Ta cé dao ham: % = f(x) —> Viphan ctay: dy = f(x).dx
Pé tinh y tir vi phan dy ta lam toan tich phan:
y= [dy=]f(x)adx
VII. Tich phéan

Sau day cac chit u va v l1a cac ham so0 cua x, va m, k, a, b 1a cac hang so.

Véi mbi tich phan khong xac dinh can cong thém mét hang sd bat ki C.

b a
1 fudx=-[udx (T.VII-1)
a b
2/ Jaudx = aJ'udx (T.VII-2)
3/ j(u iv)dx:judxi_[vdx (T.VII-3)
2/ _[dx = X (T.VII-4)
m+1
3 [xmdx=" véim#- 1 (T.VII-5)
m+1
o (%= (T.VII-6)
X
6/ Jerdx=e" (T.VII-7)
1
7/ dx = = e** T.VII-8
je X ” e ( )
8/ J'sin xdx = — cos x (T.VI1I-9)
9/ jsin kxdx = — %cos kx (T.VI1I-10)
11/ .[cos xdx = sin x (T.VII-11)
12/ .[cos kxdx = %sin kx (T.VII-12)

VIII. Pai lugng vécto

Dai lugng vécto dugc biéu dién bang mot doan thing c6 miii tén (— ). Chiéu
dai cua vécto dac trung cho dd 16n cua vécto hay con goi 1a moédun cua vécto. Miii tén
dac trung cho phuong chiéu cua vécto.



1/. Cong vécto

Q4

o

2 . , d N d . R , d

Tong hai vécto a va b 1la mot vécto ¢
— — —
c=a+th

Vécto téng c ¢6 do 16n hay mdédun ¢ dugc xac dinh theo do 16n hay moédun a ctua
vécto a, do 1on hay médun b ctia vécto b va goc a. hgp baoi hai vécto a va b .

c? =a% +b? + 2ab cosa (T.VIII-1)

Nguoc lai néu cho trudc mot vécto ¢ thi ta cling co thé phan tich vécto c
thanh hai vécto a va b nao do, véi: ¢ = a + b . Khi d6 hai vécto a va b duoc goi
13 hai thanh phan cua vécto c .

Trong véat ly trong tinh todn ngudi ta hay phan tich mdt vécto a nao do thanh

- - -

A - Y - ~ 7
hai vécto thanh phan a, va a, vubng géc nhau: a = a, + a,

2/. Hiéu hai vécto a va b

w

SR

24

T S SR b
Hiéu hai vécto a va b la mot vécto d

d=a-b
Hay: a=d+b



Vécto hiéu 5 c6 d0 1on d duoc xac dinh theo do 1én a cua vécto a , d0 16n b cua
vécto b va goc o hop bai hai vécto a va b .
¢ =a%+b? - 2ab cosa (T.VIII-2)
3/. Tich v6 hwéng ciia hai vécto — tich cham (.)

Tich v6 hudng cua hai vécto a va b 1a mot dai luong vo hudng A.

N

A=a.b
A =a.b.cosa (T.VHI-3)
. oc:(g,B)

e avabladolon cua hai vécto avab

e A c6thé am, duong hay bang 0 tuy theo gié tri cta goc o

e Tich v6 hudng cua hai vécto c0 tinh giao hoan: a. b = b.a
4/. Nhén vécto voi dai lwgng vo hwong k

Nhén vécto a voi mot dai luong vo hudng k 1a mot vécto b .

b=ka
Vécto b :
e CO6d01on: b=ka (T.VIII-4)

e Cung phuong chiéu véi a néuk> 0, nguoc chiéu voi a néuk<0.
e Néuk la dai lugng vat Iy thi a va b khéc tinh chit. Vi du: F =ma
5/. Chia vécto véi dai lwong vo huwéng k

Chia vécto a vai mot dai lwong vo hudng k 1a mot vécto b .

b=1a
K
Vécto B:
e C6doI6n: b= %.a (T.VIII-5)

\ .77 <A e &
e (Cung phuong chiéu vo1 a néu k > 0, ngugc chiéu véi a néu k <0.
N

o Néuk Ia dai luong vat I thi a va b khac tinh chat. Vi du: a = % =

6/. Tich c6 hwéng hai vécto ( tich vécto)- tich chéo (x).

Tich hai vécto a va b 1a mot vécto d .



Vécto d ;

e (C6dolon: d= ab.sina (T.VIII-6)
véio = (a,b)la goc nho hop boi (ava b ), a < 180°

e (Co6 phuong: dlavadlb

e (06 chibu xac dinh theo qui tic ban tay phai: dit ban tay phai theo vécto thir
nhét a , 10ng ban tay nhin vé vécto thtr hai b theo goc o < 180° chidu ngédn
cai dang ra 1a chiéu cua d

e Tich hai vécto khong co tinh giao hoéan: axb =-bxa

Bon hinh vé& sau mit phang tao bdi hai vécto a va b vudng goc voi mat phang
hinh v€ (mdt phang to giay).

I

Chu y: Khi trinh bay sinh vién thudng hay 1an 1on giita hai ky hiéu tich chdm (.) va
tich chéo (x).

7/. Cong thire tich hgp

- > o

axbxc=b.(a.c)-c.(a.b) (T.VII-7)

8/. a.da=ada
Chirng minh:
Ddi voi mot vécto a batki. Tacd: a.a =a°

LAy vi phan hai vé: da.a + a.da = 2ada

10



Vi tich v6 hudng hai vécto 0 tinh giao hoan, nén: da.a= ada.
Vay: 2a.da=2ada

Suyra: a.da —ada (dpcm) (T.VI11-8)

9/. Pao ham theo thoi gian mét vécto c6 dd 16n khong doi 1a mot vécto vudng goc
vi chinh no.

Ta c6 mdt vécto a co d6 16n khong dbi: a = const. Vay:

2

a.a =a’=const
Pao ham hai vé theo thoi gian: 32.a+a.92 —¢
dt dt
da~> -da
Vi tich v6 hudng hai vécto 0 tinh giao hoén, nén: a5 a= a.—t :
vay:2a.92 20 Hay: a.92-0.suyra: a1 9% (dpem) (T.VIII-9)
dt dt dt
10/ Hinh chiéu ctia mdt vécto 1én mot truc

Ta c6 mdt truc toa dd OX véi i la vécto don vi trén truc OX , ¢6 phuong tring véi

phuong ciia truc OX , ¢6 chiéu ciing chiéu duong (+) ciia truc OX , ¢6 do 16n il=1

‘ ‘

—

Ta c6 mdt vécto a hop vai truc OX mot goc a.

. y (+
i Ax
Hinh chiéu cta vécto g 1én truc OX 1a dai luong a, dugc dinh nghia:
ay = acoca (T.VHI-10)
Vi alado 16n ciia vécto a.

Hinh chiéu a, ctia vécto a 1én truc OX 13 dai lwong dai s6 :
e Néugoca <90°: goc nhon thia, >0
e Néugoca >90°: gbctlthia,<0

e Néugoco =90°: géc vubng thi a, =0

Thanh phan ciia vécto a theo truc OX lavécto: a, . i

11



11/ Biéu dién vécto qua cac hinh chiéu ciia né 1én cac truc toa dd
Ta c6 mot vécto a nam trong mit phang (P). Trong mit phang (P) ta thiét 1ap hé

truc toa do Descartes OXY, i la vécto don vi trén truc OX va j la vécto don vi trén truc

OY (xem hinh v¢)

pX
(P) g
. . - , d = -
Tu hinh vé ta co: a= a+ta,
- > o2 2
Via =a,ivaa,=a, j,nén:
> 2 2
a=a,i+a,]j (T.VII-11)
1 - - , N
Trong d6 a, 14 hinh chiéu cuia vécto a 1én truc OX va a, 1a hinh chicu cta vécto a
—
1én truc OY .

Nhu vy theo biéu thirc (1) ta c6 thé biéu dién mot vécto a bét ki qua cac hinh chiéu

cua no 1én céc truc toa do OX va OY .
Tir hinh v& va ap dung dinh 1y Pitago ta suy ra duoc biéu thic tinh do 16n a cua

Ed ’ R R , -
vecto a theo cac hinh chiéu ay va a, cua vécto a.

a’=a; +a, (T.VIII-12)

Bang cach twong tu ta ciing co thé biéu dién mdt vécto a bét ki qua cac hinh chiéu

cua no Ién cac truc toa do: OX, OY va OZ cua hé truc toa dd Descartes OXYZ. V6i: K I3

o -

vécto don vi trén truc OZ Va a, 1a hinh chiéu ctia vécto a 1én truc OZ .

12



v

Ttr hinh vé ta co:
- - - - -

N
a=a,+a, Vd a, =a, +a,

- - -

R
Suyra:a=a, +a, +a,
. g
Vi: a, =a,
IR
k (T.VHI-13)
Tir hinh v& va ap dung dinh Iy Pytago ta suy ra duoc biéu thirc tinh do 16n a cta
— , . ) i —
vecto a theo cac hinh chi€u ay, a, vaa, cua vécto a.
a®=a’+a’ va ai=a’+a)
Suy ra: a*=a’ +a’+al
N 2 2 2 2 X 2 2 AN-
Viiaj =a, ,a; =a; vaa; =a, ,nen:
a’=a;+a; +a; (T.VIIL14)

Nhu véy bt ki mot dai luong vécto nao cling co thé biéu dién qua cac hinh chiéu
ctia no trong h¢ toa do Descartes nhu biéu thire (T.VIII-13) va d6 16n cta n6 duge xac dinh
theo bicu thire (T.VIII-14).

12/ Céc phép tinh vécto trong h¢ toa do Descartes

_— —  —

Vi T, j va K 1avécto don vi theo céc truc toa dd OX , OY va OZ thi:

e i.izj.j=k.k=1 (T.VI1I-15)
e i.j=j.K=k.i=0 (T.VIII-16)
o ixi=]xj=kxk=0 (T.VINI-17)
o ixj=K:jxK=i:kxi=] (T.VI1I-18)

a/ Cong hai vécto

13
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_—

a+b =( aXT+ayT+aZE)+(b

¢ =(a,+b,)i+(a,+b,)j+(a, +b,)K
Suyra: CX:aX+bX; Cy :ay+by ,Cz:az-l-bz
Ta c6 cong thuc tinh do 16n ¢ cia vécto c trong h¢ toa d¢ Descartes OXYZ

c2=cZ+cl+c? =(a+by)’+(a, +b, )+ (@ +b,)
(T.VII-19)

b/ Tich v6 huwdéng hai vécto

Suyra:A=a.b =auby+ ab, +ab, (T.VII1-20)
c¢/Tich hai vécto
i

c=axb =(a,i +ayT+aZE)x(bXT+bJ+bZE)

[
c=axb=la, a, a,=(ab,-ba,)i+(ab, -b,a)j+ (@b, -ba)k
b, b, b

Ta c6 cong thirc tinh o 16n ¢ cia vécto ¢ trong h¢ toa do Descartes OXYZ

¢’ =(a,b,—b,a,)’ +(a,b,—h,a,)* +(a,b, —b,a )’ (T.VIN-21)
d/ Div vécto

Cho vécto: _A)=AXT+Ay_j)+AZE thi :

givac A O A (T.VI11-22)
oXx oy oz

e/ Rot vécto

Cho vécto: A= A, i+ A, _j) + A, K thi:

- oA, \~» - (OA -
rotA= oA _ % i+[aAX—aAzjj+ v _ Ay k (T.VI-23)
oy oz oz OX oXx oy

14



CHUONG 1: CO HQOC

I. Pong hoc
I.1. Cac khai ni¢ém mé dau
1.1.1. Chuyén ddng co hoc

Chuyén dong co hoc ctia mot vat 1a sy thay d6i vi tri ciia mot vat nay ddi véi
mot vat khac trong khong gian theo thoi gian.

Trong hé don vi Qudc té (SI) don vi do thoi gian 1a gidy (s), don vi do chiéu dai
& mét (m).

Cau héi: Phat biéu sau diing hay sai? Giai thich.

Chuyén dong co hoc cua mot vdt la sw thay doi khodng cdch cia mét vit nay
doi voi mot vat khac trong khong gian theo thoi gian.

1.1.2. Qiiy dao

Quy dao la quy tich ctia nhiing vi tri cua vat trong khong gian hay la “duong di”
cua vat trong khong gian.

1.1.3. Hé qui chiéu

Hé qui chiéu O 1a mot vat hay mot hé vat dugc qui ude dung yén, dé 1am méc
khao sat chuyén dong ciia mot vat khac. Nguoi ta gin vao hé qui chiéu O mot hé toa
d6 dé xac dinh vi tri M cta vat trong khong gian va mot dong ho dé xac dinh thoi gian.

Phan tich:

Chuyén dong co hoc ciia mot vat mang tinh chat trong doi. Ptng trén cic hé qui
chiéu khac nhau cung khao sat chuyén dong mot vat sé thay vat chuyeén dong khac nhau.

1.1.4. Chéat diém

Chat diém 1 vat co kich thudc nho khong dang ké so vé6i khoang cach tir né dén hé
qui chiéu O. Nhu vay viéc bi€u dien mot vat bang khai niém chat di€m mang tinh chat
tuong doi.

Khi biéu dién vat bang khai niém chat diém thi hinh dang va kich thudc cia vat
khong anh hudng dén chuyén dong cua vat.

Khi khao sat chuyén dong quay ciia mot vat, khong thé biéu dién vat bang khai
niém chat diém.

Khi khao sat chuyén déng tinh tién cia mot vat, c¢6 thé biéu dién vat bang khai
niém chat diém.

1.2. Cac phwong phép xac dinh vi tri ciia chat diém

1.2.1. Vecto vi tri r

Mot chat diém M chuyén dong trén mdt quy
(C) dao cong ( C) (H.1.1). Pé xéac dinh vi tri cia
chat dlem M, tir hé qui chiéu O ngu01 ta vé mot

N vécto r dén chat diém M, vécto r duoc goi la
vécto vi tri, con goi 1a ban kinh vécto.
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Khi chit diém M chuyén dong trén quy dao vécto vi tri r thay déi theo thoi
gian t.
r=r(t) (1-1)
Biéu thuc (1-1) duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong cua chét diém.
1.2.2. Toa do Descartes OXYZ

Dé x4c dinh vi tri cta chat diém M, nguoi ta gén vao hé qui chiéu O mot hé truc
toa dd Descartes OXYZ.
Trén hinh vé (H.1.2):
e M, 14 hinh chiéu cua chat diém M 1én truc OZ
co toa do z.
e M, 1a hinh chiéu cta chat diém M 1én truc OX
co toa do x.
e M, lahinh chiéu cta chat diém M 1én truc OY
cotoaddy.

Nhu vay vi tri cia chat diém M dugc x4c dinh
boi ba toa do: X, y, z.

Khi chat diém M chuyén dong trén qui dao (C) thi cac hinh chiéu M,, M ,va

M, cua chat diém M chuyén dong trén cac truc OX, OY va OZ. Khi d6 cac toa do
x,y,Zz cua chat diem M la ham cua thoi gian t.

x = f(t)
y=9(t) (1-2)
z =h(t)
Trong d6 x = f(t), y = g(t) va z = h(t) 1a phuong trinh chuyén dong cua cac hinh
chieu My, M va M, trén céc truc OX, OY va OZ.
Hé phuong trinh (1-2) con duoc goi 1a phwong trinh quy dao tham sé t.
Biét phuong trinh (1-2) c6 thé suy ra phuong trinh quy dao ctia chat diém.
Bai tap 1.1:
Bai a: Mot chat diém M chuyén dong trong mit phang OXY c6 phuong trinh quy dao
tham s0 t:

x=5sin2t (m) Q)
y=5cos2t (m) (2)
Hay xéc dinh hinh dang quy dao cua chét diém M.
Bai b: Mot chat diém M chuyén dong trong mat phang OXY c6 phuong trinh quy dao

tham sb t:
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= -4¢+8t (m) (1)
= -3t +6t (M) (2)
Hay xac dinh hinh dang quy dao ctia chat diém M.

Bai c: Mot chat diém M chuyén dong trong mit phang OXY c6 phuong trinh quy dao
tham so0 t:

x=10t (m) (1)
=-5t%+ 20t (m) (2)
Hay xéac dinh hinh dang quy dao cua chét diém M.
Hwéng din gidi: Thiét 1ap mbi quan hé ham giita y va x bang cach khir t.
Ba’i a: Binh phuong hai vé (1) va (2), 10i cong lai, ta duoc: x? +y? = 52 ; Quy dao cua
chat diém M la duong tron ban kinh R=5m
Bai b: Nhan (1) véi 3 va nhan (2) véi - 4, roi cong lai, ta dugc: y = %x : Quy dao cua

chat diém M 1a duong thang.
2
Bai c: Tur (1) suy ra t, thé t vao (2), ta dugc: y = -;(—O + 2 x : Quy dao cua chat diem M

la duong cong parabol.

1.2.3. Quan hé giira vécto' vi tri r va toa do ciia chat diém M (x,y,z) trong hé toa
do Descartes OXYZ

Tir hé qui chiéu O ngudi ta vé vécto vi tri r
I Z dén chat diém M. (H.1.3)
VA S

Theo toan hoc vécto vi tri r dugc biéu dién
trong h¢ toa 46 OXYZ nhu sau:

N

® Iy, I, ,I; lahinh chiéu cua vécto vi tri r
Ién cac truc OX, OY, OZ.

---------- -
|

—

, j,k lacac vécto don vi trén cac truc
OX, QY, OZ.

Tt hinh vé (H.1.3) ta co:

_.‘
Il

X

()

y

,
Il
N « X

r

z

Tir (1) va (2) ta suy ra vécto vi tri r dugc biéu dién trong hé toa do Descartes
OXYZ nhu sau:
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F=xi +y j T 7K (1-3)
1.2.4. Toa d¢ thing x va toa dd cong s
1.2.4.1. Toa do théng X
Trong truong hop chat diém M chuyén dong trén quy dao thang. Ngoai hai phuong

phép chung la vécto vi tri rova toa d6 Descartes M (x,y,z) dé xac dinh vi tri cht diém,
ching ta con c6 theé xac dinh vi tri chat diém M bang phuong phap don gian hon: phuong
phép toa do thang x.

Trong phuong phép toa do thing x hé qui chiéu O dugc dit trén quy dao va thiét
1ap truc OX theo quy dao c6 chiéu duong (+) chon tuy y. (H.1.4)
Khi d6y =0 vaz=0 vatir (1-3) vi tri chat diém M duoc xac dinh:
r=xi (1-4)
Véi i 1a vécto don vi trén quy dao va cting chiéu (+) cua quy dao.

Trong (1-4) x dugc goi la toa do thrfmg, no6 la dai luong dai s6, trudc chir s6 cua toa do x
phai ¢6 dau (+) hay dau trir (-)

Vidyu: x=+5(m) hayx=-5(m).

o
) a0
= |
~—
+
M

(+)

H.1.4

Khi chat diém M chuyén dong, toa d thang x 1a ham cua thoi gian t.
x = f(t) (1-5)
Biéu thuc (1-5) duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong cua chét diém M.

Phuong trinh chuyén dong cta chat diém cho biét quy luit chuyén dong cua
chat diém trén quy dao.

1.2.4.2. Toa d0 cong s

Truong hop chat diém chuyén dong trén quy dao cong, tuong ty nhu toa do
thang x, chung ta ciing co thé xac dinh vi tri ctia chat diém M trén quy dao bang toa do
cong s, v6i s 1a khoang cach tir hé qui chiéu O dén chat diém M theo quy dao. (H.1.4)

Khi chat diém M chuyén dong toa d6 cong s 13 ham cta thoi gian t.
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s = f(t) (1-6)
Biéu thuc (1-6) duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong cua chét diém M.
1.2.4.3. Toa do goc 0

Mot chat diém M chuyén dong trén quy dao tron
ban kinh r.

Néu dit hé qui chiéu O tai tim quy dao, chung ta c6

thé xac dinh vi tri chat diém M bﬁng ve-to vi tri r
, hay toa dg Descartes M (x,y).

Néu dat hé qui chiéu O; trén quy dao, ching ta co thé
xac dinh vi tri chat diém M bang toa do cong s.

Ngoai nhitng phuwong phap xac dinh vi tri ctia chat
diém M néu trc‘%n. Chung ta con c6 thé xac dinh vi tri
chat diem M bang toa d¢ goc 0. (H.1.5).

Toa do goc 6 ¢6 don vi : rad

Tt hinh (H.1.5) va theo toan hoc, ta co6:

s =r.0 (1-7)
Khi chat diém M chuyén dong 0 thay do6i theo thoi gian t.
0=0(t) (1-8)

Biéu thuc (1-8) duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong cuia chéat diém M.

Biét phuong trinh chuyen dong (1-8) cua chat diém. Ta c6 thé tinh dugc van toc
goc o va gia téc goc P cua chat diém M trong chuyén dong tron.

1.2.4.4. Vécto dich chuyén vi phan ds

A\ (+)

H.1.6
Trong khoang thoi gian dt = t, — t; rit nho (dt — 0) chét diém M dich chuyén

mot doan rat ngan ds trén quy dao. Trén ds, ta thiét 1ap vécto ds cung chiéu chuyén

dong voi chét diém M. Vécto ds duoc goi 1 vécto dich chuyén vi phan ciia chét diém
M (H.1.6).
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Chat diém M chuyén dong trén quy dao cong. Tai thoi diém t; chat diém M & vi
tri My duoc xac dinh b'fmg vécto vi tri r, . Tai thoi diém t, chat diém M & vi tri M,

N . , -
dugc xac dinh bang vécto vitri r, .

—

Vécto M,M, ndi tir diém M; dén diém M, dugc goi 1a vécto dich chuyén cia
chat diém M trong khoang thoi gian At =t, — ;.
Ttr hinh v€ (H.1.6) ta co:

- -
r-2 = I’-1 + MlMZ

- - - -
Hay: MM,=1r, - r, =Ar
7. - - TP TR Y N ” r .o
Vé6i: Ar = r, - r, 1add bién thién cua vécto vitri r .
N

Nhu vdy vécto dich chuyén cua chat diém bang do bién thién cua vécto vi tri r .

Néu At —>dt— 0thiM,M, — ds va At — dr

Nhu viy khi dt — 0 thi:
MM, = ds =dr (1-9)

1.3. Vin tdc
1.3.1. Pinh nghia vécto van téc v

Tai thoi diém t; vi tri chét diém M duoc xac dinh bing vécto vi tri r. . Tai thoi
diém t, vi tri chat diém M dugc xac dinh béng vécto Vi tri F; . Trong khoang thoi gian
At =t, — t; vécto vi tri F bién thién mot lugng A? = E— E :

Dé dit trung cho mrc d6 nhanh chim va phuong chiéu chuyén dong cta chat
diém M tai timg thdi diém t, nguoi ta dung khai niém vécto vin téc v dwoc dinh

nghia bang dao ham ciia vécto vi tri v theo thoi gian t.

> Ar dr
V=Ilim—=—
At—0 At dt
. S odr
Vay: V= o (m/s) (1-10)

7 - . - A A 5 ~ 14
Vécto van toc v: Co6 phuong trung voi phuong tiép tuyén cua quy dao, cod
chi€u cung voi chiéu chuyén dong cua chat di€ém M.

Tu (1-9): ds =dr va (1-10) ta suy ra:
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s
V =

=3

(1-11)

Nhan xét: Trong biéu thirc (1-10) vécto van tde v bang dgo ham vécto vi tri r theo

thoi gian t. Con biéu thire (1-11) vécto van tde v bang vécto dich chuyén vi phan ds
chia thoi gian vi phan dt.

1.3.2. Van téc tirc thoi va tde dd tire thoi

— — —

T = v T
v
H.1.7
") (+)
Ch(?:lt diém M chuyén dong theo Chét diém M chuyén dong
chiéu dwong (+) quy dao theo chiéu am ( - ) qu¥ dao

AL o A A
Ta co thé viét vécto van toc v nhu sau:

V=Vr (1-12)
Véi:
e 7 | vécto tiép tuyén don vi: co phuong tiép tuyén voi quy dao, c6 chiéu
=1. Xem hinh

cuing véi chiéu dwong (+) quy dgo, c6 d6 16n hay médun z

(H.1.7)

e Néu chat diém M chuyén dong trén quy dao thang ox thi ¢ trung voi i

e V|4 vin toc tire thoi cua chat diém M, thudng duoc goi don gian 13 vdn téc:
Néuv>0thi vvar cung chiéu, chit diém chuyén dong theo chiéu dwong
(+)‘qu}7 dao. Néu v < 0 thi vvar nguoc chiéu, chat diém chuyén dong theo
chiéu am (-) quy dao. Xem hinh (H.1.7)

o D0 16n hay modun cia vécto van toe v duoc goi 13 tée di tike théi cia chit diém

M, thuong goi don gian 14 téc dg:  |v T 7| = 1. Nhu vy toc do

=V

= |v|,vi

M A - N .7 . A SR A
bang do lon hay moé-dun cta vécto van toc v hay bang gia tri tuyét doi cia van
toc v
5
v

e Tbc dd cua chat diém duogc ky hiéu: |v|hay V|

Chuyén dong déu 1a chuyén dong c6 toe df |v| khong thay doi theo thoi gian .
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Chuyén dong nhanh dan 1a chuyén dong cé toc d v| tang theo thoi gian.
Chuyén dong cham dan 1a chuyén dong co tée do v| giam theo thoi gian.

Chay: Khi viét van toc tic thoi v trude chit s6 phai co dau (+) hay ddu (-). Dau (+) x4c dinh
chit diém chuyén dong theo chiéu duong (+) quy dao. Déu trir (-) x4c dinh chét diém chuyén
dong theo chidu (-) quy dao. Vi du: v =+ 5 (ms) hay v = - 5 (mys). Ca hai truong hop déu c6
toc do |v| =5 (m/s). Kim chi trén toc ké ciia xe méay hay O-t6 12 toc df |v|.

1.3.3. Vécto vén tdc v trong toa dd Descartes

Tur (1-3): F=xi+ yT+ 7K va (1-10): V:OL—: ta suy ra:
- d? d, > =2 > dx> dy> dzp
V=— = —(x k)=— - —k 1
t dt(xIerJ+Z ) dt|+dtj+dt @

Theo toan hoc vécto van tde v cling duoc biéu dién trong hé toa do Descartes
OXYZ nhu sau:

- - - -

V=V i+v, j+v, K (1-13)

Trong do: vy, v, , Vz 12 hinh chiéu ctia vécto van téc v 1én ba truc toa do OXYZ

So sanh (1) va (1-13) tasuy ra:

dx
vV, =—
dt
dy
vV, = — 1-14
=t (1-14)
dz
vV, =—
dt

Theo toan hoc ta ¢ tde do ciia chat diém M:

Pl - [2 2 2 dx )’ dy 2 (dzY’
= = = 12 Y] 4% 1-15
| vl v Vi +VS +V; \/(dt) +(dt 5 (1-15)

Bai tap 1.2:
Mot chat diém M chuyén dong trong mit phang OXY c6 phuong trinh quy dao tham
sO t:

= -4 +8t (m) (1)
y=-32 +6t (m) (2)

1) Hay viét vécto vi tri r cta chit diém M trong toa do OXY

2) Tim phuong trinh quy dao cta chat diém M

3) Hay viét vécto vantéc v cta chit diém M trong toa d6 OXY
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4) Tinh toc do v| cta chat diém M tai thoi diém t =0
5) Tim vi tri ciia chat diém M khi toc d6 |v| ctia chat diém bang 0

1.3.4. Véan toc v theo toa d9 thang x
1.3.4.1. Van tbc v

T (1-4) r=xi va (1-10): C_Z—: ta suy ra:
> dr d dx -

== =— 1
Y dt dt(XI) dtI )

So sanh (1-12): v = vz = vi va (1) ta suy ra: van toc v cta chit diém M
trong chuyén dong thang.
_x
dt
Vay vdn toc v ciia chdt diém M trong chuyén dong thang bang dao ham toa do
thang x theo thoi gian t.

(m/s) (1-16)

Van tdc v trong chuyén dong thang phan anh mtc d6 nhanh cham va chiéu
chuyén dong cua chat diém tai ting thoi diém trén quy dao thang.
1.3.4.2. Van tbc trung binh v va tdc do trung binh s
1.3.4.2.a. Van tdc trung binh v

Mot chét diém chuyén dong trén quy dao thang. Tai thoi diém t; chat diém co
toa do x;  tai thoi diém t, chat diém co toa do x,. Do dich chuyen AX cla chat diém
trong khoang thoi gian At =t — t; duoc dinh nghia: Ax = x, — X;

Van tc trung binh cua chit diém duoc dinh nghia:

- AX
V= — m/s 1-17
= (is) (1-17)

Van tc trung binh v 1a dai luong dai $0.

Trong trudng hop téng quat van tdc trung binh v khong dic trung cho muc do
nhanh cham va chi€u chuyén dong cua chat diém trong khoang thoi gian At =t, —t;.

1.3.4.2.b. Téc d6 trung binh s

Mot chat diém M chuyénw dong trén quy dao thang. Trong khoang thoi
gian At = t, — t; chat di€ém chuyén dong duoc mdt doan duong L. Toc do trung
binh scua chit diém duogc dinh nghia:

5= i (m/s) (1-18)

Téc do trung binh s cua chat diém 14 dai luong ludn luén duong.
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Téc d6 trung binh s cuia chat diém dic trung cho doan duong trung binh chit
diém di duogc trong mot don vi thoi gian (gidy-S)

Néu trong khoang thoi gian At = t, — t; chat diém chi chuyén dong theo chiéu
duong (+) hay chi chuyén dong theo chiéu am (-) ciia quy dao, thi L = |Ax|. Trong
truong hop ndy tdc do trung binh bang gia tri tuyét d6i ctia van tdc trung binh: s = ‘\_/‘
Bai tap 1.3:

Mot chat diém M chuyén dong trén quy dao thing OX co phuong trinh chuyén
dong:  x =4t — 8t (m).

1) Tim van tc v cta chit diém
2) Tim van toc trung binh v ciia chit diém M chuyén dong tir thoi diém to = 0 dén
thoi diem t, = 25
3) Tim téc do trung binh s cua chit diém M chuyén dong tir thoi diém to = 0
deén thoi diém t, = 2s
Phwong phap giai
1/ Tim van téc v ciia chat diém
Ta c6 van tdc v ctia chat diém:

v:%zi(q2 - 8t)=8t-8
dt dt
v=8t-8 (m/s)
- Tai thoi diém to = 0, chat diém M ¢ gdc toa dd xo = 0 va vén tdc vo = - 8 m/s,
Chat diém M chuyén dong theo chi€u am (-) quy dao.

- Tai thoi diém t; = Is, chat diém m & vi tri x; = - 4 (m) va van tbc v, = 0. Nhu
vay tu thoi diém tg = 0 dén t; = 1 s chat diém M chuyén dong cham dan theo
chiéu am (-) quy dao.

- Tai thoi diém t, =2 s, chat diém M ¢ vi tri x, = 0 va van toc v, =+ 8 m/s. Nhu
vay tai thoi diém ty = Is chat diém M doi chi€u chuyén dong va chuyén dong
nhanh dan theo chiéu duong (+) quy dao.

2/ Tim vén toc trung binh v ciia chit diém M chuyén déng tir thoi diém t; = 0
dén thoi diem t, = 25

- Tai thoi diém to = 0: Xo = 4.0°-8.0=0

- Taithoi diémt, = 25: X, =4.22-8.2=0

- Trong khoang thoi gian At =t, —tp = 2 — 0 = 2s, d¢ dich cuyén ctia chat diém
AX:Xz—XOZO—OZO

Vay van toc trung binh v cia chit diém M trong khoang thoi gian At =t, — ty = 25

Ax 0

\_/=— —_ =

At 2
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3/ Tim tbc d9 trung binh s ciia chit diém M chuyén dong tir thoi diém t, = 0 dén
thoi diem t, = 2s
- Tai thoi diém to = 0: Xp = 4.0°-8.0=0
- Taithoi diém t; = 1s: x; =4.1°-8.1=-4 (m)
- Tai thoi diém t, = 25: X, = 4.2°-8.2=0
Nhu vay:
- Trong khoang thoi gian At =1t -ty =1 -0 = 1s, do djch cuyén ctia chat diém
AX=X;—Xg=-4—-0= -4 (m). Vay khoang duong chat di€m M dich chuyén
duoc: Ly = [Ax|=|-4=4 (m)
- Trong khoang thoi gian At =t, —t; = 2 — 1 = 1s, d6 dich cuyén cua chét diém
AX=%X,—X;=0—-(-4)= 4 (m). Vay khoang duong chat diém M dich chuyén
duoc: L, = |Ax|=|4|=4 (m)
- Trong khoang thoi gian At =t, — 1, = 2 — 0 = 2s, khoang duong chét diém M
dich chuyén dugc: L=L;+L, =4+4=8(m)
Téc d6 trung binh s cua chit diém M chuyén dong tir thoi diém to = 0 dén thoi diém t, =
2s la:
L 8

s=—===4 (m/s
> At 2 (m/s)

1.3.5. Van toc v theo toa dd cong s
Tai thoi diém t; vi tri chat diém M duoc xac dinh béng toa do cong s;. Tai
thoi diém t, vi tri chat diém M dugc xac dinh bang toa d6 cong s,. Trong khoang
thot gian At =t, — t; toa d0 cong s bién thi€én mot lugng AS = S, — S;.
Vian tdc v cua chat diém M trong chuyén dong cong duoc dinh nghia bang dao
ham toa d0 cong s theo thoi gian.
. As ds
v=Ilim—=—
At—0 At dt
AL ds
Vay: V= s (m/s) (1-19)

Vian tdc v trong chuyén dong cong phan anh mirc do nhanh chdm va chiéu
chuyén dong cua chat diém tai tung thoi diém trén quy dao cong.
1.3.6. Vécto vén tde goc o

Mot chat diém M chuyén dong trén qui dao tron, c6 ban kinh r,

Tai thoi diém t; vi tri chat diém M duogc xac dinh bang toa do goc 0. Tai thoi
diém t;, vi tri chat diém M dugc xac dinh bang toa do goc 6,. Trong khoang thoi gian
At =t, —t; toa d goc 0 bién thi€n mot luong AO = 0, - 0;.

Vén goc o cta chat diém M trong chuyén dong tron dugc dinh nghia bang dao
ham toa do goc 0 theo thoi gian.
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. AO dé@
lim—=

At—0 At B E
Vay : o= Z—f (rad/s) (1-20)
Tu (1-7): s =r.0 va (1-19) ta suy ra:
v:ﬁzi(re):rd—e:ra)
dt dt dt
v =10 (1-21)

Bicu thirc (1-21) thiét 1ap moi quan hé gitra van toc v va van toc goc o cua chat
di€ém trong chuyén dong tron.
o ST SNP . N . A LA L
Nguoi ta biéu dién van toc goc m bang vécto van toc goc w :
e (Co6 phuong nam trén truc quy dao tron.

e CO cl}iéu dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai: dit ban tay phai theo chiéu
chuyén dong cua chat diém M, sao cho long ban tay hudng vao tam, chi€éu ngén

\ r g
cai dang ra la chiéu cua vécto van toc goc o (H.1.8).

A —
=
- v —
N
N
-
v
=

H.1.8

A4

Mit phang cta quy dao tron vudng goc voi mit to gidy.
Tt (1-21), hinh v& (H.1.8) va tinh chat tich (x) cua hai vécto ta suy ra:
V=wxTr (1-22)
1.4. Gia tbc
1.4.1. Pinh nghia vécto gia toc a
Tai thoi diém t; chét didm M c6 vécto van téev, . Tai thoi diém t, chat didm M
¢ vécto van toc v: . Trong khoang thoi gian At = t, — t; vécto vén toc v bién thién

5
mot lugng Av =v,—v, .

Vécto gia tdc ala dai luong vat 1i dugc dung dé do dd bién thién cua vécto van

téc v theo thoi gian, dugc dinh nghia bang dao ham vécto véan téc v theo thoi gian t.
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- Av dv
a=Ilim—-=—
At—0 At dt
> odv )
Vay a =5t (m/s%) (1-23)
\ . d? A .
Tu (1-10): v vy va (1-23) ta suy ra:
o der
a= 1-24
dtZ ( )

Nhu vay vécto gia tbc a bang dao ham bic hai vécto vi tri r theo thoi gian t.
Vécto gia toc a co phuwong chiéu hudng vao bé 16m quy dao cong.

Phan tich minh hoa:

2 L, 2R 2 oA A T .aa. 2.2 Y S T Y S
Tai thoi diém t; chat diém c6 van toc v, , tai thoi diém t, chat diém c6 van toc v, . Ta

4 A . A A A, 3R - - - \ e -
c6 dd bién thién cua vécto van toc cuia chatdiém dv = v, - v, trong khodng thoi gian dt =

L -t

Theo hinh v& (H.1.9) ta thay dv cb phuong chiéu hudng vao bé 1dm quy dao .
Theo (1-23) vécto gia téc‘g cung phuong chiéu voi dv. Nén vécto gia toc a ¢o
phuong chiéu hudng vao bé 10m quy dao cong.

=l

H.1.10 o

Nhanh dan

d r - \
> |v,| €0 vécto gia toc a hudng ve phia trudc theo

N
vV,

Chuyén dong nhanh din

chiéu cta vécto van toc v (H.1.10).
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H.1.11

Cham dan

o \ i , , . A - J4 A ’
Chuyén dong cham dan |v,| < cO vécto gia toc @ hudng vé phia sau ngugc

chiéu v6i vécto van tbe v (H.1.11).

1.4.2. Vécto gia toc a trong toa d¢ Descartes OXYZ

-

- > 2 o > d’r

Tu(1-3): r=xi+yj+zk va(l-24): a= it ta suy ra:
Sodir d2 d2 Ldly o dz
a= = & xityjrzK) =X k 1

e 2 ( yj+z.k)= gl R (1)
Theo toan hoc vécto gia tbe a dugc biéu dién trong hé toa do Descartes OXYZ nhu

Sau:
gzaX.T+ay.T+az.E (1-25)

Trong do: ay, a, , 3, 1a hinh chiéu cua vécto gia tbc a 1én ba truc toa d6 OXYZ

So sanh (1) va (1-25) tasuy ra:

o 9%
*dt?
2
%:zy (1-26)
d?z
a,=—>
d

, - Loz
Theo toan hoc ta c6 dd 16n hay mo-dun cia vécto gia toc a cua chat diém M:

2,\? 2,,\? 2,2
= Jai+a +al = \/(Zt;(j +(thyJ +(d ZZJ (1-27)

N

a

dt
Bai tap 1.4:

Mot chat diém M chuyén dong trong mit phing OXY c6 phuong trinh quy dao tham
sO t:
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x=10t (m) 1)
=-5t+ 20t (m) (2)

1) Hay viét vécto vi tri r ciia chét diém M trong toa do OXY
2) Hay xéc dinh hinh dang quy dao cua chit diém M

3) Hiy viét vécto van tbc v cua chit diém M trong toa d6 OXY
4) Tinh toc d9 |V ctia chat diém M tai thoi diém t = 1s
5) Hay viét vécto gia tbc a cua chat diém M trong toa d6 OXY
6) Hay tinh do 16n hay mo-dun cua vécto gia téc a
7) Hay tinh thoi diém t khi hai vécto van téc v va vécto gia tbe a cua chit diém M
vubng goc nhau
1.4.3. Gia toc a theo toa d thang x
Truong hop chat diém chuyén dong trén quy dao thang. Chung ta thiét 1ap truc
OX theo quy dao.

-

Tu (1-12): V=Vz=Vviva (1-23): gzolj—;/ ta suy ra:

> dvod v dve
a=—-=—(Wi)=—1i (@
dt dt ( )= dt @
Taviét lai: a=ai )
Véi a duoc goi 1a gia toc clia chat diém M trong chuyén dong thang
So sanh (1) va (2) ta suy ra:
:% (m/s?) (1-28)

Tu (1-16): v_% va (1-26) ta suy ra:

dv d dx, d3x

G aw W

dt?

Viy trong chuyén dong thing gia tbc a bang dao ham bac hai cta toa do thing x
theo thoi gian.

(1-29)

Bai tap 1.5:
Bai a: Mot chat diém chuyén dong trén quy dao thang c6 phuong trinh chuyén dong:
Xx=2t°-8t+3 (m).

1) Tinh van tdc v cta chat diém tai thoi diém t = 1s
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2) Tinh gia toc a ctia chat diém.
Huwéng din gidi
1) Tinh vén tdc v cta chat diém tai thoi diém t = 1s

v:% - —(2t2—8t+3)— 4-8 (mis)

v =4.1-8=-4 (n/s): Chat diém chuyén dong theo chiéu 4m quy dao
2) Tinh gia toc a ciia chat diém.

dv
= = — 4
a o (4t 8) = (m/s)

Hay:
d?x _ d? 2
a= —- 2t2-8t+3)= 4 (m/s
rERE — ( +3)= 4 (m/s’)

Phwong phap: x — v — a: Cho x tim v, tim a hay cho v tim a . Chung ta dung céng
cu toan hoc dao ham
Bai b: Mot chiéc xe chay trén duong thang tai vi tri O thoi diém t = 0, nguoi 1ai xe

ham phanh, vén téc xe bién ddi theo qui ludt: v =20 - 4i5t2 (m/s).

Hay tinh doan dudng L xe di dugc ké tir lac him phanh dén khi xe ding lai.
Huwéng din gidi

Ta c6 phuong trinh van tdc cua xe:
v=20- —t2 1
45 @)
Tai thoi diém t; xe dimg v, = 0:
4
vi=20- —tZ =0
' 45"

Suy rat;=15s
dx

Mat khac tacd: v = pm (2
Suy ra do bién thién toa x:  dx = v dt (3)
Thé (1) vao (3) ta dugc:

dx=(20- -t?) dt=20dt- —t2dt  (4)
45 45
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Nhu V,éy sau mot khgéng thoi gian dt xe di dugc doan duong dx. Pé tim toa d6
X cla xe ta lay tich phan bi€u thirc (4).

Idx:zojdt—%jtzdt 5)

* Ta ldy tich phdn xdc dinh biéu thirc (5)
Diéu kién du va cudi :
e t=0xe & gdc toa dd x =xo=0. (cAn dudi)
e t=1;,=15sxedung & vitri X = X;. (can trén)
X b 4 by
[dx=20[dt—— [t*dt
0 0 45 0
Sau khi ldy tich phan ta tim dugc phuong trinh chuyén dong cua chét diém:
4 1
X; =20t - — .=t}
ST
Véi t; = 15 s ta tinh duoc:
Xy =20t - - L3 22015~ 4 15% = 200 (m)
45 3 135
Vay doan duong xe di duoc:
L = |x, —X,| =[200—-0| =200 (m)
Phwong phap: a — v — x: Cho a tim v, cho v tim x . Chung ta dung cong cu toan hoc
tich phén.
Bai tap 1.6:
Mot chiée xe chay trén duong théng. Tai vi tri O, thdi diém to = 0, van tc tic thoi

clia xe vo = 25 (m/s), ngudi lai xe hdm phanh, gia téc xe bién d6i theo qui luat:
a=-05t (m/s?).

1) Hay tinh thoi diém ta xe ding lai ( A 13 diém xe ding lai)
2) Hay tinh quang duong L xe di dugc ké tir lac ham phanh dén khi xe ding
1.4.4. Vécto gia toc tiép tuyén ;t va vécto gia toc phap tuyén a:

-

Tir (1-12): v = vz va (1-23): a:%—;’ ta suy ra:

> dv d, - dv- dz
a=—=—(V.7)=—. —
t dt at at
> gvo dr o o
a=—. V.— = a 1-30

Theo (1-30) vécto gia téc a dugc phan tich thanh hai thanh phan.
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Thanh phén a = %.r duoc goi la vécto gia tdc tiép tuyén cua chat diém M, co
p a at g g p tuy

phuong tiép tuyén véi quy dao.

\ A2 d S 1s g .k , £ . £, 1A .
Thanh phan a, = v.d—tT dugc goi la vécto gia toc phap tuyén cua chat diém, €O

phuong vudng goc véi quy dao.

Phdén tich minh hoa:

Chay: r 1a vécto tiép tuyén don vi, c6 phuong tiép tuyén v6i quy dao, c6 chidu ludn
ludn ciing voi chieu dwong (+) quy dao.

H.1.12

(+)
Chuyén dong nhanh dan Chuyén dong nhanh dan

Trén hinh H.1.12a chit diém M chuyén dong nhanh din cung chiéu duong (+) quy

dao.

Trén hinh H.1.12b chat diém M chuyén dong nhanh dan nguoc chiéu duong (+) quy
dao.

H.1.13 (+) “ H.1.13 v(+)

Chuyén dong cham dan Chuyén déng cham dan

Trén hinh H.1.13a chat diém M chuyén dong chdm dan nguoce chiéy duong (+) quy
dao. Trén hinh H.1.13b chat diém M chuyén dong cham dan cung chiéu duong (+) quy
dao.

1.4.4.1. Vécto gia tc tiép tuyén a,

—

Ta c0 vécto gia toc tiép tuyén: z;t arrild (1-31)
Chiing ta viét lai bidu thire (1-31): a =a.z
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Y
% dt

a) a; dugc goi 1a gia tdc tiép tuyén dit trung cho sy thay doi vé d6 1on cua

Véi : (m/s%) (1-32)
vécto van toc U
b) Gia téc tiép tuyén a, theo toa do thing x:
_dv_d dx, d’

Taa e T ar
d*x
= —_— 1-33
& =g (1-33)
) Gia tbc tiép tuyén a, theo toa do cong s:
_v_d ds d's
dt dt dt’ dt?
d’s
=— 1-34
A= (1-34)
d) ala dai luong dai sd: c6 thé bang 0, duong hay 4m
e) a= 3—‘: = 0 : Chdt diém chuyén dong déu
) a= % > 0 : Vécto gia toc tiép tuyén z;t cung chiéu véi vécto tiép tuyén

don vi 7, tirc cuing chiéu duong (+) quy dao.
dv , SRy N A e, . X %
g) &= ot < 0 : Vécto gia toc ti€p tuyen a, ngugc chi€u vai vécto tiep tuyen

don vi z , tirc nguoc chiéu duong (+) quy dao.

h) Vécto gia toc tiép tuyén a, ciing chiéu voi vécto van toc v : chat diém
chuyén dong nhanh dan. (H.1.12)

i) Vécto gia toc tiép tuyén a, mgwge chiéu véi vécto van toc v : chat diém
chuyén dong cham dan. (H.1.13)

1.4.4.2. Vécto gia tdc phap tuyén z;n

Ta ¢ vécto gia toc phap tuyén: gn = v.dd—tr (1-35)

N

g N . d - A . .k .
a) Vi |r|=1=const, nén theo toan hoc: d—:L 7 . Vay vécto gia toc phap

tuyén z;n c6 phuong vudng goc véi qity dao va co chidu hudng vao bé 16m
quy dao. Hinh v&€ (H.1.12) va (H.1.13).
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b) Vécto gia tbc phap tuyén a_ dit trung cho sy thay d6i vé phuong chiéu ctia
vécto van toc v

N
—

c) Vi trong chuyén dong thing 7 = const , Nén c:j_tr =0. Vay trong chuyén dong
thang vécto gia toc phap tuyén z;n =0.

d) D6 16n ciia vécto gia toc phap tuyén a, duoc goi 1a gia tbe phap tuyén a,, .

Trén hinh vé (H.1.14) mot chat diém M chuyén dong trén quy dao cong
bat ky ( C ). Tai thoi diém t; chat diém & vi tri M; ¢ vécto tiép tuyén don vi 7.
Tai thoi diém t, chat diém & vi tri M, c6 vécto tiép tuyén don vi 7, .

Trong khoang thdi gian vi phan dt = t, — t; chat diém M dich chuyén mot doan
duong M;M, trén quy dao. Tur hinh v& (H.1.14) ta thidy doan duong nho M;M, trén
quy dao cong ( C ) dugc xem nhu trung véi mdt cung s ciia mot vong tron ban kinh r,
voi r duge goi la ban kinh cong cua quy dao tai vi tri khao sat.

Nhu vay trong khoang thoi gian dt , xem nhu chat diém M chuyén dong trén
7 - I3 -
quy dao tron ban kinh r, c6 vécto van toéc goc . Vécto van toc goc o c6 phuong
vuong goc véi mat phang to giay va cd chiéu hudng vao.
N - A A A r r.* 14 14 14 - ~ - r - by - N
Vi 7 ludn luén vudng goc vai ban kinh vécto r, nén hai vécto rvar cung

re Ed
quay vo1 van toc goc o .

Do |z|=1=const, nén theo (1-22) ta co:
dr > -
20 1
oo

Thé (1) vao (1-35): gn =v.(:j—tr ta duoc:
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a = oxv (1-36)

ViV 1o néntaco gia toc phap tuyén a,:
ah= oV (2)
Thé (1-21): v = ro vao (2) ta dugc:

a (1-37)

Theo (1-30): a = a,+ a,, Vi a, L a,, nén ta c6 do 16n hay moédun cua vécto

= Jal+a’ = (QT s 2 (1-38)
" dt r
Bai tap 1.7:

Mot chat diém M chuyén dong trong mat phang OXY c6 phuong trinh chuyén dong:
x=5sin2t (m) (@)
y=5cos2t (m) (b)

Hay viét vécto vi tri r cua chit diém M trong hé toa d0 OXY

=

Hay xé4c dinh hinh dang quy dao cua chét diém

no

3. Hay viét vécto van toc v clia chit diém M trong hé toa do OXY

4. Tinh tdc dd |v| cta chat diém M

5. Hay tinh van tdc goc o va gia tbc goc P cua chit diém M
6. Viét vécto gia tdc a cua chat diém M trong hé toa d0 OXY

7. Do 16n hay mo-dun cia vécto gia tde a ciia chit diém M
8. Tinh gia tdc tiép tuyén a, va gia tbc phap tuyén a, chat diém M
Huwéng din gidi
1/ Hay viét vécto vi tri ? cta chat diém M trong hé toa 40 OXY
r=xi+yj=(sin2t)i+(5cos2t) j (m)
2/ Hiy xac dinh hinh dang quy dao ciia chat diém
Binh phuong hai vé cta (a) va (b), rdi cong lai:

x% =52 sin? 2t
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y? = 5% cos? 2t
X2 + y? = 5% (sin? 2t + cos® 2t )
x? + y* = 52 : Quy dao cla chat diém M la duong tron ban kinh r =5 m

3/ Hay viét vécto van toc v cta chét diém M trong hé toa d0 OXY

UzvX T+vyT (1)
v, = % = i(55in 2t)=10cos2t (2)

v, = ?j)tl d —(5co0s2t) =-10sin2t (3)

Thé (2) va (3) vao (1) ta dugc:
V=(10c0s2t) i+(~10sin2t) j  (m/s)

4/ Tinh téc d6 |v| cua chéat diém M

vl = M2 +v? (4)
Thé (2) va (3) vao (4) ta dugc:

| v] = \/vf +vy = \/102 cos® 2t +(—10)?sin® 2t = \/100(c052 2t +sin?2t) =10 m/s

v| =10 m/s: Chat diém M chuyén dong tron déu

5/ Hay tinh van toc gbc o va gia toc goc B cua chat diém M
Taco: v=ro

Suy ra: a)=X=E=2
r 5
o =2 (rad/s)
Taco gia toc goc : ﬂ_%—?:i( )=0

B=0 (rad/s?)

6/ Viét vécto gia tbc a cua chat diém M trong hé toa do OXY

g:ax.?+a T (5)
2

aX:(:th d — (5sin2t) =-20sin2t  (6)
2

a, = % d — (5cos2t) =-20cos2t (7)

Thé (6) va (7) vao (5) ta dugc:
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g = ax.?+ ay.T = (—20sin 2t).T+ (-20cos 2t).T =
- —4{(53in 21). i+ (5¢0s 2t).ﬂ -
a=—4r (m/s?)

A - (DN e r . , z e r
Vécto gia toc a cung phuong va ngugc chiéu vai vécto vi tri r (ban kinh vécto).

z - . ~ \ \ r A r
Vay vécto gia toc a c6 phuong vuodng goc voi quy dao tron va c¢d chi€u hudng
vao tam O cua quy dao.

7/ D6 16n hay mo-dun cia vécto gia téc a cua chit diém M
= Ja; +a; (8)

Thé (6) va (7) vao (8) ta duoc:

—

a

al = JJa +aZ =/400sin” 2t + 400cos? 2t = /20% (sin” 2t +cos” 2t) = 20 (m/s?)

al = 20 (m/s?)

8/ Tinh gia toc tiép tuyén a, va gia tbc phap tuyén a, chat diém M
. dv d 2
Tacé: a =—=—(10)=0 (m/s
A=t =00 =0 (mis)

2 2
Taco: a, :"—z%zzo (m/s?)
r

1.4.5. Vécto gia tbc goc ,E

Vécto gia toc goc A 1a dai luong duoc dung dé do do bién thién ctia vécto van toe goc
@ theo thoi gian, dugc dinh nghia béng dao ham cta vécto van toc goc @ theo thoi gian.

b= d_i‘) (1-39)

Vécto gia toc ﬁ :
e C6 phuong nam trén tryc quy dao tron
e C6d0l6n: pB= ‘jj—‘t" (rad/ s?) (1-40)
e P cbthé bang 0 duong hay am
e Néu B =0: chat diém M chuyén dong tron déu

e Néu B > 0: Chat diém M chuyén dong nhanh dan vaZ' cung chiéu véi o
(H.1.12)
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e Néu B < 0: Chat diém M chuyén dong cham dan va B nguoc chiéu véi o

(H.1.15)
A A
i . 5 . »

™4

H.1.15

Chuyén dong nhanh dan
Bai tap 1.8:
Mot wcha‘tt diém M chuyén dong trén quy dao tron, ban kinh r = 2 (m), c6 phuong trinh
chuyén dong: s =2t* (m)

Chuyén dong cham dan

1) Tinh van tdc v ctiia chat diém M tai thoi diém t = 1s.

2) Tinh van tdc goc o ciia chat diém M tai thoi diém t = Is.
3) Tinh gia toc goc P clia chat diém M.

4) Tinh gia toc tiép tuyén a; ctia chat diém M.

5) Tinh gia tc phap tuyén a, cta chit diém M. tai thoi diém t = 1s.

6) Tinh md-dun cua vécto gia toc a cua chat diém M tai thoi diém t = 1s.

1.5. Tong hop vécto van tdc va vécto gia toc

H.1.16

Ta c6 hé qui chiéu O gin trén mit duong, hé qui chiéu O’gan trén mot Otd
dang chuyén dong trén mat duong.

Quan sat vién A dimg trén hé qui chiéu O, con quan sat vién B dtng trén hé qui
chiéu O . Hai quan sat vién A va B cung khao sat chuyén dong mot chiéc may bay M.
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R . . 4 7 4 A \ J4 . 4 - A r .
bé xac dinh vi tri may bay M quan sat vién A dung vécto vi tri r, d€ xac dinh

vi tri may bay M quan sat vién B ding vec to vi tri r', dé xac dinh vi tri Otd quan sat

vién A dung vec to vi tri OO0 .
Tt hinh vé (H.1.16) ta co:

dr_doo dr
t dt t
Hay: V=V 4V (1.-41)
Trong do:
e v = 9713 van téc ciia chét diém M déi véi hé O .
e Vv = dd_':: 1a van téc cua chat diém M ddi véi hé O'.
. V= d%: la van téc clia hé O déihé O .

) . ey A . X ,
Bi€u thtrc (1-41) 1a cong thirc cong vécto van toc V trén hai hé qui chi€u khac nhau
OvaoO.
4 7 - I4 2 ,
Trén cac hé qui chiéu khac nhau vécto van toc vV cua chat diem khac nhau

Pao ham (1-41) ta duoc:

—

dv_dv_dv
dt  dt dt
Hay: a=A+a (1-42)
Trong do:
e a= 9" 1 giatc ciia chit diém M déi véi hé O

dt

= dv . .« . o X 12 ST,
e a = —: lagiatdc cuachat diém M doi voi hé O .

N

. A :dd—\t/ . 1a gia thc cia h¢ O déi he O .
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Biéu thirc (1-42) 13 cong thirc cong vécto gia tde trén hai hé qui chiéu khac nhau

Ovao'.

Trén cdc hé qui chiéu khdc nhau vécto vin toc g cuia chat diém khdc nhau. Néu
hé qui chiéu O chuyén dong thang déu doi véi hé qui chiéu O thi A= 0, ta co: g=; :
Bai tap 1.9:

Mot giot nwdc mua roi thang dimg véi van toe vo = 10 m/s. Mot nguoi ngdi

trong 6t6 chuyén dong ngang voi van toc v = 10 m/s s& quan st thiy giot nudc mua co
van toc v’ bang bao nhi€u va hgp véi phuong thang ding mdt géc a bang bao nhiéu ?
Pap sé:v =14 m/s; a=45°

Bai tap 1.10:

Trén mdt dong song nudc chay déu c6 van tdc v, = 10 m/s Mot chiée cand mudn
qua song theo phuong vudng goc vai hai bo, phai hudng miii cand veé phia thuong nguén
va hop véi phuong vudng goc véi hai bo mot goc o = 30°. Tim van tde cand dbi véi b
Vcb.

bap s0: Vg =17,2m/s
1.6. Chuyén dong thing thay doi déu
1.6.1. Pinh nghia

Chuyen dong thang thay d6i déu 1a chuyén dong trén quy dao thiang va co gia
téc a khong d6i. Mot chat diém chuyén dong tu do theo phuong thang ding trén mat
dat 1a mot vi dy thuc té vé chuyén dong thang thay doi déu.

1.6.2. Phuong trinh vén toc

Tur (1-28) ta co: a= % = const

Suy ra: dv=adt (1)
Lay tich phan hai vé biéu thirc (1) theo tich phan khong xac dinh:
[dv=]adt=a[dt
v=at +C (2)

Hang s6 C phu thudc vao diéu kién ban dau. Néu tai thoi diém ban dau t =0
van toc cua chat diém 1a vq thi tir (2) ta suy ra hang s6 C = vy .

Vay ta c6 phuong trinh vén toc cta chét diém trong chuyén dong thing thay déi déu:
=at +Vvq (1-43)

Néu tai thoi diém ban dau t = 0 van toc ban diu cta chit diém v =0 thi C =0
va phuong trinh véan toc cua chat diém c6 dang:

v =at. (1-44)
1.6.3. Phuwong trinh chuyén dong

T bidu thuc (1-16) ta ¢6: v = %
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Suy ra: dx = vdt (¢D)
Thé biéu thirc (1-43) vao (1) ta duoc:

dx = vdt = (at + vp) dt= atdt + v, dt (2
Lay tich phan biéu thirc (2) theo tich phan khong xac dinh.

[dx =aftdt +v, [dt

x=Yat’ + vgt + C (3)
Pé tinh hang s6 C ta ap dung diéu kién ban dau:

Néu tai thoi diém ban dau t =0 chét diém & vi tri X thi tir (3) ta suy ra C = xq.

Vay ta ¢ phuong trinh chuyén dong cia chit diém chuyén dong thing thay dbi
déu:

X =Yhat? + vt + Xg (1-45)

Néu tai thoi diém ban dau t = 0 chat diém & géc toa do x = 0 thi C = 0, phuong
trinh chuyén dong c6 dang:

X = at’+ vyt (1-46)

Néu tai thoi diém ban dau t = 0 chat diém & géc toa d0 x = 0 va van toc dau vo =
0 thi phuong trinh chuyén dong cua chat diém c6 dang:

X =1 a.t? (1-47)
1.6.4. Phwong trinh dgc 1ap thoi gian
Ta c6 phuong trinh van tdc: v =at + vq Q)
Ta binh phuong hai vé (1):
V2 =a’t? + Vv, + 2atv,
V2 —v; =a’t’ + 2aty, = Za(%at2 +v0tj
Theo (1-46) tasuy ra :
V2 -V =2ax (1-48)
Bai tap 1.11:

1) Tinh toc d6 diém A d6i véi hé qui chiéu mit dudng O,

2) Tinh md-dun cua vécto gia toc diém A dbi v6i hé qui chiéu mat duong O;.

2
Dap so: va =2at; ap = 2a,/1+(%)2

Huéng din:

1. Khi dia tron lan khong trugt thi trong cung mot thoi gian tam O va diém A dich
chuyén mot doan dudong bang nhau.
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, — . , X Z —
2. Dung cong thirc cdng vécto van toc v va vécto gia toc a

I1. Pong luc hoc
I1.1. Cac khai niém mé dau
11.1.1. Chét diém cé lap

Chat diém c6 lap 1a chat diém hoan toan khong tham gia tuong tic véi bén
ngoai.
11.1.2. Hé qui chiéu quan tinh
Pinh nghia:

H¢ qui chiéu qu§'1n tinh la }}é qui chiéu dat biét ma déi véi nd mét chat diém co
lap dung yén hay chuyén dong thang déu.

Noi cach khac doi voi hé qui chiéu quan tinh O vécto gia toc a cia chét didm
co lap bang khong: a =0
Phén tich

~ Hg qui chiéu O; chuyén dong thang déu di voi qui chiéu quan tinh O thi h¢ qui

chiéu O; cling 1a hé qui chiéu quan tinh.

H¢ qui chiéu O; chuyén dong cé gia tdc a dbi voi hé qui chiéu quan tinh O thi
hé qui chiéu O; khong phai hé qui chiéu quan tinh.

Nam 1543 Copernicus dua ra md hinh vii tru nhat tim. Theo md hinh vii tru
nhat tAm Mat tro1 ndm yén & trung tam vii try.

Hé qui chiéu quan tinh dau tién Newton xay dung 1a hé qui chiéu gan véi Mat
troi, con goi 1a hé qui chiéu Galilei.

Ngay nay chung ta biét Mt troi 13 mot ngdi sao trong diy Ngan ha (Thién ha
cua chung ta). Mét troi cach tdm cia Ngan ha khoang 30.000 nam &nh sdng. Ngan ha
tu quay chung quanh tdm va con chuyén dong ddi voi cac thién ha khac. Nhu vay Mat
troi khong phai ding yén hay chuyén dong thang déu trong vii try. Do d6 hé qui chiéu
Mt troi chi 1 hé qui chiéu quéan tinh ngan dung.

Do Trai dat chung ta chuyén dong tu quay chung quang tryc va chuyén dong
chung quanh Mat troi trén quy dao elip gan tron, tirc Trai dat khong dung yén hay chuyen
dong thang déu. Cho nén hé qui chiéu gin lién vé6i Trai dat khong phai 1a hé qui chiéu
quan tinh.

Nhu vay hé qui chiéu quéan tinh theo dinh nghia 1a mot gigi han 1y thuyét. Trén
thue t€ chung ta hay str dung hé qui chiéu gan vao Trai dat lam hé qui chi€u quan tinh
gan ding.

Cau hoi

Hay chimg minh hé qui chiéu O chuyen dong thing déu d6i voi qui chiéu quan

tinh O thi hé qui chiéu O, ciing 1a hé qui chiéu quan tinh.

11.1.3. Khoi lwgng
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Khéi lugng quéan tinh m ciia chat diém 1a dai lugng do quén tinh ciia chat diém.
Quan tinh cta chat diém 1a tinh chit kho thay d6i trang thai chuyén dong cua chat
diém hay tinh chat duy tri trang thai chuyén dong cii ctia chat diém. Chat diém c6 khoi
luong quan tinh m cang 16n thi cang kho thay doi trang thai chuyén dong. Trong hé
don vi Qudc té (SI) don vi ciia khdi lugng 1a kg.

Phan tich

Ngoai khdi luong quan tinh my, vat con co khdi luong hép dan mpg. Khoi luong
hap dan cua vat dac trung cho luc hap dan gitta cac vat. Khoi lugng hap dan myg cua
vat cang 16n thi lyc hap dan gitra cac vat cang 16n.

Vi du 1: Khéi lwong m trong cac biéu thirc sau 1a khéi lwgng quan tinh:

</

Vécto dong lugng B : B =m

{

Dinh luat Newton thir hai: F = mg

bong nang: Wy = %mv2

Vi du 2: Khéi lwong m trong céc biéu thire sau 1a khéi luong hap dan

N

- Trongluc: P= ma

- Thé ning ciia chat diém trong trong truong déu: W, = mgh

Thyuc nghiém do duogc khdi luong quén tinh va khdi luong hép dan cta cung
mot vat la twong duong nhau: my = mpg. Do do dé don gian ta thuong goi chung la
khéi lwong m. Nhung trén ting biéu thic cu thé can phan biét khdi luong m 1a khéi
luong quan tinh hay khdi luong hap dan.

11.1.4. Vécto dong lwgng p cia chit diém

Vécto dong lugng B ctia chat diém 13 dai luong vat li do lweng chuyén déng
co  cua chét diém. Puoc dinh nghia :

B —mv (1-49)
Vécto dong lugng B c6 do 16n:

p=mv (1.50)

Trong d6 m la khéi luong quan tinh cua chat diém va p duogc goi la dong luong
cua chat diém. Trong hé don vi Quoc t€ (S1) don vi cua dong lugng 1a (kg.m/s)

Nhin xét: Mot chit diém chuyén dong thiang déu thi vécto dong luong p cua chit
diém khong ddi (bao toan)

11.1.5. Vécto moémen dong lwgng | ciia chit diém.
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11.1.5.1. Dinh nghia vécto mémen dong lu’o’ngr ctia chit diém

Mot chat diém M chuyen dong trén quy dao
cong ( C ). Ta thiét 1ap hé qui chiéu O nim
trén mit phiang cua quy dao. Vécto momen

dong luong | cua chat diém M dbi véi hé qui

chiéu O duoc dinh nghia :
T= rxp (1.51)

N

5
Véi: p=mv la vécto dong luong cua

L, 23 AT T .
chat diém M va r la vécto vi tri c6 goc tai O,
c6 ngon tai M.

Vécto momen dong luong | cua chat diém la dai luwong vdt ly dung dé do mirc do
va phurong huwong quay cua vat so voi mot tam quay nhat dinh.

Vécto mémen dong lugng | ciia chit diém M:

Co6 do lon: 1=rpsind (1.52)
Trong hé don vi Qudc té (SI) mémen dong luong 1 c6 don vi (kg.m?/s)
Véi: 6=(r,p)

- -

Vécto | c6 phuong vudng goc véi r va p (vudng goc v6i miat phang quy
dao)

C6 chiéu duoc xac dinh theo qui tic ban tay phai: dit ban tay phai theo chicu
clia r, sao cho 1ong ban tay hudng theo p, chiéu ngon ci dang ra 1a chiéu

—

cua vécto | .

11.1.5.2. Vécto md-mem dong luong | cta chat diém trong chuyén dong tron

Truong hop chéat diém M chuyén dong trén trén quy dao tron tam O va ban kinh r.

> >

N
Ta c0 vécto van tdc ctia chat diém M: v =wxr

A

/

A

[

H.1.18 .
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Ta c6 vécto mémen dong luong | cta chat diém M ddi véi O.

- - > o> - o >

- o
=rxp = rxmv = mrxv=mrx(wxr)

R
I

e - o> >

Ap dung cong thirc todn: ax (bxc)=b.(a.c)-c.(a.b)

Tasuy ra: T:erZ)_m?_(Z,_?)

Vi: (0.r)=0 do wlir

Neén: l=mro

Hay: l=lo (1-53)
Véi: l=mr? (1-54)

| 1a moémen quan tinh cia chéat diem M d6i véi O.
Trong hé don vi Qudc té (SI) mémen quan tinh I ¢6 don vi (kg.m?)

Biéu thuc (1-53) 1a vécto mémen dong luong I ciia chat diém M trong chuyén dong
tron.

Nhan xét: Mot chat diém chuyén dong tron déu thi vécto mo-mem dong luong | cia
chat diém khong doi (bao toan)
11.1.6. Luwe

Luc E la dai luong do su tuong tac gitra cac vat. Trong hé don vi Quéc té (SI)
don vi cua lyc 1a N (Newton)

Phan tich: Mot chat diém c6 lap, luc tac dung Ién chat diém bang khong (F = 0),
lugng chuyén dong co cua chat diem khong doi (bao toan.). Khi chat diém tuong tac
vo1 bén ngoai, ta noi chat diém chiu tac dung mot ngoai luc F , lugng chuyén dong co

clia chat diém tang 1én hay giam di. Nhu vay luc F phai lién quan dén luong chuyén
dong co ma chat diém nhén vao hay mat di trong qua trinh tuong tac. Sy lién quan do6
nhu thé nao s€ duoc lam ro & sau.

11.1.7. Vécto mémen lwec M ciia mot lwc F ddi voi diém O

- 5
Ta c6 mot luc F va mot diém O duoc chon trudce.
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Vécto mémen ciia mot luc F ddi voi diém O 1a vécto M , duge dinh nghia :
M=rxF (1-55)
Véi: 1 1a vécto vi tri c6 gbe tai O, ¢6 ngon tai diém dit cua lyc F
Veécto M :
e C6ddlon:M=rFsina =Fh (1-56)
Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi cia mémen luc 1a (N.m)
o (o diém dit tai O
e Cophuong M Lr,M LF
e (Cb chidu duoc x4c dinh theo qui tic ban tay phai: dit ban tay phai theo chiéu
clia r, sao cho long ban tay hudéng theo F , chiéu ngén cai dang ra 1a chiéu
cua vécto M .
Néu luc F truot theo phuong ctia n6 thi momen cua luc F dbi voi diém O khong
doi.

Dé dang chimg minh duoc: néu F=—F thi tong momen cia hai luc Fva F
d6i voi diém O bang khong (H.1.20).

A

11.2. C4c dinh luit ctia Newton
11.2.1. Pinh luit Newton thir nhat
Phét biéu:
Trong mot h¢ qui chiéu qudn tinh mot ghcfl g?iém cé ldp, néu dimg yén thi dimg
yén mdi, néu chuyén dong thi chuyén dong thang déu mdi.

Phan tich:
Dinh luit Newton thir nhit con goi 1a nguyén Iy quéan tinh Galilei.
Boi vi ndi dung ctia dinh luat Newton thi nhat do Galilei dua ra lan dau tién

vao nam 1638.
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Chuyén dong cua mot chit diém co 1ap duoc goi la chuyén dong theo quan tinh.

Niam 1687 Newton di ciu tric nguyén 1y quan tinh Galilei thanh mét trong ba
dinh luat co ban cua Co hoc.

Newton d3 iy noi dung cua nguyén ly quan tinh Galilei (dinh luat Newton thir
nhat) 1am co s& dé xay dung hé qui chiéu quan tinh.

Pinh luit bio toan dong lwong ciia mot chit diém cb lap
Phat biéu:

7 - ’ >
Trong mot hé qui chiéu quan tinh vécto dong luwong p cua chat diéem co lap

- -

bao toan: p=mv = const.
Phén tich:

Mot chat diém c6 1ap (khong twong tac v6i bén ngoai) thi lwong chuyén

déng co cua chat diém khong thay d6i (bao toan): p=mv = const. Suy ra chat
diém chuyén dong thang déu.

Nhu vay dinh luat bao toan dong lugng cua mat chit diém co 1ap va dinh luat
Newton thtr nhat ¢6 cung ban chat vt ly.

11.2.2. Pinh luiat Newton thir hai
11.2.2.1. Phat biéu dinh luat Newton tht hai

Trong hé qui chiéu qudn tinh vécto gia toc a ciia mét chat diém ti 1é thudn véi
télzg hop ngoai luc F tc dung 1én chdt diém va ti 1é nghich véi khoi lwong m ciia chat
diém .

Trong hé don vi Qudc té (Sl) ta co :

F=ma (1-57)

Biéu thirc (2-9) la phuong trinh co bén cua dong lug hoc va chi duogc ap dung
trong trudong hop khoi lugng m cta chat diem khong thay doi .

Tu (1-57) ta suy ra:

dt dt

dp

Hay : —
y dt

_F (1-58)

Vay : Trong hé qui chiéu quan tinh dao ham vécto dong lwong p ciaa chit
diém theo thoi gian bang tong ngoai lwe F tic dung Ién chat diém.

Biéu thirc (1- 58) la phuong trinh tong quat ciia dong luc hoc, c6 thé ap dung
trong trudng hop khdi lugng m cua chat diém khong doi hay thay doi .

11.2.2.2. Pinh 1i bién thién mémen dong luong cua chét diém
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Mot chat diém M chuyén dong trén quy dao

(C) 5
i . cong (C), co dong luong p va duoc xéc dinh
Vi tri bﬁng vécto vi tri ? ddi véi hé qui chiéu
S O.
oo e -
0 M Chét diém M chiu tac dung mét lyc F ,
- theo dinh luat Newton thir hai, ta co:
H.1.21 L .
- d p
F=—tHO 1
m (1)

g TR ,
Ta nhan c6 hudéng vécto r véi hai vé biéu thue (1).

N

dp
! @

=1

- >
xF=rx—

d
3)

Tl

- -
[ ] M =T X
YT , . 2 " A, 1:A Ko 0 s 2.k
M la moémen cua ngoai luc F tac dung 1én chat diem M doi voi diem O.

T
dt

. i(?xﬁ
dt

E(H ﬁj Vxp ?x%.v‘l VxB:O,nén:

j_ﬁxn
dt P

rxpl=vxp+

dl_> dp @

| (1-59)

Biéu thuc (1-59) 13 dinh 1i bién thién momen dong luong | cua chat diém M
Dao ham vécto moémen dpng lwong | ciia chit diém M doi véi diém O bing

vécto moémen lwe M doi véi diém O.
Trong trudng hop chat diém chuyén dong trén quy dao tron ban kinh r, theo (1-

53) ta co: l=1a. Tu (1-59) ta suy ra:
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Hay: I ,E -M (1-60)
V6i I = mr? 1a md-men quén tinh cua chit diém M d6i v6i tam O.

Pinh Ii bién thién mémen dong luong | cua chdt diém M la mét dang todn hoc
khac cua dinh luat Newton thir hai.

Néu momen ngoai luc tac dung 1én chat diém bang khong: M = 0, thi tir (1-60)

ta suy ra momen dong luong ctia chat diém bao toan: | = r x p = const .
Nhan xét:
- Phuong trinh | ,g c6 dang twrong duong vo1 m ma=F
al » dp 2
- Phuong trinh — el =M c6 dang tuong duong voi o F

Phan tich

Céc vé tinh nhan tao hay Mat tring chuyén dong chung

quanh Trai dat ludn ludn chiu tac dung mot trong luc P c6
phuong chiéu hudong vao tdm O cua Trai dat, trc nguoc

A . I3 . I -
chiéu véi vécto vitri r .

Cho nén momen cua trong luc P d6i véi tdm O trai dat bang khong:

M =rxP=0. Suy ra mémen dong luong I cia cac v¢ tinh nhan tao hay Mit trang

bao toan. Vi vécto | vudng goc v4i mit phang quy dao, nén mit phang quy dao cua cac
v¢ tinh nhan tao va Mét trang cling bao toan trong khong gian, tirc gilt co dinh trong khong
gian.

Tuong ty do mémen M ctia luc hap din F cia Mit troi tic dung 1én cac hanh
tinh trong hé Mat tro1 doi véi tAm O cua mat troi bang khong, nén mémen dong lugng

| cta cac hanh tinh bao toan. Dan dén mit phang quy dao cta cic hanh tinh giit cb
dinh trong khong gian.

11.2.2.3. Chuyén dong ciia cac vat c6 khéi lugng thay doi
Trong nhiéu trudng hop chuyén dong cia vat c6 khbi lugng thay doi theo thoi
gian. Mot vi du dién hinh 1a chuyén dong cua tén ltra ma cic khi nhién li¢u thoat ra.
Vi du khac 1a chuyén dong cta giot nudc mua khi khoi lugng cta n6 tang 1én do hap
thu hoi nudc, hay bang tai trong cdc mo ma than dugc do 1én no.
. n L , 2 dp
Theo dinh luat Newton thir hai ta c6: F = ot
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Suy ra dudi tdc dung ctia ngoai luc F , vécto dong luong B ctia vat bién thién
mot lugng: d B = Edt :

Ta lay hé qui chiéu mat dat 1am hé qui chiéu quéan tinh O.

Tai thoi diém t vt co khoi lugng thay doi M(t) va van toc v . Ta gia thiét trong
khoang thoi gian vi phan dt, khoi lugng cua vat thay doi di mét lugng 1a dM, con vécto
van téc ctia khdi lugng thém vao (hay bét di) d6i véi vat 1a u .

Nhu vay vécto van toc cua khdi luong dM dbi v6i hé qui chiéu quan tinh mat dat
O la v+u. Khéi lugng dM  thém vao hay bdt di cua vat lam cho vécto dong lugng B cua
vat bién thién mot luong: dM (G+ u ).

Toém lai dudi tac dung ctia ngoai luc E va sy thay ddi khdi luong dM cua vat

trong khoang thoi gian vi phan dt vécto dong lugng p cta vat bién thién mot lugng:

dp=Fdt +dM (v+u) (1)
Chia hai vé (1) cho dt ta duoc:

dB - dM - >

— =F+—(v+u 2

" A (2)
Mat khac ta co:

EZE(MC):d_MC+Md_V 3)

dt dt dt dt

So sénh (2) va (3) ta duoc:

-

dv dM - -

M— = —u + F
dt dt
Hay: Ma = T + F (1-61)
V.
- dM -
T . M 1-62
. el (1-62)

e  rein 1o 2 1s A Al 12 I, . N
e DOoivoitén Ira T 1a luc day cua tén lira do khoi khi phut ra tac dung 1én

A . - N
tén Itra, n6 nguoc chiéu voi u, vidM <0

e F langoai lyc tac dung Ién tén Itra.

o Biéu thirc (1-62) la dang toan hoc khac cua dinh ludt Newton thir hai, dp dung
cho tén lia.

Néu tén lira chuyén dong trong trong truong. Dé tén lira di 1én ting tdc, luc day

T cua tén Itra phai 16n hon trong lyc P tadc dung 1én tén Iura.
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Truong hop ngoai luc F tac dung 1én tén lira khong dang ké so voi luc ddy T cia
tén Itra. Tur (1-62) ta suy ra:

Mdv = dMu

Chiéu 1én chi€u chuyén dong cua tén Itra ta dugc :

Mdv = - udM

dMm

H . d = - hd
ay \Y u Y

Gia st lic dau van tdc tén lira bang khéng va khéi luong M,, 1ay tich phan ta
duoc :

v

" dM
Idv = _UM[OV

0

v = uln % (1-63)

Biéu thuc (1-63) 1a cong thire Xioncopxki.
Pit Mo = M, + M, , voi M, 13 khéi lwong nhién liéu va M; 1a khéi luong thiét bi.

Tir 1-63) suy ra van toc tén lira khi chay hét nhién liéu .

M,
vV o= uIn(1+M—) (1-64)

t

Phan tich:
Tur (1-64) ta suy ra:

M v M
Yo l+—1)= e'=1+—1
u M, ;
Thong thuong van tdc phut khi u = 3km/s, van tdc vii tru cép I 14 vén tc dé cac
v¢ tinh chuyén dong trén quy dao tron chung quanh trai dat v, = 7,9 km/s.
ﬁ=7_é9= 26 —et =g =13,5=1+%

u t

Vay: M—' =12,5 c6 nghia dé dua 1kg thiét bi 1én quy dao phai ton 12,5 kg nhién

t
liéu. Kho khin nay c6 thé vugt qua bang cach dung tén Itra nhiéu ting. Nguoi dau tién
dua ra y tuong tén lra nhiéu tang 1a Nha Bac hoc nguoi Nga Xidncopxki (1857-1935).
Mesherxki (1859-1935) cling 1a Nha Bac hoc nguoi Nga.
11.2.2.4. Khao sat chuyén dong cua chat diém trong hé qui chiéu khdng quan tinh

Ta c6 dinh luat Newton thtr hai cta chat diém M trong hé qui chiéu qudn tinh O:

—

F-ma Q)
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Néu khao sat chat diém M trong hé qui chiéu khéng qudn tinh O’ chuyén

dong ddi véi hé qui chiéu quan tinh O véi gia tdc A . Theo cong thiic tong hop gia tdc
taco:

- > - 5 >

a=A+a = a=a-A

Nhan hai vé cho khdi lugng m cua chit diém, ta duoc:

= ma = mg— m K
Theo (1) ta c6:
ma =F+F, (1-65)
Trong do:

e Fla tong ngoai luc twong tac tac dung 1én chét diém
Sy (1-66)
. F; dugc goi 1a lue quan tinh, luc quan tinh khong ¢ phan lyc.

e Luyc quan tinh F; cung phuong va nguoc chiéu voéi gia téc cua hé qui chiéu
khéng quan tinh.
Nhan xét:
Khi khao sat chat diém M trong hé qui chiéu qudn tinh O. Phuong trinh dong luc
hoc cua chat diém la dinh luat Newton thir hai c6 dang:
- ma=F
- V6i F la tdng ngoai luc tuong tac, tic dung 1én chat diém M, tudn theo dinh
luat Newton thir ba.
Khi khao sat chit diém M trong hé qui khéng chiéu qudn tinh O'. Phuong trinh
dong luc hoc cua chat diém c6 dang:

- - -
- ma =F+F,

- Vo6i F la téng ngoai luc tuong tac, tac dung 1én chat diém M, tuan theo dinh
luat Newton thir ba.

- Voi F, =-mA Ia lyc quan tinh, khong phai la lyc twong tac, khong tuén theo
dinh luat Newton thir ba.
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Phan tich:

AN

Gia st hé qui chiéu O gan lién vao mat dat 1a hé qui chiéu qudn tinh. Mot O-t0

chuyén dong trén mat dat voi gia toc A. Trén 6-t6 co treo mot con lic M. Mot quan sat
vién A ding trén mat dat ( h¢ qui chiéu quan tinh O) va khao sat con lac. D61 véi quan

sat vién A con lic chuyén dong véi gia toc A. Theo dinh luat Newton thir hai:
F=P+T=mA
Nhu vay téng ngoai lyc tuwong tac F tac dung l1én con lic M c6 cung phuong
chiéu v6i gia A ciia O-t6. Pé tong ngoai lyc tuong tac F tac dung 1én con lic M ¢6
cuing phuong chiéu voi gia A cta O-t6 thi phwong cua con lic phai huéng vé phia sau.

Néu phuong con lic thang ding hay hudng vé phia trude s& khong tuan theo
dinh luat Newton thir hai.

-

A (¢ () O
|||0 \/

Quan sat vién B dung trén 6-t6 (H¢ qui chiéu khong quan tinh O ). Péi voi quan
sat vién B con lac dimg yen ( co gla téc bang khong), nhung tong ngoai luc twong tac

tac dung 1én con lic M: F=P+T %0 (khac khong). Con lic khong tuan theo dinh luat
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Newton thir hai. D¢ giai thich dung hién twong con lic dung yén. Quan sat vién B

phai dua thém mét dai lugng higu chinh: F, =—F =—(P+T)=-mA. Hay F,+P+T =0
(1) : Theo (1) con lic M dimg yén déi véi B.

bai luong hi€u chinh FZI dugc goi 1a lyc quéan tinh. Lyc quan tinh F; chi co
khi quan sat chat diém trong hé qui chiéu khong quan tinh.

Anh A cho anh B trén xe mdy. Xe mdy dang chay thing déu‘ trén mat duong.
Anh C dang ding trén mat duong. Xe may ham phanh, anh B “nhui vé phia truéce”.

Anh C dimg trén mit duong (hé qui chiéu quan tinh O) giai thich hién tuong
anh B “nhui vé phia truéce” 1a do anh B chuyén dong theo quan tinh. Con anh A & trén
xe may (hé qui chi€éu khong quan tinh) giai thich hién twugng anh B “nhti vé phia
trude” la do anh B bi tac dyng mdt lyc quan tinh F, =-mA hudng vé phia truée, do

xe may chuyén dong cham lai va gia tbc xe may A hudng vé phia sau.
11.2.3. Pinh luit Newton thir ba - Pinh luit bio toan dong lwong ciia hé chit diém
co lap
11.2.3.1. Phét bicu dinh luat Newton tht ba
Trong mét hé qui chiéu qudn tinh , néu chdt diém M, tac dung lén chat diém M,

— ’ » ’ »

mot luc F,, thi nguoc lai chat diem M, ciing tdc dung lén chat diéem M, mot luc F, .
—
F

Hai lyc F, va IE; cung phwong nguwoc chiéu va ciing do Ién .
F +F, =0 (1-67)
Mo—mm-—------ e M,
Suy rong ra téng 1ndi lyc ciia mot hé cgzn chit diém bing khong .
SF =0 (1-68)

11.2.3.2. Dinh luat bao toan dong luong cta hé chat diém co 1ap

Gia st ta ¢6 hé hai chat diém M; va M, c6 lap.

Mie— oM,
F, 7,

Theo dinh luat Newton thir ba ta co6:

F, +F, =0 ®

Theo dinh luat Newton thir hai ta co:
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N

_ % la Iyc chét diém M, tac dung lén chét diém M, (2)

N

. R 9Py, luc chit diém M tac dung 18n chit diém Ms,.(3)
2 dt

Thé (2) va (3) vao (1) ta duoc:

dp, dp, _
dt dt
Hay: 9 psp)=0
: gt (Pt P2) =
Suyra: 51 - 52 = const (1-69)

Vay tong dong luong ciia hé hai chat diém co 1ap bao toan.

Suy rong ra tong dong luong ctia mot hé ¢d 1ap bao toan
p— Spo=>m, V. =const (1-70)

Phan tich:

Dinh luat Newton thir hai thiét lap mbi quan h¢ gitta dinh luat bdo toan
dong luong cua h¢ chat diém c6 1ap va dinh luat Newton thu ba.

Tu dinh luat bdo toan dong lugng cua hé chéit diém co lap, 4p dung dinh
luat Newton thtr hai, ta suy ra dinh luat Newton thur ba va nguoc lai.

L o , >odp

Dinh luat Newton thtr hai dang toan hoc F :d_tp lam sang to: dinh luat
bao toan dong luong cua hé chat diém co lap va dinh luat Newton thi ba cé
cung mot ban chat vat ly.

Theo dinh ludt Newton thir hai E = % luc F la lugng chuyén dong co, ma

chat diém nhan vao hay mét di trong mot gidy trong qua trinh tuong tac. Cho nén trong
mot hé chat diém co lap M; va M,, néu chat diém M; mat di mot luong chuyen dong

co El trong qua trinh twong tac thi chat diém M, s& nhan dung bang luong chuyén
dong co IE; =- El ma M; mat di.
Ap dung:

Ta xét mot hé c6 khéi luong (M + m ) dang chuyén dong véi van toc vi dbi voi
hé qui chiéu O — mat dat. Chang han do 1a h¢ gom sting dai bac va dan chuyén dong
trén duong ray. Ta c6 dong luong cua h¢:

— - —
Pi=Mvi+mv;
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Gia st sau do dai bac ban nguoc chiéu chuyén dong, van toc dan doi voi sung 1a

- Ko ge wr 2k 1n - A LA , -1 N A ,
u tirc doi voi mat dat la vi+ u , van toc cua dai bac sau khi ban v, . Pong luong cua
hé sau khi ban:

- -

- -
P,=Mv, +mvi+mu

Theo dinh luat bao toan dong lugng, ta co:

- -
P =P,
- - - - —
Mvi+mvy = Mv, +mvi+mu
- - -
M v, = Mv, + mu

Suy ra van tdc cua dai bac sau khi ban:
— — m~—
V2=V1 ——U
M
Chiéu lén phuong chiéu chuyén dong cua dai bac ta duogc:

m
V2 :V1 “r‘ﬁu

Nhu vy sau khi ban van toc cua dai bac ting va khoi luong cua hé giam. Pay
chinh 1a hién tugng giat lui cua sting sau khi ban. Néu ban lién tuc thi van toc dai bac
tang lién tuc va khoi lugng cua hé giam lién tuc. Vay gia toc cua sting do luc tac dong
cua dan lén sting khi ban.

11.2.4. Pinh luit van vat hap din
11.2.4.1. Phat biéu dinh luat
Hai chat diém c6 khéi lwong M va m cach nhau mot khoang r. Chat diém M
hat chat diém m mot luc hép dan F, nguoc lai m cling hit M mdt luc hép dan F'. Hai
luc F va F'cling phuong nguoc chiéu va cing do 16n:
Mm
r.2

F=F =G (1-71)

Véi G 1a hang s6 hip dan dugc xac dinh bang thyc nghiém:
G =6,67.10" Nm% kg?

—
r

m % — M H122

F
Tu hinh vé (H.2.6) va (1-71), ta co:

F=-Goly (1-72)
Trong do:
e Fla hap dan ctia M tac dung 1én m
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e r lavécto cé gbe tai M va ngon tai m

e M va m la khi lwong hdp din cta chat diém, khéi luong hap din cang 16n
thi Iuc hap dan cang 16n, thuong goi don gian la khoi lwong. Thuc nghiém
da xac dinh khoi lugng quén tinh va khoi luong hap dan cua cung moét chat
diém bang nhau.

11.2.4.2. Trong luc

Luc hép dan cua Trai dat tac dung 1én mot vat goi la trong luc P . Néu ta xem
Trai dat c6 dang cau. Tu (1-72) ta co6 trong luc tac dung 1€én mét chat di€ém o phia trén
mat dit

p—_g MM, (1-73)

- 4 . A y . A \ . \ \ A L
Véi r 1a vécto co goc tai tim Trai dat va ngon tai m va M la khoi luwong Trai
dat .

Trong luc I3 X
M.m

r.2

e C6d6lon:P=0G (2-74)

e Co phuong qua tam Trai dat
e (Co6 chiéu hudng vao tam Trai dat
Phéan tich:
1/ Chi duoc ap dung cong thirc (1-71) va (1-72) dé tinh lyc hip din trong cac trudng hop
Sau.
e Hai vat M va m 13 hai chét diém, ttrc kich thudc cua hai vat nho khong dang ké
so v&i khoang cach r gitra hai vat.
e Hai vat M va m 13 hai khéi cau, véi r 1a khoang cach gita hai tim khdi cau.
Trong trudong hop nay khong doi hdi yéu kich thudce hai khoi cau phai qua nho
SO VOI T.
e Vat M la mot khdi cau va vat m 1a mot chat diém, tire kich thude cua vat m phai
qué nho so vdi khodng cach r tir m dén tam khoi cau M.
2/ Cong thirc (1-73) chi duoc ap dung cho chat diém m & vi tri tir mat dat tro 1én.
Khéng dugc ap dung cho chat diéem m dat ¢ dudi mat dat.
Ta c6 cong thuc tinh trong luc ddi vai chat diém m & dudi mat dat:
M.m

R3

P=G r

Véi r 1a khoang cach tir chat diém m dén tam Trai dat va R 1 ban kinh Trai dat.

Cang xudng sau dudi mat dat thi trong luc tic dung 1én chit diém m cang nho.
Tai tam Trai dat trong luc tdc dung 1én chat diém m bang khong.

Nhu vay tai mat dat trong luc 1om nhét, cang 1én cao trong lyc cang nhé va cang
xudng sau dudi mat dat trong luyc cang nho.
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11.2.4.3. Truong hap dan

Moi vét thé c6 khbi luong déu gy ra trong khong gian chung quanh n6 mot
truong hap dan. Truong hap dan 1a mot dang vat chat lan truyen trong khong gian bang
van toc ctia anh sang. Tinh chit co ban cia truong hap dan 1a tac dung 1én vat thé dat
trong trudng mot luc hap dan. Truong hip din cua Trai dat goi 1a trong trudng.

Twong tac hap din giira cac vat duge thuc hién théng qua trudng hip dan cta ching.
Nhu vay tuong tac hap din gitra hai chat diém khong phai 13 twong tac tirc thoi
Phan tich:

Chung ta thuong noi Tréi dét tac dung 1én chat diém m mot trong luc P. bay la
cach noi theo thoi quen, nhung khong dung voi ban chét vat ly. Chinh trong truong
ctia Trai dat moi tac dung truc tiép 1én chét diém m, chtr khong phai Trai dat.

11.2.4.4. Vécto gia toc trong truong g
Ta c6 trong luc cua trai dat tac dung 1én chit diém m

Mmﬁ
r?

C6 thé viét lai biéu thirc (1):

P =

1)

P =mg (2)

Néu hé qui chiéu gan vao Trai dat 1a hé qui chiéu quan tinh. Theo dinh luat
Newton thir hai, ta co:

\

P —ma 3)

Tir (2) va (3) ta suy ra vécto gia tc tong trudng a :

_GM >
r

N

=g= (1-75)
Vay vécto gia toc trong truong g ciua mdt chat diém trong trong trudng cd
phuong chiéu hudéng vao tam Trai dat va c6 do 1on:

GM
- (1-76)

D0 16n g cua vécto gia tdc trong truong g duoc goi la gia toc trong truong.
Ta c0 gia toc trong trudong tai mat dat.
GM
R 2
Trong d6 R = 6.370 km 1a ban kinh Trai dat.

Céc cong thirc (1-75) va (1-76) duoc dan ra véi diéu kién Trai dat c6 dang cau
va hé qui chiéu gan vao Trai dat 1a hé qui chiéu quan tinh.

Phan tich:

g, = (1-77)
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Thuc té Trai dat c6 dang dep ra & xich dao. Trai dat ty quay chung quanh tryc
va chuyén dong chung quanh Mat troi. Do do néu doi hoi chinh xac hé qui chiéu gin
vao Trai dat 1 hé qui chiéu khéng quan tinh.

Cho nén gia tde trong truong do dugc trong thuc té con phu thudc vao vi 49, do
lwc quan tinh li tim chi phdi . Gia tdc & xich dao nho nhit go = 9,78 m/s?, & hai dia
cuc 16n nhat g, = 9,83 m/s’.

Ngoai ra gia tdc con phu thudc vao vécto van tdc v cua vat, do luc quan
tinh Coriolis chi ;oh()i. Trong tinh toan nguoi ta thuong lay gia toc trong truong
déu g, = 9,81m/s

Vi ban kinh Trai dat R 16n, nén moi chat diém chuyén dong tu do gﬁn mit dat
co gia toc g giong nhau va bang g,.

Cau héi:
Hay giai thich hién tuong thuy triéu
11.2.4.5. Trong lugng

Trong lugng la dai luong lyc ma vat tac dung Ién gia do hay day treo dé no
khong roi thing xubng trong trong trudng.

Gia str ta c6 mot vat dat trén san thang méy.Té)ng hop luc tac dung 1én vat.

N

? = I3+ N
Theo dinh luat Newton thir hai. Ta c6:

—

ma=P+N (1)

Trong d6 N 1a phan luc phép tuyén ma san tic dung lén vat. Theo dinh luat

Newton III vat tac dung lén san mot lyc: Q= - Iq . Vaya chinh la trong lugng cua vat.

Tu (1) suy ra:
—m(g—a) (1-78)

Néu thang may dung yén hay chuyén dong thang déu a=0. Suy ra:

- -

Q=mg =P
Trong truong hop nay trong luong (3 cua vat b::ing trong luc B tac dung lén

2 2 .2 .t A A R R .t A
vat. Nhung c6 diém dat khac nhau, P c6 diém dat trén vat, con Q co6 diém dat trén
san.

Truong hop thang may co gia tde a hudng 1én.
Y 1 Chiéu (1-78) lén phuong thang ding huéng xudng. Ta
dugc: Q=m(g+a)>P.Vatd trang thai tang trong .
s Truong hop thang may co gia tbe a huc'mg,xuéng.
Chiéu (1-78) 1én phuong thang ding hudéng xudng. Ta
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duoc : Q=m(g-a)<P.Vat ¢ trang thai giam
trong.

Truong hop thang may roi xudng cé gia toc a= 5 Suy
ra Q=0.Vat ¢ trang thai khong trong luong.

11.2.5. Luc lién két
[1.2.5.1. Lyc cang

Khi tac dung 1én hai dau soi ddy hai luc cting phuong nguoc chiéu, soi diy &
trang thai bi cang. Khi soi ddy & trang thai bi cang, tai moi di€ém trén sgi day co luc

cang T, ¢ d6 16n gibng nhau. Po 16n T cua lyc cang T bang d6 16n cia luc kéo cing
tac dung ¢ hai dau day.

Bai doc thém: Pa-ling

H1 | |- H-2 H-3 '\ R
r Re e
M -
/'l Re,
Rr

N * R

P )

K l?’ .\

| Re

My

4

1
Vi

1/ Trén hinh H-1 vat M dugc treo trén hai sgi day. S¢i day tac dung 1én vat M mét luc T
huong lén. Trai dét tac dung 1én vat M mdt trong lyc P hudng xuéng.

Theo dinh luat Newton thir hai ta co: E+ Z'F =0. Chiéu Ién chiéu duong thiang ding
hudéng xuong . Ta dugc: P—2T =0 hay T =P/2
2/ Hinh H-2 la mot Pa-lang gém c6 mot rong roc ¢ dinh R¢ va mot rong roc ty do Rr.

Vat M dugc treo ¢ tam cua rong roc tu do Ry . S¢i day dugc cdt vao tdm cua rong roc
c0 dinh R¢ r61 quan xuong rong roc tu do Ry, r6i quan 1€n rong roc ¢6 dinh Rc , r61 kéo xudng
diém K. Khoi luong ctuia rong roc va s¢i day khong dang ké va bo qua. NEu ta tac dung lén
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dau day K mot luc E , 01 day & trang thai bi cang. B¢ 16n cua luc cang 'F béng do lon cua
luc kéo cang E :T=F.

Tt hinh vé H-2 ta théy thong qua rong roc tu do Ry ¢6 hai dau day tac dung 1é€n vat M.
M&i dau day tac dung mot luc 'F hudng Ién.

v Néu‘ ta tac dung 1én dau day K mot lyc F hudéng xudng dé giit vat M ding yén hay di
lén thang déu.

Ap dung dinh luat Newton tht hai cho vat M, ta c6: P+2T =0. Chiéu 1én chiéu
duong thang dirng hudng xuong, ta dugc: P—2T =0 suyra T =P/2 hay F = P/2.

Nhu vay, néu luc t6i da cta ban chi co thé nang lén mdt vat co khdi luong: M =
50kg thi théng qua Pa-!éng c6 mot rong roc co dinh R¢ va mot rong roc tu do Rt ban co6 thé
nang lén madt vat c6 khoi luong M = 100kg.

3/ Trén hinh H-3 1a m@t Pa-lang gém hai rong roc ¢d dinh Re1, Rer ndi véi nhau va hai rong
roc tr do Ry1, Ry noi véi nhau.

VatM duoc treo vao tam cua rong roc Ry . Soi day duoc cOt vao tam cua rong roc cd
dinh Reo, 1ol quan xuong rong roc tu do Ry, roi quan len rong roc cd dinh Reo , roi quan Xuong
rong roc tu do Rz, 161 quén 1€n rong roc ¢6 dinh Rey , roi kéo xuong diém K.

Ta thiy thong qua hai rong roc ty do Rry va Rz ¢6 4 ddu ddy tac dung 1én vat M. Ta
suy ra F = P/4.

Nhu vay, néu luc tbi da cia ban chi c6 thé nang 1én mot vat cod khdi luong: M =
50kg thi thong qua Pa-lang c6 2 rong roc co dinh Re va 2 rong roc tu do Ry ban c6 thé nang
1én mot vat c6 khoi lugng M = 200kg.

Trudng hop Pa-ling ¢ n rong roc tu do va n rong roc ¢d dinh, ta ¢6 cong thic sau:

F-f
2n

Néu luc tdi da cta ban chi ¢ thé nang 1én mdt vat co khéi lugng M = 50kg thi ban can
Pa-lang c6 10 rong roc c6 dinh va 10 rong roc tw do dé nang mot vat co6 khoi lugng M
=1000kg.

Sinh vién ty tim hiéu nhiing Ung dung khac ctia vat Iy dé ché tai nhimng dung cu ma
nho no6 cé thé nang mot vat cd khoi lugng 16n véi tac dung 1én dung cu mdt luc nho.

11.2.5.2. Luc ma sat truot

[1.2.5.2.a. Luc ma sat nghi

ﬁ:v\‘“‘mN
fsie A F
| H.1.23
B s |
L
— Vl — \i
P _p_g_ ______ !3:
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Mot vit A ndm yén trén mit phang ndm ngang B. Tac dung 1én A mét luc F
nam ngang sao cho A vdan con nam yén trén B.
Vi tac dung cia trong luc P vat A tac dung 1én mat B mét lyc nén p, vudng
goc v6i mit tiép xtc A-B.
V1 tac dung cua luc F vat A tic dung 1én mat B mot luc f, tiép tuyén voi
mat tiép xic A-B.
Khi d6 A tac dung 1én B mét lyc nén tong hop S = f, + p,. Theo dinh luat

—

Newton thir ba mat B tac dung lén A mét phan luc ﬁ =-S.

-

Taphantich R = N + f,:
- V6i N =- EB 1a thanh phan phap tuyén ctia phan lucﬁ

- Va fi = - f_; 13 thanh phan tiép tuyén cta phan luc R dugc got 1a lyc ma sat
nghi.

Nhu vay luc ma sat nghi f: la thanh phén luc ma mat B tac dung 1én vat A, ¢
phuong tiép xuc vo1 mat tiép xuc A-B, c6 tac dung lam can bé“tng lue, dé gilt vat A dung
yén.

Néu ta tang luc F thi FS s& tang. Khi A bat dau chuyén dong lyc ma sat nghi dat
gia tri cuc dai fg, . Tur thi nghiém x4c dinh dugc:
fso = ko N (1-79)
Trong do:
- Kk, 1a hé sb ma sat nghi
- N la thanh phan phép tuyén cta phan luc R , N bang gia tri lyc nén vudng
goc l1én mat B: N=pg .
Chuay:
- Trong truong hop hinh v€ trén luc F nim ngang, song song voi mit tiép

xUc A-B thi N = P = mg. Nhung trong truong hop téng quat luc F khéng
nam ngang , khong song song voi mat ti€p xic A-B thi N # P = mg.

- Pé vat A truot trén mat B luc F tac dung Ién vat A phai thoa man diéu kién:
F Z fSO

11.2.5.2.b. Luc ma sat dong
Khi vat A chuyén dong trén mit ngang B thi thanh phan tiép tuyén cta phan lyuc

R 1a luc ma sat dong f  thuong duoc goi la luc ma sat.
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Lyc ma sat ?ms 1a thanh phan luc ma mat B tac dung 1én vat A, c6 phuong tiép
tuyén voi mét tiép x1c, co chiéu ngugc véi chiéu chuyén dong cia vat, cd do 16n duoc
xac dinh bang thuc nghiém:

fins = kN (1-80)

Trong do:

-k ,lé hé s ma sat dong phu thudc vao ban chit cua vat va trang thai bé mat
tiép xuc

- N la thanh phan phap tuyén cta phan luc R , N bang gi4 tri lyc nén vudng
gbc Ién mat B

- NGéi chung luc ma sat dong f,s nho hon luc ma sat nghi cuc dai fy, .

N

- Néu vat A tac dung Ién mat B mdt lyc nén téng hop S vudng gdc voi méit
tiép xtc A-B thilyc masat f =0Va R = N.

- Noi chung luc ma sat dong fns phu thudc vao van tdc v cta chat diém. Tuy
nhién, néu chat diém chuyén dong v61 van toc v nho thi ¢6 thé xem nhu luc

ma sat f  khong phu thudc vao van toe v.

Bai tap 1.12:

~ Hai vat dat trén mot mat phang nam ngang khéj lugng m; = 4 kg va m, = 2 kg. Hai vat
ndi véi nhau bang mot soi day khong dan hoi c6 khoi lugng khong dang keé. Tac dung 1én vat
I mét lyc F =12 N nam ngang. Hai vat trugt khong ma sat. Tinh Iyc T, ma vat 1 tdc dung Ién
vat 2.

Huwéng din gidi
i i
il
m, + Ly L + E -
2 P l

Thong qua so1 day vat 1 tac dung Ién vat 2 mdt luc TZ va nguoc lai theo dinh luat
Newton thtr ba vat 2 cling tac dung 1én vat 1 mét luc ﬁ = —TZ :

I51 va IS; 1 trong luc cua trai dat tac dung 1én vat 1 va vat 2.

ﬁl va I\T2 la phan lyc cia mat ngang tac dung 1én vat 1 va vat 2.

N

Vilucmasat f, =0 nén R=N
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Vi hai vat duoc ndi véi nhau béng mdt s¢i day khong dan hdi. Nén hai vat chuyén

dong cing vécto gia toc a. Ta biéu dién hai vat bing mot chat diém co khdi lwong:
m=m;+m,.

e

Ap dung dinh luat Newton thir hai cho chat diém m:

- o> o

f=F+P+N=ma= (m +m )a (1)
Chiéu (1) 1én chiéu duong (+), ta duoc:
F+0+0= (m +my)a
Suy ra gia toc a ctia vat m; va vat my:

F 12 m
m+m, 442 S

Ap dung dinh luat Newton thir hai cho chat diém my;

—

f :T:+F2+|\T2 =m2§=ng (2)
Chiéu (2) 1én chiéu duong (+), ta duoc:
T, +0+0=mya
T, = mya =2x2=4N
Bai tap 1.13:
Mot xe khéi luong m; = 20 kg co thé chuyén dong khong ma sat trén mat phang
nam ngang trén xe dat mot vat A khoi luong m, = 2 kg. H¢ s ma sat gilta xe va vat A

1a k=0,25, tac dung 1én A mot luc F = 2 N nam ngang. Hiy tim luc ma sat giita xe va
vat A. Cho gia tdc cua trong truong g = 10 m/s” .

Huwéng din gidi

Po| E,

Xe

Ta c6 lyc ma sat nghi cyc dai: fso =kN=kP =kmg=0,25.2.10=5N
Vifs, =5 N> F=2N nén vat A khong c6 chuyén dong truot trén xe. Xe va

vat A chuyén dong cung vécto gia toc a. Ta xem xe va vat A 1a mot chat diém m =
mp + My
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R
;

Ap dung dinh luat Newton thir hai cho chét diém m:

—

f=F+P+N=ma=(m+m,)a (1)
Véi:
- P latrong lyc cua trai dat tac dung 1én chit diém m.

- N phan lyc ctia mit ngang tac dung 1én chat diém m.

N

- Vilgcmasat f =0 nén R=N
Chiéu (1) 1én chiéu duong (+), ta duoc:
F+0+0= (m;+m,)a
Suy ra gia toc a cia vat A va xe:

m+m, 20+2 S

a

Ap dung dinh luat Newton thir hai cho vat A:

—

f = E+P2+l\])2+l_:)=ng=ng (2)
Voi:

- Bz 1a trong lyc cua trai dat tac dung 1én vat A

- N > phan lyc cua xe tic dung [én vat A

Vi luc ma sat f:s =0 nén R=N

- fi la Iyc ma sat nghi ma xe tdc dung lén vat A

Chiéu (2) 1én chiéu duong (+), ta duoc:
-f;, +0+0+F=mya
Suy ra: fs =F- mya =2-20.09= 182N
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f;=1,82 N
Bai tap 1.14:
Mot khi cau khéi luong M = 3. 10° kg bat dau bay xuéng voi gia tbe khong do6i
a=1 m/s® . Hay xac dinh kh01 lwong m ciia vat ning can phai ném di dé truyén cho khi

cau c6 cung gia téc a = 1 m/s® nhung bay I&n. B6 qua lyc can cua khong khi. Cho g = 10
m/s’.

Pap s6 : m = 59,4 kg
Bai tap 1.15:

Mot nguoi tho khdi lwong m = 60 kg , diong trén mot gia treo khéi luong
M = 20 kg .Gia treo dugc budc vao ddu mot soi day vat qua mot rong roc . Hoi nguoi

tho phai keo mot luc F bang bao nhiéu vao dau soi day con lai dé di 1én thang déu ?
Cho gia tdc trong trudng g = 10 m/s?

Pap s6: F = 400N

Bai doc thém: Han ma sat

1. Binh nghia:

Han ma séat (Friction welding/Friction Stir Welding) 1a qua trinh han ap luc, str dung nhiét ma
sat sinh ra tai bé mat tiép xtic gitra hai chi tiét chuyén dong tuong dbi voi nhau dé nung mép
han dén trang thai chay déo, sau d6 dung lyc é ep ¢ dé ép hai chi tiét lai voi nhau lam cho kim
loai mép han khuéch tan sang nhau tao thanh mdi han. Ma sat trong han 14 ma sat kho.

2. Céc phuong phap han ma sat:
— Han ma sat quay
— Han ma sat tinh tién
— Han ma sat ngoay
3. Uu diém han ma sat:
— it hao phi vat liéu, tiét kiém kim loai.
— Thoi gian han cyc nhanh, nang sut cao .

— Khong phat xa doc hai (khoi doc, bén toe,birc xa dién tir ngoai,..)
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— Kha ning ché tao lai va diéu khién cac thong sé qua trinh han t6t .
— Khéng can bd sung kim loai phu.
— D& dang tich hop qua trinh han vao diy chuyén san xuit tw dong .
— Do chinh x4c cua cac chi tiét han cao (ké ca khi han tiét dién dic biét ).
— Han duoc cac kim loai khac loai véi nhau.
—  Co tinh mdi han rat tot .
—  Han dugce cac loai tiét dién khéc nhau .
—  M®i truong san xuét sach.
— Khong yéu cau cao vé tay nghé ctia cong nhan.
— Khuyét tat mbi han hau nhu khong c6 .
— Khong can yéu cdu tiét dién cta 2 chi tiét phai gidng nhau.
4. Nhuoc diém han ma sat:
—  MG&i han 16i nén mét cong cét bo.
— Chiéu dai cua chi tiét han bi giam.
— Thiét bi han dit tién.
— Kich thudc cua chi tiét han bi han ché.
— Khéng han duoc két ciu qua phirc tap.
5. Pham vi Gmg dung: Chi yéu han céc chi tiét dang thanh, ong, tryc..
6. Lich st phat trién:

Ky thuét nay dugc mot ngudi thg tién cua Nga X6 tén la Al Chudikov phat hién vao ndm
1954. Sau nhiéu lan thuc nghiém, 6ng da thanh cong.

Tt nam 1956, k¥ thuat nay da dugc dua vao nghién ctru tai S& nghién ctu ky thuat han Soviet
(VNIESO) va dugc coi la ky thuat bi mat ctia Nga.

Niam 1960, thong tin vé k¥ thuat nay lot vao tay ciia mot Poan Piéu tra K§ thuat ctia Nhat
Ban trong khi doan diéu tra nay dang ¢ Nga (trong nhitng nam & thap ky 1970, chinh pha
Nhat hd tro thanh 1ap cac doan diéu tra k¥ thuat, ctr cac ki su gioi di tham quan cic xi nghiép
ngoai quéc dé hoc tap, thuc ra la mdt dang di€p vién kinh té), 1ap tuc cac thong tin k¥ thuat
dugc chuyén vé Tokyo va Hiép hoi nghién ctru k¥ thuat han ctia Anh Qudc (BWRA).

Nam 1961 ngudi Nhat cong b6 k¥ thuat han ma sat xoay va bat dau tmg dung rong rai trong
k¥ thuat ché tao phu tung xe hoi.

Niam 1962, hing ché tao may dét Toyota bat dau dua vao ché tao may han ma sat xoay hang
loat dang Brake.

Nam 1964, thiét 1ap Hoi nghién ctru han ma sét, bét dau nghién ctru han ma sat trén nhiéu loai
vat li¢u khac nhau, tao co sé ly thuyét cho ra doi cac quy chuan vé han ma sat JIS 3607

Nim 1998 hang Izumi dugc iy thac ché tao toan b tir ki thuat ban giao ctia Toyota da ché
tao thanh cong may han ma s,ét NC . May han ma sat c6 kha nang han 2 loai vat liéu khac
nhau véi duong kinh nhé nhat 1a 1.6mm.

Co6 thé ndi k¥ thuat nay do nguoi Nga khoi dau va nguoi Nhat da cai tién va tng dung thanh
cong.

( theo http://congnghehan.vn/han-ma-sat)
67



I11. Co niang
I11.1. Céc khai niém mé dau
111.1.1. Pong ning cia chit diém

~ Dong nang Ia khai niém dugc dung dé dac trung cho liegng chuyén dong co cua
chat di€m, dugc dinh nghia:

W, = % mv2 (1-81)

Trong hé don vi Quéc té (S1) dong ning Wy c6 don vi 1a Joule (J)
111.1.2. Cong caa luc

Cong cua lyc la dai lugng vat 1y duge dung dé do do bién thién cua nang luong.
[11.1.2.a. Cong cua mot luc E khong ddi dich chuyén trén mot doan thfmg ds

. Mot luc F khong ddi tac dung 1&én mat chét
F diém M. Chat diém M chuyén dong trén mot

H.1.24 . doan thing ds .
M o ds

Cong dA cua mdt lyc E khong doi dich chuyén trén mot doan théng (;s,
dugc dinh nghia:

dA= F.ds (1-82)
Hay: dA = F.ds.cos a (1-83)
Cong dA cua mdt luc E la dai luong dai $0.
Trong do:
o a=( F , (;s)

e Néu a < % — dA >0 : Cdng tac dong, nang luong (Wy) ting

e Néu a > — dA <0:Cong can, nang lugng (Wy) gidm

Z
2
e Néuo=2 — dA=0:Ningluong (Wy) khong ddi

e Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi ctia cong 13 Joule (J)

111.1.2.b. Trudng hop tong quat
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Pé xac dinh cong A ctua mot luc E bat ki
dich chuyén tir vi tri (1) d&én vi tri (2) theo
mot dudng cong bat ki ( C ). Ta chia dudng
cong (C) thanh nhitng doan dich chuyén vi

phan ds. Trén doan dich chuyén vi phan ds

luc E dugc xem nhu khong doi

Theo (3-2) cong vi phan dA cua luc F trén doan dich chuyén vi phin ds la:
dA= F.ds )

, Pé tinh cong Aj, cua lyc F dich chuyén tir (1) dén (2) theo duong cong ( C)
bat ki, ta tinh tich phan biéu thuc (1):

@,
A = j F.ds (1-84)
@)

I11.1.3. Cong suit

Cong suat 1a cong thuc hién trong mot don vi thoi gian. Ta co:

-

p_dA_g O _py (1-85)
dt dt
Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi ctia cong suit 1a Watt (W).

Ngoai h¢ don vi SI, trong k¥ thuat ngudi ta con st dung don vi cong suat la
ma lyc (CV): 1CV =736 W

Phan tich:
Vécto luc E la dai luong vat 1y do do bién thién ciia lwong chuyén dong co, duoc

N

do thong qua vécto dong lugng B ' F = dd_tp

Vécto momen luc I\7I la dai lugng vat Iy do do bién thién cla luwong chuyén dong
co, dugc do thong qua vécto mdmen dong lugng M= %

Cong A cta luc F 13 dai luong vat Iy v hudng do dé bién thién cia lwong chuyén
dong co, dugc do thong qua dai lugng vo hudng dong nang (Wy): dA = dWy
I11.2. Dinh li dong nang
111.2.1. Phat biéu dinh li dong ning
[11.2.1.1. Dang tich phan
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Cong Ay, cta tong ngoai lue F tac dung 1én chat diém M trong dich chgyén tur
vi tri (1) dén vi tri (2) c6 gia tri bang do bién thién dong nang Wy cua chat diém trén
doan duong (1 — 2).

@ > 1 1
A = _[F ds = —mvi - —my/ (1-86)
a 2 2

[11.2.1.2. Dang vi phan

Trong dich chuyén vi phan ds dinh li dong nang co6 dang:
dA = dW; (1-87)
[11.2.1.3. Chting minh dinh li dong nang

@

Taco: Ap= [F.ds (1)
&

Theo dinh luat Newton thir hai:

-

E:mg:mdd_tv va  ds=vdt  (2)

@ 5 5

Thé (2) vao (1) ta duge: App = I mvdv
®

Theo toan hoc: vdv =vdv

(2) (2)
Vay:Ap= [mvdv = jd( mv?)
@) @)
A = %mvg — %mvl2 (dpem)

Dinh li dong nang la mot dang toan hoc khdc cua dinh ludt Newton thir hai.
Cau hoi:
1) Hay giai thich dinh 1i dong nang la mot dang toan hoc khac ciia dinh luat
Newton thtr hai
2) Hay néu tat ca nhimg dang toan hoc khac ciia dinh luat Newton thit hai.
111.3. Trwong luc thé
111.3.1. Pinh nghia truong luc thé

Truong luc thé 1a truong luc ma cong cua luc thé Ay, chi phu thudc vao vi
tri dau (1) va vi tri cu6i (2) cua chuyén doi ma khong phu thudc vao dudng cong
chuyén doi (1 — 2).

111.3.2. Tinh chit caa truong luc thé

Mot chat diém M chuyén dong  trong

(1) truong luc thé tir vi tri (1) dén vi tri (2)
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theo duong cong (a) bat ki. Ta c6 cong cua
luc thé:

@,
A= [ F.ds (1)
(8]

Tuong tu ta c6 céng cua luc thé khi dich chuyén chat diém tir vi tri (D) dén vi tri
(2) theo duong cong (b) bat ki:

@,
A = [ F.ds (2)
@

Tr(l)vaR)tasuyra: A=A = Aw—Amp=0
Do d6i diu trude cong phai doi chiéu dich chuyén.
Néntaco: A +tAmpm=0 = Apm=0
Hay : A = j F.ds =0 (1-88)
©)
Vay cong ciia liwe thé dich chuyén theo dwong cong kin (c) bét ki biang khong.
Biéu thuc (1-88) 13 biéu thirc toan hoc dién ta tinh chat thé cua trudng luc thé .

Phan tich: Nhu vay trong vat Iy phan ra hai loai luc: luc thé va luc khong phai luc
thé.

Luc tuan theo (1-88) 1a Iuc thé. Luc khong tuan theo (1-88) khong phai 1a Iuc thé.
Luc hap dan, Iyc tinh dién 13 lyc thé. Lyc ma sat, luc tir khong phai 1a luc thé
111.3.3. Thé ning trong trudng luc thé

Thé ning cta mot chat diém tai vi tri (1) trong truong luc thé ( Wy ) c6 gia tri
bang cong cua luc thé dich chuyen chat diém tir vi tri (1) dén vi tri O chon trudce tuy ¥.
Vi tri O goi 1a gbc thé ning co6 thé nang bang khong.

@,
th = AlO = J- F.ds (1'89)
@

Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi cua thé ning Joule (J)
111.3.4. Pinh li thé ning
111.3.4.1. Phat biéu dinh i thé ning
- Dang tich phan:

Cong cia lyc thé khi dich chuyén chét diém tir vi tri (1) dén vi trf (2) theo dudng
cong (C) bat ki bang dd giam thé nang tir (1) dén (2) .

@ -
Alg = IFdS = th - Wt2 (1'90)
(€

- Dang vi phan:
Trong dich chuyén vi phan ds dinh 1i thé ning c6 dang:
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dA = -dW, (1-91)
111.3.4.2. Chtrng minh dinh i thé ning

Ta ¢6 hai diém (1) va (2) trong truong lyc thé.

1) Chon diém O tuy ¥ lam gdc thé ning.
Theo (3-9) ta c6 thé ning tai (1) va thé ning

tai (2):

Wt]_ = AlO: IFdS (1)

Wy =

|
>
o
(=]
1
N
w
~~
N
~

(2)

Vi cong cia lyc thé khong phu thudc dudng di. Nén ta co:
A= A =Apt+Ag
Vi d6i dau trude cong thi d6i chiéu dich chuyén. Nén:
A=A —Axp
Theo (1) va (2) ta suy ra:
Ap = Wy - Wp (dpem )
111.3.4.3. Thé ning ctia mot chat diém trong trudng
111.3.4.3.a. Ching minh trong trudng 1a truong luc thé
Mot chat diém m chuyén dong tir vi tri (1) dén vi tri (2) theo mot duong cong (

C ) bat ki trong trong trudng cua Trai dat. Ta co cong cua trong luc P tac dung 1én
chat diém m trong dich chuyén trén .

AlZ - S S (1)

e Voi: P=_ gMMY D)
r

e Trong dich chuyén vi phan theo (1-9):

ds = dr (3)




Thé (2) va (3) vao (1), ta dugc:

—

Ap = - GMmj“’Lr (@)
Theo toan hoc: r.dr = rdr (5)
Thé (5) vao (4) , ta duoc:
_ Tdr % (1
Ap, = —GMmrjr—Z_GMm!d(Fj

Tlnh tich phén, ta dugc cong cua trong luc, khi dich chuyén chit diém m tir vi
tri (1) dén vi tri (2) trong trong trudng theo dwong cong bdt ky

GMm GMm
A12 = _

(1-92)
r2 r-1
Vi duong cong ( C ) bat ki, nén cong A1, chi phu thudc vao 1, Var, .
~ Vay trong truong la truong luc thé. Suy rong ra truong hap dan 13 truong luc
the.

111.3.4.3.b. Thé ning ciia mdt chat diém trong trong truong
Theo dinh 1i thé ning (1-90) va tir (1-92) ta c6:

GMm GMm
Ap = —

GMm GMm
(- ) = Wy - Wy
r2 rl 2
Suy ra thé ning tai (1) va tai (2):

Wo= -SMT ¢ (6)

r-l
Wo= -SM 4 (7)

2

Nhu vay thé ning tai mot diém trong trong truong duoc xac dinh sai khac bang
mot hang s6 C. Hang s6 C nay phu thudc vao cach chon vi tri goc thé nang O

W, = _GMm
r

+ C (8)

Néu ta chon gbc thé ning O & vo cung (o) thi tir (8) tasuy ra: C =0

Nhu vy, néu ta chon gbc thé nang ¢ vo cung () thi thé ning ctia mot chat
diém m trong trong trudng cach tim trai dat mot khoang r, dugc tinh theo cong thirc
Sau:

W, = _GMm
r

(1-93)
Néu ta chon goc thé niang ¢ mat dat r = R (ban kinh Tréai dt) thi tir (8) ta suy ra
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_ GMm
R
Nhu vay, néu ta chon géc thé nang ¢ mat dét, thi thé nang cua mot chit diém m
trong trong truong cach tadm trai dat mdt khoang r, dugc tinh theo cong thirc sau:

C

W, = GMm ~ GMm _ GMm (ﬂj:GMm h
R r rR R(R+h)
h
W, = GMm ———— 1-94
t R(R+h) (1-94)
Véih=r—R 14dd cao ciam tinh tir mit dét .
Néu h<<R: R+h ~ R,
GM
W, = =2 mh = mg,h
W, = mgoh (1-95)
e, _ GM I\ . A N . o X
Vor g, = R a gia toc trong truong tai mat dat.

Biéu thuc (1-95) 1a thé nang ciia chat diém m trong trong trudng déu.
Phén tich:
Trong biéu thtc (1-15):
e Néu lay gdc thé ning tai vi tri chat dién m, thih =0
e Néu lay gbc thé nang tai vi tri duéi chat diém m, thih> 0
e Néu lay gdc thé nang tai vi trf trén chat dién m, thih <0
111.4. Co nang
I111.4.1. Pinh nghia
Co ndang cua mot chat diém trong mot truong luc thé 1a mot dai lugng vat
1y dugc dinh nghia:
W =W, +W, :%mv2 +W, (1-96)

Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi ciia co ning 1a Joule (J).

Ngoai hé don vi Qudc € (SI) trong k¥ thuat nguoi ta con ding don vi ning luong
kWh:

1 kWh = 3600 kJ. Bon vi kWh thuong dung trong di¢n nang.
111.4.2. Cong ciia lwc ma sat trong trudng lwc thé
Mot chat diém m chuyén dong trong mét trudng luc thé. Ngoai chiu tac dung

cta luc thé F, con chiu tac dung nhing luc khong phai luc thé, vi du lyc ma sat F_ .

Ta c6 tong hop lyc tac dung 1én chat diém: F = I§t+ F;s
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Ta c6 cdng Ay, cia tong ngoai luc F khi chat diém chuyén dong tir vi tri 1 dén
vi tri 2 trong truong luc thé:

@, , @, , @,
A, = [F.ds= [F.ds+ [Fy.ds
(Y] @ @

Suy ra cong cua lyc ma sat:

@ 5 @,
Ay = [Fr.ds=A, - [F.ds (1)
® ®
Theo dinh 1i dong nang: A= Wy - Wy (2
@,
Theo dinh i thé nang: IF ds =W, -W,, (3)
®
Thé (2) va (3 ) vao (1):
@,
A = IF ds=A, — [F.ds = W - W + We - Wy
® ®

@5 o
A = [Fronds = (Wy, + W, ) = (W, +W,,)
(3]

@
A = [Fr.ds =W, W, (1-97)
(6]

Vi cbng cua luc ma sat la cong am (Ans < 0). Nén co nang tai 2 nho hon co
nang tai 1: W, < W;. Nhu vy dudi tic dung cia lyc ma sat co ndng cia chat diém
giam. Co nang da bién thanh nhiét ndng.

111.4.3. Pinh luit bio toan co’ ning

Mot chit diém chuyén dong trong trudng luc thé, néu chi chiu tic dung duy
nhat boi luc the ( khdng cé luc ma sat hay luc can) thi:

Ams = W2 — Wl =0
Suy ra: W]_ = W2
Phat biéu: Mt chit diém chuyén dong trong truong luc thé, néu chi chiu tic dung
duy nhit béi luc thé thi co nang cua chdt diém bdo toan.

W = % mv? + W, =const (1-98)

Bai tap 1.16:
Mot vat c6 khdi luong m = 1 kg truot khong van tdc dau Xué)ng dbc cao h = 5m.
Chog= 10m/s?. Van tdc cua vat tai chan déc v = 8 m/s. Tim cong cua lyc ma sat.

Pap s6 : Aps=- 181
Bai tip 1.17:

bé do van téc vién dan nguoi ta dung con lac thu dan, d6 1a mot bi cat treo &
dau sogi day. Khi vién dan xuyén vao bi cat, n6 mac lai trong bi cat va dugc nang 1én
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do cao h = 0,8 m. Tim van téc cia vién dan. Cho khdi lugng vién dan m = 100g,
khéi lugng bi cat M = 3 kg, gia tdc trong truong g = 10m/s? .

Pap sb : v =124 m/s
I11.5. Céc vén tdc vii tru

111.5.1.V4n toc vii tru cAp mdt

Van toc vil tru cép mot 13 van tdc ciia mot vt dang
- chuyén dong trén quy dao tron chung quanh Trai dat .
Do trong luc P 1a lyc huéng tam vudng goc voi quy
dao, nén gia téc trong trudng g ciing hudng tim

vudng goc voi quy dao. Vay gia tdc trong truong g

bang gia téc phap tuyén aTn .
g=a,=—— (1)

Véi: g=

> (2)

So sanh (1) va (2) ta suy ra dugc van toc vil tru cAp mot v;:

v, =\/gr =,/GTM (1-99)

Trudng hop vat & gan mat dat : g, = 9,81m/s* , R = 6370 km .
v, =J9,R = 7,9 km/s
Chay:

Biéu thtrc (1-99) dugc mé rong ap dung cho moi thién thé: Mit tring, cac hanh
tinh, Mat troi. ..

111.5.2. Vén tdc vii tru cip hai

@r—g\

Van toc vii tru cap hai 1a van téc ban dau cua vat dugc ban di dé no thoat khoi
lyc hap dan cua Trai dat .

()

Vat dugc ban di tir vi tri ( R ) cach tam trai dat mot doan r, vi tri vat thoat khoi
lyc hut cua trai datla (oo )

Theo dinh luat bao toan co nang. Ta co :
WR = Woo
Co nang tai vi tri ban:

76



1 GMm
WR = WdR + WtR = EmV”2 —T

Co nang tai vi tri (oo ) thoat khoi lyc hap dan Trai dat:
Woo:WdoO +Wtoo:0

Suy ra:

1mVu2 _% = Wy, +W,, =0

2 r

Hay: v, = ,CM =v, \2 (1-100)

[
Néu vat duge ban & gén mat dat:
Vv, = V, V2 =792 =112km/s
Chuy:
Biéu thtrc (1-100) duoc md rong ap dung cho moi thién thé: Mat tring , cic
hanh tinh, Mat troi. ..
Bai tap 1.18:
Mit trang chuyén dong trén quy dao tron chung quanh trai dat. Khoang cach tir

trai dat dén mit trang r = 60R, v6i R = 6370 km 1a ban kinh trai dat. Cho gia tdc trong
truong tai mat dat go = 10 m/s®. Tinh van toc v clia mat trang.

Pap s6: v~ 1 km/s
Bai tap 1.19:

Trai dét chuyén dong chung quanh mat troi trén qity dao tron ban kinh r = 150.10°
km, véi van toc v =30 km/s. Hay tinh khoi luong M cua mat troi.

Cho hang s6 hap dan vii tru G = 6,67.10 ** N.m?%/kg?
Pap s6 : M ~2.10* kg
Bai tap 1.20:

Mot vat chuyén dong trén quy dao tron chung quanh trai dét, 1dy goc thé ning
o vO cung. Vat co thé ndng W, = - 6400 J. Tim co nang W cua vat.

Pap s6 : W =-3200J

Bai doc thém: Nhitng hinh dang quy dao phé bién ciia vit trong tw nhién
Mét vét dugc budng ra trong trong truong. Vat s& roi xuéng trén quy dao thang (H.1).

Mot véat duoc ném nghiéng trén mat dat trong trong trudng. Vat s& chuyén dong trén
quy dao parabol (H.1).
°

A 4

Thang

arabol
H.1 P
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Tt vi trf H cach tam O cua Trai dat mot khoang OH = r, mot vat dugc bén di v6i  vécto
4 - .
van toc v vuong goc voi OH:
A GM 3 24 A LA ) Py S
e Neuv=V, =,— trongdo M =5,98.10" kg la khoi luong cua Traidatva G =
r

6,67.10 ™ N.m%kg® 1a hang s6 hap dan vii try . VAt s& chuyén dong trén quy dao
tron chung quanh Trai dat. Toc d6 v; thuong quen goi la van toc vii tru cap I (H.2)

. GM . . y
e Neuv=yV,= 1/ 2——, vat sé chuyén dong thoat ra khoi sirc hut cta Trai dat trén
r
quy dao parabol. Téc do v, thudng quen goi 1a van tde vii try cap 11 ( H.2)

°H

hyperbol

parabol

e Néuv; <V <V Vit s& chuyén dong trén quy dao elip chung quanh Trai dat
(H.2)

e Néu v > v, : Vit s& chuyén dong thoat ra khoi stc hut cua Trai dét trén quy
dao hyperbol. (H.2)

Mot vong tron tim O dang lan trén mot mat phang ngang (vong tron quay va tim O

2 r - 2 N
chuyén dong t&i véi van toc v, mat phang vong tron ludn luén nam trong cung mdt mat
phang thang ding). Piém M trén vong tron s€ chuyén dong trén quy dao la duwdng cong
cycloid (H.3).
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Mot vong tron tim O dang quay quanh truc A cta vong tron va tim O chuyén dong

) P SN , . 2 Ay A PR A -
déu voi van toc v theo phuong cua truc A. Diém M trén vong tron s€ chuyén dong trén quy
dao la dwong cong xoan oc 1o xo (H.4)

H.4

111.6. Va cham
111.6.1. Va cham dan hdi xuyén tim

Trong va cham dan hoi xuyén tam gitra hai vat . H¢ tuan theo dinh luat bao toan
dong lugng va co nang. Ta lay goc thé ndng tai vi tri mat ngang va cham. Nén trong va
cham dan hoi xuyén tdim ddng nang cua hé bao toan.

ms m; m; my

- - — —>
: ; Vl V2 E : z ; Vl : ;V 2

- - , - = . i
Goi v;, v, la vécto van toc cua vat (1) va (2) trudc va cham , v, v, la vécto
van toc sau va cham.

Theo dinh ludt bao toan dong lugng ta co:

- - - -

mv, + mv, = mv, + m,V,
Chon chiéu duong 1a chiéu chuyén dong cta vat 1
Chiéu 1én chiéu chuyén dong cua vat (1) ta duoc:
myV; +m,V, = le:'L + m2V.2
mi(Vl _Vll) =m, (V2 _Vz) (1)
Trong d6: v; >0, cOn v, ,V, ,V, nhan gia trj dai so.
Theo dinh luat bdo toan co nang (dong nang) ta co:

1.2

1 2 1 0 1
~my +=mv = =my’ + = myy;
2 2 2 2

m (v —v,") =m, (v, —V;)

ml(Vl _Vi)(vl +Vi) =m, (Vz _Vz)(vlz +V2) (2)
Lay (2) chia (1) theo vé ta duoc:
(V) = (v, +V,) 3)
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Nhan hai vé (3) voi m, ta dugc:
MV, + MV, = MV, +Mm,V, (4)
Lay (4) trir (1) theo vé ta duoc:

V. = (ml —-m, )Vl + 2mZ Ve (1_101)
. m, +m,

Nhaén hai vé (3) véi m; ta duoc:
MY, +My, =My, +my, (5)
Lay (5) cong (1) theo vé ta dugc :

_ (mz B ml)VZ + 2m1V1
m, + m,

v,

(1-102)

Truong hop my = m,: suy ra vy =V, vaV, =V hai vt trao ddi van téc.
Truong hop my, >>m; vav, =0:suyra vy =-vyvavy ~0.
111.6.2.Va cham mém

Trong va cham mém gitra hai vat, hé chi tuan theo dinh luat bao toan dong lugng,
co nang cua h¢ giam, vi thé ndng bang khong , nén dong nang cua h¢ gidm. Sau va

9 , -
cham hai vat dinh vao nhau chuyén dong cung vécto van toc v .

Theo dinh luat bao toan dong lugng ta co:

> > >
m,v,+m,Vv, =(m, +m,)v

Chon chiéu duong 1a chiéu chuyén dong cia vat 1

Chiéu 1én chiéu chuyén dong cua vat (1) ta duoc:
MV + MV = (Mg + my) Vv

V:(mlvl+m2V2)

1-103

m, +m, ( )
Trong d6: v, > 0, cON V VA V, nhan gia tri dai sd.
Ta c6 d6 giam dong nang ctia hé sau va cham:

-AEd =% m1V12 + 1 m2V22 -1 ( m; +myp ) V2
1 mm
AAE;= = —22-(v,~Vv,)? 1-104
d 2 m, +m, ( 1 2) ( )

Do giam dong ning cua hé co gia tri bang cong lam bién dang hé hay do ting noi
nang cua hé.

IV. Co hoc chit hru
IV.1. Cac khai niém co ban
IV.1.1. Chét luu
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Su chay ctia chat 1ong hay chat khi duoc goi 1a chat luu. Chét luu ma trong d6 khong
¢o Iy ndi ma sat va khong chiu neén duoc goi 1a chit Iuu Iy trong. Chat luu chay trong cac
6ng, ranh ngan va di rong c6 thé xem gan dung véi chét luu 1y tudng.

IV.1.2. Prong dong va ong dong

Khi chét luu chuyén dong thi mdi hat cua chét luu s& c6 mot van tée. Néu van toc
cua hat chat Iuu chi phu thudc vao vi tri cua hat trong khong gian ma khong phu thude vao
thot gian thi sy chay cua chat luu dugc goi 1a su chay ding.

Buong cong v& trong khong gian sao cho tai mdi diém trén dudng cong tiép tuyén
ctia nd triung voi vec to van toc cua hat chit lwu tai diém d6 duoc goi 1a duong dong. Trong
su chay ding, duong dong tring véi quy dao ctia hat chat luu.

Mat tao boi cac duong dong vé theo mot chu tuyén nhé duoc goi 1a ong dong. Trong
su chay dung, cac hat chat luu chi chdy trong mét 6ng dong xac dinh.

IV.2. Tinh hoc chit lvu
IV.2.1. Ap suit thity tinh

Ap sut cia chat luu dang ¢ trang thai tinh tai mét noi nao do c¢6 do 16n béng luc nén
tac dung theo phuong vudng gbc 1én mot don vi dién tich cta chat Iuu tai noi do.

_ F 2 _ i

P= oy (N/m* = Pa) (1-105)
Trong d6 F 1a Iyc nén tac dung theo phuong vudng goc 1én dién tich AS.

IV.2.2. Nguyén ly Pascal

"D ting 4p suit 1én mot chat 1ong chira trong binh kin duge truyén nguyén ven dén moi
diém cuat chat long va thanh binh".

1V.2.3. Phuong trinh lién tuc.

Sz
S1

Goi v; VA V, 13 van tdc ctia chit luu tai S; VA S,. Vi sur chay dimg nén khéi luong ciia
chat Iuu trong Ong gidi han baoi S; va S; 1a khong doi. Goi m; va m, 1a khoi lugng cua chat
luu chay qua S; va S, trong mdt gidy. Ta co:
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My = p1.S1.vy
My = P2.S2.V2
V6i py. va py. 1a khdi lugng riéng cua chét luu tai S; va S,.
Dom;=m,. Suyra: = p1.S1.vi= pa.Sp. Vo
Hay: p.S.v= const
Néu chit luu khong chiu nén thi p= const. Khi d6: S.v= const (1-106)

Phuong trinh (1-106) dugc goi 1a Phuong trinh lién tyc. Ta thiy tai noi ¢6 tiét dién
nho thi van toc chat luu 16n va nguoc lai.

IV.3. Phwong trinh Bernoulli

Xét mot dng dong cua chat luu 1y tudong chay dimg.

hy

v

Goi S; va S, 1a hai tiét dién bat ky cta dng dong. Ta khao sat chuyén dong cta khoi
chat luu gitra S; va S,.

Khi S; dich chuyén mot doan 1; thi S, dich chuyén doan I,. Vi 1a chay dimg nén:
AV =511 =S,.15

Do bién thién ning luong cta khdi chat luu trong sy dich chuyén nay la:
AE= (. pv? +p. AV.gh) - . p.v? +p. AV.ghy)

Do bién thién ning luong nay bang cong cua ngoai luc tac dung 1én khéi chat luu:
AE = AA=p1.S1ly - paSolo=pr. AV -po. AV

Vi py, P, 12 4p sudt chat luu tai S; va S,.

Suy ra: = p.v3 +p.g.hp+p, = 2. p.v? + p.g.hy+py

Hay: % p.v* +p.g.n +p = const (1-107)

Biéu thuc (1-107) duogc goi 1a phuong trinh Bernoulli.
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V. Co hoc twong d6i Einstein
V.1. Phép bién ddi Galilei

(H.1.29)

Phép bién doi Galilei 1a phép bién doi khong gian va thoi gian tir hé qui chiéu
quan tinh O(x,y,z.t) sang hé qui chiéu quan tinh O (X ,y ,z ,t).
Hé O’ chuyén dong thing déu déi véi O véi van te v .
Sao cho hai truc OX va OX  truot 1én nhau.
Hai truc OY vaO'Y  song song
Hai truc OZ va O'Z' song song
Tt hinh (H.6.1) ta co:

r=00+r
Hay: F=vt+r (1)

Theo co hoc Newton:

t=t (2)
Céc biéu thirc (1) va (2) 1a phép bién doi Galilei
Theo phép bién d6i Galilei khoang khong gian L va khoang thoi gian
At=t, —t; trén cac hé qui chiéu quan tinh khac nhau 12 bang nhau.

Chiéu (1) cac truc toa do ta dugc:

X=X +vt

y=y

z= 7 (3)
t=1t
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Hay: X — vt

(4)

N, <X
TT
N <

1
—

Nhén xét:

Dao ham theo thoi gian biéu thirc (1) ta s& dan ra cong thirc cong vécto van tdc:

U=v+Vv
Trong do:
—
> dr A AL o 1A 2.2 T Y SR
e U= rr . Vécto van toc cua chat diém M doéi voi hé qui chiéu quan tinh O

- X . e , P > 3R 1A . - K , ,
e V: Vécto van toc cua h¢ qui chi€u quan tinh O do61 véi h¢ qui chi€u quan tinh O
-
d

5
o V= : Vécto van toc cua chat diem M doi1 voi hé qui chiéu quén tinh O

e Nhu vay phép bién dbi Galilei bao ham cong thirc cong vécto van tdc
V.2. Nguyén Iy twong d6i Galilei

Phat biéu 1: Cac dinh luat co hoc xay ra giong nhau trén cac hé qui chiéu quan
tinh khac nhau.

Phat biéu 2: Cac phuong trinh co hoc bat bién dbi véi phép bién doi
Galilei.

V.3. Thuyét twong doi hep cia Einstein
V.3.1. Tién dé 1: Nguyén ly twong d6i Einstein:

Céc dinh luat vat 1y xay ra giong nhau trén cac hé qui chiéu quan tinh khéc
nhau. Suy ra cac h¢ qui chiéu quan tinh trong duong nhau.

Phép bién d6i Galilei khong phi hop véi tién dé 1.
Phan tich:
1) Nguyén li tuong d6i Einstein bao ham ca nguyén li twong ddi Galilei

2) Phép bién d6i Galilei chi diung ding trong pham vi co hoc va khong ding
ding trong toan bd vat ly.

3) Cac h¢ qui chiéu quén tinh 13 tuong duong nhau, vi cac dinh luat vat 1y xay
ra giong nhau.

4) Viy can phai xdy dung mot phép bién d6i khong gian va thoi gian méi dung
dang trong toan bd vat ly

V.3.2. Tién dé 2

Vin tdc 4nh sang trong chan khong c6 gia tri gidng nhau (¢ = 3.10%m/s ) trén cac
hé qui chiéu quan tinh khac nhau.
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Phép bién doi Galilei khong phu hop véi tién dé 2.
Phan tich:

1) Van tdc anh sang trong chén khong c6 gia tri gidng nhau ( ¢ = 3.10°m/s ) trén
cac hé qui chiéu quan tinh khac nhau. Két qua nay 1a duoc do biang thuc

nghi¢m.
2) Phép bién dbi Galilei hay phép cong vécto van tde:u=v+v khong giai thich
duoc két qua thuc nghiém nay.
V.4. Phép bién ddi Lorentz

Phép bién doi Lorentz duoc xay dyng sao cho n6 bao ham phép bién dbi Galilei
va phu hop véi hai tién dé cua ly thuyét tuong doi.
. Ta c6 phep bién dbi Lorent gitta hai hé qui chiéu quan tinh O(x,y,z.t) va
O(x,y,zt)
al O(X,y,zt)— OKy,zt)

X +vt
X =
VZ
7
y=y
71=1 (1-108)
VX
t
t= i
V2
s
bl Oxy,zt)— O(X,y,z,t)
L X—vt
X = =
o
y =y
. (1-109)
VX
t— =2
P o
V2
s

Khi v << ¢ phép bién doi Lorentz tré thanh phép bién d6i Galilei.

Néu v > ¢ khong gian va thoi gian 13 dai hrgng d0. Nhw vay theo ly thuyét
tuwong doi van toc cia mgt vat khong thé 16n hon van toc cia anh siang trong chian
khong.
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Phép bién doi Lorentz phit hop véi hai tién dé cua Einstein.
V.5. Pong hoc twong doi
V.5.1. Téng hep vén tdc

Ta co:
dx dy dz
VX =— vV, =— , VZ = —
dt Yoot dt
.dx . dy . dz
Vy =— Vy =— , V, =—
dt dt dt

Tir phép bién ddi Lorentz (6-1) ta co:

: : dt +£XI
2
/ v / v
dy = dy , dz=dz
_ dx dx +vdt
Suyra: VvV, =—=——-—r
dt . vdx
dt +—
c
Chia tir va mau cho dt ta dugc:v, = Yy \—:\\// (a)
1+ (':ZX
. V2
dy J1-—
Taco: v, =D- "V ¢
Yoodt . vdx
dt +—
c
2
R
Chia tir va mau cho dt : v, = 1 ¢ (b)
1+ V'\:X
c
2
V., /l—v—2
Tuong tu ta co:v, = ' ¢ (c)
A"
1+—;
c

Nhu vay tir phép bién ddi Lorentz (1-108) ta din ra duoc cong thirc cong vén tdc
theo 1i thuyét tuong do6i nhu sau:

2 2
Ny v'w/l—v—2 v'z‘/l—v—2
v, = v=—t & y=-_1 C (1-110)

. y : , .
V.V V.V V.V

1+ 1+ % 1+

c c
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Tuong tu tir phép bién ddi Lorentz (6-2) ta suy ra:

v v
v —v Y 1—0—2 Y, 1—‘:—2
Vv, = vV, = ——— v, =———— (1-111)
1YYy y V.V, V.V,
T2 1- 2 1- 2
C c C

Chuay:
Céc biéu thirc (1-110) dugc ap dung cho truong hop: cho V., vy, v, tim v,,v,,v,.

Con nguoc lai dung cac cong thirc (1-111)
Bai tap 1.21:
Trong hé qui chiéu quan tinh O anh sang truyén doc theo truc OX c¢6 vén toc Vx =

c = 3.10% mys. Hay tinh van tbc v cua anh sang trong hé qui chiéu quan tinh O. Hé
qui chiéu quan tinh O chuyén dong d6i véi hé O véi van toe v

Phwong phap giai
Tacovy=c,vy,=0vav,=0

v v
Vol=-— v [l-—
Theov,=——%  v,=—+_C tasuyra:v,=0,v,=0
V.V, V.V, y
1- e 1- o
. _V,-V _C-V _C-V_C-V
Theo v, = va === V- c=c¢C
: c—v
1-0x 1--2 1--
c c c

Vay van toc 4nh sang trong hé O

V= \/vf +V V) = Je2+0+40=c
vV =c=3.10°m/s
Nhu vay van tdc anh sanh trén cic hé quan tinh khac nhau 13 gidng nhau.
Phép bién ddi Lorentz 13 phu hop véi tién dé 2 cua li thuyét twong ddi
Bai tap 1.22:
Trong hé qui chiéu quan tinh O anh sang truyén doc theo truc OY cé van toc Vy

= ¢ =3.10° mys. Hay tinh van tbc v cua anh sang trong hé qui chiéu quan tinh O'. Hé
qui chiéu quan tinh O chuyén dong dbi voi hé O véi van tde v.

V.5.2. Tinh twong ddi ciia khoang khong gian

<<
y

87



Ta c6 hai hé qui chiéu quéan tinh OX va O X

Hé 0OX chuyén dong trugt 1én OX vai van tde v.

Mot thanh c6 chiéu dai ¢ dat dtimg yén doc theo truc OX :

0 =Xy —Xq

Pé xac dinh chiéu dai ctia thanh trong hé¢ O’ X ma n6 chuyén dong: ¢ = x, —x; .

Quan sat vién trong h¢ O X' phdi xdc dinh vi tri dau va cudi cia thanh tai cing
mot thoi diem t .

Ttr phép bién d6i Lorentz (1-108) ta co:

X +vt
X == (a)
\Y
o
X, +Vt
X, = —F— (b)
\Y
-z

X=X = 2
V2
e
. V2
Hay: L=/ 1—55 (2-112)
2
Vi: 1—‘(;—2 <1

Nén : 0 <

Chiéu dai ciia thanh do dwoc (' trong hé qui chiéu ma né chuyén dong ngdn hon
chiéu dai cua thanh do dwoc ( trong hé qui chiéu ma no dirng yén.

Sw co ngdn chi xdy ra theo phwong chuyén déng. Con phwong vudéng goc voi
phwong chuyén dongbinh thuong(khong co).
Ghi nho:
a/ DBé dan ra biéu thirc (1-112) quan sat vién trong hé O phai xac dinh diém dau va
diém cudi cia thanh tai cing mot thoi diém: t, =t, =t
b/Chiéu dai cua thanh dugc do trong truong hop: ngudi do va thanh dimg yén ddi véi
nhau, dugc goi 1a chicu dai riéng va ki hiéu la 7, .

’ Chiéu dai ctia thanh dugc do trong truong hop: nguoi do va thanh chuyén dong
doi véi nhau dugce goi 1a chiéu dai dong va ki hi¢u la 7.
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Theo li thuyét twong d6i ta c6 quan hé giita chiéu dai riéng ¢, va chiéu dai dong ¢

V2
6:60‘/1—(:—2

Chiéu dai riéng dai hon chiéu dai dong: ¢, > ¢

Cha y:

2

e Néu:v=0,06c thi «/1—\;—2 =0,8
, V2

e Néu:v=0,8cthi 1—? = 0,6

Bai tap 1.23: Hé qui chiéu quan tinh OX dung yén. Hé qui chiéu quan tinh O X song
song voi OX va chuyén dong doi voi OX véi van toc v = 0,8c. Mot thanh gTét doc theo
tryc OX. D61 voi nguoi dung trong hé OX thanh ¢ chiéu dai / = 1m. D61 voi nguoi
ding trong hé O X thanh c6 chiéudai ¢ bang bao nhiéu?

Papsé: ¢ =0,6m

Bai tap 1.24: H¢ qui chiéu quén tinh OX dimg yén. H¢ qui chiéu quan tinh O X' song song
véoi OX va chuyén dong do1 voi OX véi van toc v = 0,6¢c. Mot thanh dat hop véi truc OX
mot goc a = 45°. D61 voi nguoi ding trong hé OX thanh ¢6 chi€u dai ¢ = 1m. D61 voi
nguoi dimg trong h¢ O X thanh ¢6 chiéu dai / bang bao nhiéu?

Papsé: ¢ =09m

V.5.3. Tinh twong ddi ciia khoang thoi gian

Oe .
- ll\ X »

@)

Gia str & diém A toa d6 xa trong hé OX ma A dtng yén c6 xay ra mot bién cb kéo
dai trong khoang thoi gian : At=1,—1;

Hay xac dinh khoang thoi gian xay ra bién cd d6 At = t, —t, trong hé O X chuyén
dong ddi véi A.
Tir phép bién doi Lorentz (1-109) ta co:
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)

T (a) va (b) ta suy ra:
(t-t)= (t,-t)

V2

Hay: At=At 1—‘C’—2 (1-113)

2
Vi: «/1——2 <1 nén At < At

Vay khoang thoi gian xdy ra ciia mét bién cé doi voi hé ma né dimg yén At 1a
nho hon khoang thoi gian At cua bién co doi voi hé ma no chuyén dong.
Ghi nho:

Khoang thoi gian ciia bién ¢ duoc do trong trudng hop: ngudi do va bién cd
dung yén doi voi nhau duge goi 1a khoang thot gian riéng va ki hiéu 1a At, .

Khoang thoi gian cta bién ¢ duoc do trong trudng hop: ngudi do va bién cb
chuyén dong do6i vai nhau, dugc goi 1a khoang thoi twong doi va ki hiéu la At. Theo li
thuyét twong doi ta cd quan hé gitta khoang thoi gian riéng At,va khoang thoi gian

2
At = At [1-
c

Khoang thoi gian riéng ngan hon khoang thoi gian twong dbi: At, < At

tuong d6i At:

Cau hoéi:

Trudng hop bién c¢b xay ra tai vi tri X, trong hé qui chiéu quan tinh O'. Hay dan ra
biéu thirc todn hoc thé hién tinh twong ddi ciia khoang thoi gian theo i thuyét tuong
doi.

Bai tap 1.25:

H¢ qui cl}iéu quan tinh OX dung yén.’Hé qui chiéu quan tinh O X song song
vo1 OX va chuyén dong doi voi OX voi vén toc v = 0,8c. Mot bién ¢6 xay ra tai A trén
hé O'X . Dbi véi nguoi dimg trong h¢ OX blen ¢d xdy ra trong khoang thoi gian At =
10s. Béi v6i nguoi ding trong hé O X bién ¢ xay ra trong khoang thoi gian At bang
bao nhiéu?

Pap sb6: At =65
V.5.4.Tinh twong d6i ciia sy dong thoi

~ Gia sir trong h¢ OX ¢6 hai bién ¢0 A va B ¢ toa dd x VA Xg, xdy ra tai thoi
diém ta va tB-
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Theo phép bién d01 Lorentz (1-109) quan sat vién dung trong h¢ O X' chuyén
dong ddi v6i hai bién cd A va B vé6i van tde v s& ghi nhan hai bién ¢ A va B xay ra tai
thoi diém :

o —tB)+(xB—x
Suyra: t,-tg;= (1-114)

1 -V

Theo (1-114) néu bién ¢d A va B xay ra tai hai diém khac nhau : x # Xg. Quan sat
vién dang trén hé OX thay dong thoi: ty = tg thi quan sat vién ding trong hé¢ O X thay
khong dong thoi @ t, =ty .
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CHUONG 2: NHIET PONG LUC HQOC

. Céc khai niém mé dau
.1 Chuyén d9ng nhiét

Chuyén dong nhiét 1a chuyén dong hon loan khong nging ctia cic phan tir hay
nguyén ftu.

Phan Tich:

Chuyén dong nhiét 1a chuyén dong hon loan khong nglmg cua cac phan tir
trong mot tap hop c6 so phan tu rat 16n.

Gia str trong mot thé tich V chi chira ¢6 mot phan tir khi thi day khong phai 1a
doi tuong nghién ctru chuyén dong nhiét cua chu dé nay.

.2. Nhiét do

Nhiét do T 1a dai lugng vat i do péng lugng chuyén dong nhiét trung binh ctua
cac phan tir hay nguyén tir. Theo li thuyét dong hoc phan tir khi thi nhiét do T cta khi

Ii tuémg ti 16 v6i dong nang tinh tién trung binh cia phén tir khi: T = AW, = ﬂ% mv2 .
Pon vi cua thang nhiét d6 tuyét doi T 1a K (nhiét giai Kelvin), don vi clia thang

nhiét do bach phan t 1a °C (nhiét giai Celsius). Ta c6 quan hé giita thang nhiét d6 tuyét
doi T va thang nhiét d6 bach phan t.

T =1t+ 273,15 (2-1)
Céau héi:
1) Nhiét do tuyét d6i T c6 thé bang 0 va am khong? Giai thich
2) Nhiét do bach phan t c6 thé bang 0 va 4m khong?
3) Nhiét d6 bach phan t ¢ gié tri gidi han nho nhat bang bao nhiéu?
4) Khi nhiét do cia mot khéi khi tang thi toc d6 ctia phan tir khi thé nao?
1.3. Ap suat

Ap suat p 13 dai luong luc tac dung vudng goc 1én mot don vi dién tich.
= 0 2-2
p = 2-2)

Trong hé don vi Qudc té (SI) don vi 4p suit 1a N/m® (Pa).

Ta c6 quan hé N/m? véi nhirng don vi 4p suét khac ngoai hé (SI) :

1 mmHg = 133,322 N/m? = 1 Tor (Torricelli)
latm = 10,1325.10* N/m* = 760 mmHg .
lat = 9,81.10* N/m? = 736 mmHg .

Ap suat dong hoc ctia chat khi do cac phan tir khi chuyén dong va cham vao
thanh binh gay ra.
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Cau héi: Trong “giac hoi” nguoi ta ho néng lo thay tinh, rdi up 1én lung nguoi, da
lung phong 1€n trong lo thuy tinh. Giai thich, tai sao vay?

1.4. kmol
kmol 13 Iwong chat chira sb phén tir hay nguyén tir bang sé Avogadro:
Na = 6,02.10%
Ta c6 khdi lugng ctiia mot kmol ctiia mot sO chit :
H, . n=2kg
He : n=4Kkg
N, : u=28kg
O,: pn=32kg
CO,. un=44kg

Cau héi:
1) Mbt phan tir khi N, c6 khéi luong bao nhiéu?
2) S6 phan nude (H,O) trong 1g nudc ?

1.5. Khi li twéng

— Khili tuong 1a chat khi ma khi nghién ctru c6 thé bo qua sy twong tac giira
cac phan tir, chung chi tuong tac védi nhau khi va cham .

— Su va cham gilta céc phan tir va gitta phan tir voi thanh binh tuan theo nhiing
qui luat cua va cham dan hoi.

— Khi li twong 1a md hinh ctia mot chat khi cu thé ¢ diéu kién lodng — 4p suét
thap.
I1. Céac dinh luit vé chit khi
I1.1. Pinh luét Boyle — Mariotte

Boyle (1627 — 1681) nguoi Anh, Mariotte (1620 — 1684) nguoi Phap. Dinh luét Boyle
— Mariotte do Boyle dua ra nam 1662 va Mariotte dua ra nam 1679.

Qué trinh dang nhiét 12 qua trinh nén hay dan khoi khi va giit nhiét d¢
khong do6i (T = const ).

Phat biéu:
Trong qua trinh nén hay dan dang nhiét mot khéi khi Ii tuong c6 khéi lugng khong doi,
khoi khi tuan theo dinh luat Boyle — Mariotte:

pV = const (2-3)
Biéu thuc (2-3) 1a dinh luat Boyle — Mariotte.

A

~Trén_h¢ truc OpV qua trinh déng nhiét
biéu dien bang dudng cong hyperbol,
duoc goi 1a duong dang nhiét .




Nhan xét:

1)

2)

3)

Trong qua trinh dang nhiét thé tich V va ap sudt p cua khéi khi ti 18
nghich.Trong qua trinh nén dang nhiét khi i twéng. Néu thé tich V giam di 2
lan thi 4p suét p ting 1én 2 14n.Trong qué trinh din dang nhiét khi li tuong. Néu
thé tich V tang 1én 2 lan thi ap sut p giam xudng 2 lan.

Bét ctr chat khi nao chia trong binh: H,, N, O, ....ma tuan theo dinh luat Boyle
— Mariotte (2-3) thi dugc goi 1a khi 1i twong. Nhu vay khi li tuong 1a mot trang
thai ctua chat khi, & di€u kién loang, ap suat thap, cac phan tir khong twong tac
nhau.

Céc chat khi ¢ diéu kién: cac phan tir & gan nhau, twong tac véi nhau, ap sut
cao, khong tuan theo dinh luat Boyle-Mariotte (2-3) duoc goi la khi thyc. Nhu
vay khi i tuéng hay khi thuc 1a hai trang thai cua chat khi c6 thuc cu thé: H,,
N, O, ...

Phan tich:

Theo thuyét dong hoc phan tir khi nhiét do T cua khdi khi cang 16n thi tdc

d6 cua phan tir khi cang 16n. Tdc d6 phan tir khi cang 16n khi va cham véi thanh
binh s€ tic dung 1én thanh binh moét luc cang 16n.

Trong qué trinh dang nhiét nhiét d6 T khong doi, din dén téc do trung binh

cac phan tir khi khong doi, din dén luc phan tir khi tac dung 1én thanh binh khi va
cham khong doi.

Khi nén dang nhiét, vi du thé tich V cua khdi khi giam di 2 1an thi mat do

phan t khi: ng = n/V tang 1én 2 lan, dan dén luc cua cac phan t khi tac dung 1én
mot don vi dién tich thanh binh tdng 1én 2 lan, dan dén ap suat p tdng 1én 2 lan.

Cau hoi:

1/ So sanh nhiét 30 T, va T,

2/ So sanh nhiét d6 T, va T,
I1.2. Pinh luat Gay - Lussac

Gay Lussac (1778 — 1850) nguoi Phap
Pinh luat Gay Lussac do Gay Lussac dua ra nam 1802.
Qua trinh dang 4p 1a qua trinh ho néng hay lam lanh khéi khi va giir ap suat khong

d6i (p = const ).
Phat biéu:
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Trong qua trinh ho noéng hay lam lanh dang ap mot khoi khi li tuong c6 khoi
lugng khong doi. Khoi khi tuan theo dinh luat Gay Lussac:

V
—= t 2—4
T cons ( )

Biéu thirc (2-4) 1a dinh luat Gay Lussac.

Trén h¢ truc OpV qua trinh dang 4p biéu dién bang doan thang song song vdi
truc OV, duoc goi la duong dang ap.

A
........................... Q—(—P—Q
o* -
V, V2

Nhin xét:

1) Trén hinh vé& nhiét 46 T, nho hon nhiét d6 T,

2) Trong qua trinh ddng ap thé tich V ctia khdi khi ti 18 thuan v6i nhiét o T

3) Khéi khi tuan theo dinh 14t Gay Lusacc 1a khi 1i tuong
Cau héi:

Hay dung li thuyet dong hoc phén tir khi, giai thich tai sao trong qua trinh dang

ap khi nhiét do T khéi khi ting 1én 2 1an ma 4p suat p khdi khi lai khong doi.
11.3. Dinh luat Charles

Qua trinh dang tich 13 qua trinh ho néng hay lam lanh khdi khi va giit thé tich
khong doi (V = const ).

Phat biéu:
Trong qua trinh ho nong hay lam lanh dang tich mot khoi khi 1i twong co khoi
luong khong do6i. Khoi khi tuén theo dinh luat Charles:
p
— = const 2-5
; 2-5)

Biéu thirc (2-5) 1a dinh luat Charles.

Trén hé truc OpV qua trinh dépg tich dugc biéu dién bang doan thing song
song voi truc Op, duoc goi 1a duong dang tich.

A
p
P2 T2
T T,
l \»
O
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Nhén xét:
1) Trén hinh vé& nhiét @6 T, nho hon nhiét d6 T,
2) Trong qua trinh ding tich ap suat p ctia khéi khi ti 18 thuan v6i nhiét o T
3) Khbi khi tuan theo dinh 14t Charles 1a khi li tuong
Cau héi:
Hay dung li thuyét dong hoc phan tir khi, giai thich tai sao trong qua trinh dang

tich khi nhi¢t do T khoi khi tang 1én 2 lan thi 4p suat p cuia khoi khi cling ting 1én 2
lan.

11.4. Phwong trinh trang thai khi li twéng

A

Py

P2

v

O V]_ V2 V
~ Cho dan khoi khi li twong tir trang thai (1) dén trang thai (1') theo qué trinh
dang nhiét & nhiét do T;. Tur dinh luat Boyle - Mariotte, ta co:
pVi =p V, (1)

Ho nong khdi khi tir trang thai (1 ) nhiét do T, d&én trang thai (2) nhiét do T,
theo qua trinh dang tich.

Tu dinh luat Charles, ta co:

PP,
P _P: »
T @
r V V
Thé (2) vao (1) ta suy ra: Py _ DoV,
T, T,
Vay: I?I_—V = R = const

Trong d6 R 1a héng s6 khi li tudng duogc xac dinh béng thuc nghi¢m .

Tir thuc nghiém, Trong hé don vi Qudc té (SI), dbi voi mot kmol khi Ii tuong, ta xac
dinh duoc.

R = 8,31.10% J/kmol.K
Suy ra: pV = RT (2-6)
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Biéu thirc (2-6) 1a phuong trinh trang thai d6i véi mot kmol khi li twéng.

D& dang suy ra phuong trinh trang thai khi li tuéng dbi véi mot khdi khi c6
khoi lugng m bat ki.

pv = MRt 2-7)
U
Trong d6 p 12 khdi lugng cua 1 kmol khi
pit: R =k N, (2-8)
3
Suy ra: k= i:ﬁ'lozezl,s&lo‘23 JIK
N, 6,02.10

k = 1,38.10% J/K: 13 hing s6 Boltzmann.
Biéu thuc (2-7) duoc viét lai:
pV = nkT (2-9)
Vi n 1a s6 phén tir khi ¢6 trong binh.
Nhan xét:

Moi chét khi khac nhau: Hp, Ny, Oz ..., néu c6 cung thé tich V, ap suét
p, va nhiét do T thi theo (2-9) s€ c6 cung s6 phan tir khi n.

Chuay:
1) Trong biéu thic (2-7)
- Pon vi ap xuét p: N/m?. Sinh vién hay sai: 1y don vj at
- Pon vi thé tich V: m>. Sinh vién hay sai: 1dy don vi lit
- Pon vi khéi luong m: kg. Sinh vién hay sai: lay don gam (g)
- DPon vi nhiét do T: K. Sinh vién hay sai: léy don vi °c
2) Trong biéu thuc (2-9) sinh vién hay sai: goi n 1a sé mol.
Cau hoi:
Hay trinh bay cach dan tir biéu thuc (2-7) ra biéu thirc (2-9).
Bai tap 2.1:
C6 hai binh A va B dugc ndi voi nhau bang mot ong nhod c6 khoa va
chira cung loai khi li tuéng. Binh A c6 thé tich V;, ap suét p; = 5.10° N/m?

va nhiét do T, = 300K. Binh B ¢o thé tich V, = 4V4, 4p sudt p, = 10° N/m?
va nhiét d6 T, = 400K.

M¢ khoa, khi cén bang dugc thiét lap, chung c6 cung ap suat, nhung
nhiét d6 mdi binh van gilt nguyén gia tri ban dau. Ap suat p ciia hé bang bao
nhiéu?

Ddp sé: p = 2.10° N/m?
~ Huwéng din: Ap dung phuong trinh trang thai khi 1i tuong va nho rang
khoi lugng cua hé trudc va sau mé khoda bang nhau.
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ITI. Noi nang khi li twéng
II1.1. Noi nang Kkhi li twéng

Noi niang khi li twéng bang tong ning lugng chuyén dong nhiét hdn
loan cua céac phan tur khi.

111.2. S6 bac tu do ciia phén tir
II1.2.1. Pinh nghia

S bac ty do i ciia phén tir 1a s toa do can thiét dé xac dinh vi tri cta
phéan tu trong khong gian .

II1.2.2. Phan tr mot ngyén tir: He

Péi voi phan tor mot nguyén tir dwoc biéu dién bang mot chat diém chi
c6 chuyén dong tinh tién. D€ xac dinh vi tri trong khong gian can 3 toa do :
X, Y, Z

Vay phan to mot nguyén tor ¢ sd bac tu do:i =iy =3

I11.2.3. Phéan ti hai nguyén ti: H,, Ny, O,...

Phan tir hai nguyén tir duwgc bicu dién bang hé hai chat diém. Phan tu
vira ¢6 chuyén dong tinh tién trong khong gian, vira ¢6 chuyén dong quay .
b¢ xac dinh chuyén dong tinh tién trong khong gian can 3 toa do (X, Yy, z).
bé xéc dinh chuyén dong quay quanh céc truc (1) va (2) can 2 toa do goc
(o, ¢).

Vay phén tir hai nguyén tir ¢6 sb bac ty do: i = 5.

Trong d6: Chuyén dong tinh tién iy = 3 va chuyén dong quay g = 2

A

@

(2
111.2.4. Phén tir c6 ba nguyén tir hay nhiéu hon: CO, ...
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Phén tr c6 ba nguyén tir hay nhiéu hon duge biéu dién bang hé ba chéat diem. C6
sdbactwdoi = 6. Trong d6 c6 ba biac tw do (x,y, z) xac dinh vi tri cho chuyén
dong tinh tién trong khong gian . Ba bac tu do (a, ¢, 0 ) xac dinh chuyén dong quay
quanh cac truc (1), (2) va (3).

Trong d6: Chuyén dong tinh tién iy = 3 va chuyén doéng quay g =3
111.3. Pinh luat phin bd déu ning lweng theo cac bic tw do
111.3.1 Phat biéu:

Ndng leong chuyén dong nhiét trung binh ciia phdn tir khi Ii twéng dwoc phdn

bé deu cho cdc bdc tw do. Méi bdc tw do ¢ nang luong twong ung bc%ng % KT.

Ta c6 ning luong chuyén dong nhiét trung binh cta cac phan tir;

W - 2ikT (2-10)

Trong d6: k = 1,38.10'23 JIK 1a hﬁng s6 Boltzmann.
Nhan xét:

Ning luong chuyén dong nhiét trung binh ciia phan tir khi khong phu thudc vao
khoi lugng cuia phén tir khi.

111.3. 2.Biéu thirc ni ning khi li twéng
Tur (2-10) ta suy ra ndi nang cia mdt kmol khi Ii tudng:

U=N,W, = N, kT = ~RT
2 2

Hay: U - % RT (2-11)

D@ dang suy ra ndi ning d6i voi mot khdi khi bat ki c6 khéi lwong m:
u="lgr (2-12)
M2
Don vi cua ndi nang 1a Joule (J)
No6i nang khi li tuéng con goi la nhiét nang.
Bai tap 2.2:
Mot khéi khi 1i tuong bién d6i theo chu trinh 12341 nhu hinh v&.

_ 2 .
0 f::} 1—-2 :Qua trinh dang ap
B . 2—3 :Qué trinh dang tich

4 3

> 3—4 :Qué trinh dang ap
0 \/ "

1) Hiy vé lai chu trinh 12341 trong mit phang pT
2) Hay vé lai chu trinh 12341 trong mit phang VT
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3) Hay v& lai chu trinh 12341 trong mat phang UV
4) Hay v& lai chu trinh 12341 trong mit phang Up
IV. Cac qua trinh nhiét co ban
IV.1. H¢ nhiét dong

~ Hg nhiét dong la mot tap hop chat dugc giéi han trong mot khoang khong gian
nhat dinh. Vi du: mot khoi khi i twong chira trong mot binh c6 thé tich V.

IV.2. Trang thai cAn bang

D6 v6i hé 1a khoi khi 1i tudng thi trang thai can bang 1a trang thai c6 thé tich
(V), &p suat (p) hay nhiét do (T) khong doi theo thoi gian.

Trén dd thi OpV trang thai can bang duoc biéu dién bang mot diém.

A
IV.3. Qua trinh cin bang

Qua trinh cin bang 12 mot chudi lién tiép nhiing trang thai cin bang.

A

p
M

VL

Oe Oe

v

Trén dd thi OpV duogc biéu dién bang mot duong cong. Qua trinh cin bing 13
mot qua trinh 1i tudng.

Trong thuc té cac qua trinh nén, dan, ho néng, lam lanh rat cham duoc xem la
qué trinh gan dang vdi qua tinh can bang .

IV.4. Qua trinh thuin nghich va khong thuan nghich

Qua trinh thudn nghich 1a qua trinh hé di tir trang thai (1) dén trang thai (2), va khi
di nguoc lai tir (2) dén (1) hé di qua tat ca cac trang thai trung gian ctia qua trinh (1— 2).

Qua trinh thuén nghich tat yéu phai 1a qué trinh c4n bang.

Qua trinh khong thuan nghich 1a qua trinh ma khi hé di nguoc lai hé khong di
qua day du céc trang thai trung gian cia qué trinh thuan. Cac qua trinh thuc xay ra
trong tu nhién deu la QUa trinh khong thudn nghich.

V. Cong va nhiét
V.1. Nang lugng cua hé

Néu hé 1a khéi khi 1i tu’érng~thi nang lugng cua hé¢ 1a nd1 ndng U. Noi
nang U 1a mot hé{m trang thai, & moi trang thai chi c6 mot gié tri ndi nang. Khi
trang thai thay do6i thi ndi nang thay doéi . Khi h¢ thuc hién theo m¢t chu trinh
thi d¢ bién thién ndi nang bang khong: AU =0.

Hay: fdu=0 (2-13)

(©)

Biéu thic (2-13) dién ta U 1a ham trang thai va vi phan dU Ia vi phan toan

phan .
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Phan tich:

Theo toan hoc néu mot ham Z ¢6 vi phan dZ théa man: I dZ =0 thi dZ la vi
(c)
phan toan phan

Theo nhiét dong hoc néu mot ham Z ¢6 vi phan dZ thoa man: j dZ =0 thi ham
©
Z 1a ham trang thai.

V.2. Cong va nhiét
V.2.1. Cong vi phan

Cong A 13 phuong thirc ma hé trao dbi nang luong véi bén ngoai thong qua sy nén hay
dan piston.

Cong A la dai luong do do bién thién cua ndi nang cua h¢. Pon vi cua cong 1a (J)
Nguoi ta qui udc:

Cong A ma khdi khi nhan vao 1a cong duong: A >0

Cong ma khdi khi sinh ra A 1a cong am: A <0

_________________ 4___dp.

Ta c6 cong vi phan 6A ma khdi khi nhan vao khi nén pittong (piston) di mot doan
das.

SA = Fd/
Vi qua trinh can bang, nén:
F=pS
Véi S 1a dién tich piston va p 13 4p suét chat khi:
Vay: A = pSd/ = pdV
Véi: dV = Sd/ 1a thé tich vi phan .
Vi thé tich V 1a dai luong bién thién nén do bién thién cia thé tich V: dV =V, —

Vi: 6A>0 va dV < 0:QuatrinhnénV,<V;
Vay: oA = - pdV (2-14)
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Chu y: Khong dugc viét ky hiéu cong vi phan bang dA ma phai viét ky hiéu cong vi
phan bang A Vi cong A la ham qua trinh khong phai ham trang thai, cong vi phan
khong phai 1a vi phan toan phan. C6 nghia:

[oA=0

©
V.2.2 Céong trong qua trinh cin bing

‘ Néu piston dich chuyén mot doan dai tir (1) d&én (2) thi coéng trong qua tring can

bang (1— 2) duoc tinh theo:

(v;)
A = - [pdv (2 - 15)
()

V.2.3. Chitng minh ¢dng trong qué trinh (1-2) c6 gia tri bang dién tich duéi
dwong cong qua trinh (1-2)

Dé& dang chung minh duoc cong trong qua trinh can bang (1— 2 ) cb gia tri
bang dién tich dudi duong cong qua trinh (1— 2).

A

Ta chia phan dién tich duéi duong cong qua trinh (1—2) thanh nhirng O nho.
Ta c6 dién tich mot O nho: dS =p dV.
Suy ra dién tich dudi duong cong qua trinh (1— 2).
Vs
S = [ pdv (a)
Vi
So sanh (a) v6i (2-15) taco: S = |A,|
Do d6 céng A sinh ra trong qua trinh (1— 2) bang va trai du v6i cong A nhan
vao cling trong qua trinh (2— 1),
A=-A (2 - 16)
V.2.4.Chirng minh cong la ham qua trinh
Dé dang chtrng minh dugc cong la ham qué trinh
Ta c6 hai trang thai (1) va (2).
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Néu hé di tir trang thai (1) dén trang thai (2) theo qua trinh dang nhiét thi gia tri
cdng A, duoc din ta bang dién tich phan gach thang dimg.

Néu hé di tir trang thai (1) dén trang thai (2) theo qua trinh dang tich (1-3) va
qua trinh dang ap (3-2) thi cong A3, duoc dién ta bang dién tich phan gach ngang.

Nhu viy di tir trang thai (1) dén trang thai (2) theo qua trinh khac nhau c6 gia
tri cong khac nhau. Vay cong la ham qua trinh.

A
P
@)
(3)E|::i:;::i:j:t;:;::;q_| (2
0° e Y4
V.2.5. Cong theo chu trinh
Chu trinh 12 mdt qué trinh khép kin.
A
p A <0
RS \%
Oe o ® >

Gia tri clia cong khi h¢ di tir trang thdi (1) dén trang thai (2): |A,|= dién tich
phan gach thang diing va hé sinh cong, cong am : A3, <0
Gia tri clia cong khi h¢ di tir trang thdi (2) dén trang thai (1): |A,|= dién tich
phan gach ngang va hé nhan cong, cong duong; Ay >0
Cong theo chu trinh A1 = Ap + Ay va gia tri ctia cong theo chu trinh:
|ALi| =|A,|—|A,,| = dién tich gi6i han boi chu trinh.

Néu chu trinh theo chiéu kim dong hd, hé sinh cong, cong am: A <0
Néu chu trinh nguoc chiéu kim déng hd, hé nhéan cong, cong duong: A >0
V.3. Nhiét lwgng

Nhiét luong Q la mot phuong thirc ma hé trao d6i ning luong voi bén ngoai
thong qua sy chuyén dong hon loan cia phan tir. Bang cach dun néng hay lam lanh hé.

Nhiét lvong Q dugc goi tit 13 nhiét.
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Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi cua nhiét Q 1a (J).

Ngoai hé SI, nguoi ta con dung don vi calo (cal): 1 cal = 4,186 J

Nhiét Q 13 dai luong do do bién thién ndi nang U cia hé.

Ngudi ta qui wde nhiét ma hé nhan vao 1a Q>0 vanhiétma hétoarala Q < 0.

Nhiét cung cép cho 1kg chit ting 1én 1K duogc goi 13 nhiét dung riéng c:

c= X (2-17)
mdT
Hay: Q = cmdT (2-18)
Nhiét luong cung cip cho 1kmol chat ting 1én 1K dugc goi 1a nhiét dung phan
tu.
C =puc (2-19)
Trong d6 u khdi lugng ciia 1kmol chat .
Vay: 0 =clqgr (2 - 20)
U

VI. Nguyén li thir nhat ciia nhiét dong hoc
VL1. Phit biéu

Trong mét qud trinh bién doi do bién thién néi nang AU ciia hé bdng téng ciia
cong A va nhiét Q ma hé nhdn vao trong qua trinh do.

AU = A+ Q (2-21)
Trong qua trinh vi phan:
dU = 8A + 6Q (2-22)

Ban chat vat i cua nguyén li thu nhét nhiét dong hoc la dinh luat bao toan nang
lugng gitra co nang va nhi¢t nang.

Bai tap 2.3: Mot hé nhiét dong 1a mot khéi khi i tudng thuc hién theo mot chu trinh
(12341) nhu hinh v&

N
P 2 Qua trinh ding 4p 12 ¢ 4p suét p, = 4.10° N/m?
] Qua trinh dang tich 2—3 ¢6 thé tich V, = 6 lit

Y ' 3 Qua trinh ding 4p 3—4 ¢ 4p suét p; = 2.10° N/m?

5 i i v= Qua trinh déng tich 4—>1 c6 thé tich V; = 3 lit

Ddp s6: Q=61

Huwéng dén: Cong cua chu trinh bang tong coéng cia cac qua trinh va ap dung
nguyén li thir nhat ctia nhiét dong hoc.

V1.2 . Hé qua
V1.2.1. Nhiét 1a ham qua trinh
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1 Ta xét hai trang thai (1) va (2).
Ap dung nguyén 1i thr nhat cho qua trinh (1a 2):
AU=U,-U;= A, +Q,
Ap dung nguyén 1i thir nhit cho qua trinh (1 b 2):
(2) AU=U;-U;= A, +Qy
Suyra:AU=U,-U;= A, + Q.= Ay +Qp

Vi A, # Ay (do cong la ham qua trinh), nén Q, #
Qp. Vay nhiét Q cling 1a ham qua trinh.

a)

VI1.2.2. Nhiét theo qua trinh
Ap dung nguyén 1i thir nhét cho qua trinh (1 — 2):

L AUp=U;—U; = Ap +Qpp
Ap dung nguyén li thtr nhat cho qua trinh (2—1):
o2 AUy =U; - Uy = Ay + Qg
Suyra: AUz =-AU;pp = Ay + Qa1 =- A — Qo2
Tasuy ra:
a) Ay =-Ag

- Néu A, >0 hénhan cong thi Ay; <0 hé sinh cong va nguoc lai
- Cong trén ciing mot qua trinh (1 — 2) va (2—1) ¢6 cling do 16n va trai dau
b) Q21 =- Q1
- Néu Q, >0 hé nhan nhiét thi Q,; <0 hé téa nhiét va nguoc lai
- Nhiét trén ciing mot qua trinh (1 — 2) va (2—1) ¢6 cung d6 16n va trai dau
V1.2.3. Néu hé thuc hién theo mdt chu trinh
H¢ thuc hién theo chu trinh: AU =0
Vay theo nguyén li thtr nhét ta co:
A+Q=AU=0
Tasuyra: A =-Q hay Q = - A (2-23a)
Céng nhdn vao bang nhiét téa ra hay nhiét nhdn vao bang céng sinh ra.
VI.2.4. Néu hé thuc hién theo qua trinh ding nhiét
Trong qua trinh dang nhiét: AT =0
Vay: AU :%%RAT =0
Theo nguyén li thir nhét ta co:
A+Q=AU= 0
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Tasuyra: A =-Qhay Q =- A (2-23b)
Céng nhén vao bang nhiét téa ra hay nhiét nhdn vao bang céng sinh ra.
VL.3. Ung dung nguyén li thir nhét

Trong phan nay ching ta img dung nguyén li thir nhat dé xac dinh cong va nhiét
trong cac qua trinh can bang.

V1.3.1. Qua trinh dang tich
1/ Qua trinh ding tich

Qua trinh dang tich 13 qua trinh ho noéng hay lam lanh
mot khoi khi trong mot binh c6 thé tich khong do6i

2/ Cong trong qua trinh ding tich
Trong qué trinh dang tich dV =0
Suyra:0A = -pdvV =0
Vay trong qua trinh dang tich cong bang khong.
3/ Nhiét trong qua trinh diing tich
Theo nguyén 1i thir nhat (2-21) ta c¢6 nhiét Q trong qua trinh dang tich .
AU=A+Q
Vi trong qua trinh dang tich cong A = 0

Nén: Q = AU = E%RAT (2-24)
7

Suy ra nhiét dung dang tich:

Cy = %R (2-25)

Nhiét dung déng tich 1a nhiét luvgng cung cép cho 1kmol khi Ii twdng dé tang
[én 1K trong qué trinh dang tich.

V1.3.2. Qua trinh ding ap
1/ Qua trinh ding ap

I Qua trinh dang ap 14 qué trinh ho néng hay lam lanh
mot khoi khi trong mot binh c6 piston 1én xuong tu
p = const do dé ap xuat khong doi.

2/ Cong trong qua trinh diang ap
Ta c6 cong trong qua trinh dang ap.
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\A) (v5)
Ap = — [pdv = -pfdv =p(Vi-V,)
V) (V)

Ap =p(Vi-Vy) (2- 26)
A, = -pAV (2-27)
3/ Nhiét trong qua trinh ding ap
Tt nguyén i thir nhat ta c6 nhiét Q trong qua trinh dang ap:

Q =AU-A = Mg +paAv (1)
U2
Tu phuong trinh trang thai khi li tudng: pV = Mer.
U

Déi voi qua trinh dang ap ta co: pdV = M RaT (2)

U
Thé (2) vao (1), ta duoc:

Q= %(IE +1)RAT (2- 28)
Suy ra nhiét dung ding ap:

Co = (5 +1R (2- 29)

Nhiét dung ding ap la nhiét luong cung cap cho 1kmol khi 1i tuong dé ting
lén 1K trong qué trinh dang ap.

V1.3.3 Qua trinh dang nhiét
1/ Qua trinh ding nhiét

I Qua trinh dang nhiét 13 qua trinh nén hay dan mot khoi
khi trong mot binh c6 piston va gilt nhi¢t d0 T khong
T= doi.

2/ Cong trong qua trinh ding nhiét
Ta cO cong trong qua tring dang nhiét:

(V)
A = - |[pdv (1)
\B)

Tt phuong trinh trang thai khi li tudng: pV = Mpt
Y7,

Tasuy ra: p = mRT (2)
u Vv
Thé (2) vao (1) ta dugc:
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(v,)
A, = _Mpt J'd_v
Hoogy Y

Lay tich phan ta duoc:

V.

Ap = MRT M (2 - 30)
7

2

Theo dinh luat Boyle — Mariotte: Vip; = V,p»

Vay: Ay, = MRT P2 (2 - 31)
7

P

3/ Nhiét trong qua trinh dang nhiét

Trong qua trinh ddng nhiét ta c6: AT =0

Vay: AU =ml2RAT -0

U

Theo nguyén |i thir nhat ciia nhiét dong hoc:
AU =A + Q =0
Suy ra nhiét trong qua trinh dang nhiét.

\

Q=-A-= %an = DprmP (2-32)

VI1.3.4. Qua trinh doan nhi¢t

1/ Qua trinh doan nhiét:

4 H P,

Qua trinh doan nhiét 1a qua trinh nén hay dan mot khoi
khi trong mot binh hoan toan cach nhiét.

Nhu vy trong qua trinh doan nhiét hé khong trao d6i
nang lugng véi bén ngoai dudi dang nhiét:

Q=0

2/ Cong trong qua trinh doan nhiét
Theo nguyén li tht nhat: AU =A + Q
Trong qué trinh doan nhiét Q =0

Suy ra cong trong qua trinh doan nhiét :

A =AU = Dlgat (2-33)

U2

Nhan xét:

1) Qua trinh nén doan nhiét A >0 suy ra AT > 0: Nhiét do hé T ting
2) Qua trinh dan doan nhiét A < 0 suyra AT <0: Nhiét do hé T giam

3/ Phwong trinh doan nhiét
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Theo (2 —14) va (2 — 33) d6i véi qua trinh vi phan, ta co:

MIRdT = -padv (1)
2
Tur phuong trinh trang thai khi li tuéng suy ra:
m RT
= —— 2
P= N ()
Thé (1) vao (2) ta dugc:
micgr = _ mRTdV
U u v
ingr = . RTAV
Vv
TRat + RV
Vv

Chia hai vé chi nhiét do T
i dT R\

~R— + R— =0
2 T Vv

Véi:C\,:'ER va R =C,-C,

_ dT av  _
Suy ra: CV? + (Cp—CV)7 =0
Chia hai vé cho Cy
dT dv
— +(y-1)— =0 3
=+ (1-1) ¢ ®)

do =L
[Ton 0.
g v CV

Lay tich phan (3) ta dugc:

InT + (y—1)InV = const
Hay: TV =const (2 - 34)
Biéu thirc (2-34) 1a phuong trinh doan nhiét.

Bai_tap 2.4 : Mot binh cach nhiét dugc chia ra lam hai phﬁn béng mot vach ngan.
Phan 1 c¢6 thé tich V; chtra khi i tudng, & nhiét do T;. Phan 2 c¢6 thé tich V, & trang
thai chan khong. Tao mot 15 nho trén vach ngan, khi 1i tuong s& dan nd tir phan 1 sang
phan 2. Xac dinh nhiét d6 T ctia khéi khi khi can bang.

Papso: T=T,
VII. Pong co nhiét va may lanh
V1.1 Pong co nhiét

Ta c6 so d6 dong co nhigt.
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......... Y. Y
Ql —>— R Ql Déng )
{ . nhigt ly
<+’ o
¥ f o, A,

Dong co nhiét 1a mot hé bién doi nhiét Q thanh cong A .
Trong dong co nhiét gdm co:
- Ngudn néng T; cung cip nhiét Q,
- Nguén lanh T, nhan nhiét Q’z

- Tac nhan hoat dong theo chu trinh cung chiéu kim dff)ng ho nhan nhiét Q; tur
nguon nong Ty sinh cdng A va toa nhiét Q , cho nguon lanh T,.

Ta c6 hiéu suét cua dong co nhiét.

n = al (2-35)
[
Theo nguyén li thir nhit cta nhiét dong hoc : | A'| =| Q4] -| Q> |. Suy ra:
<]
=1- — 236

Mot dong co nhi¢t nhan tir nguén néng T; mdt nhiét luong | Q4| va bién hoan toan
thanh céng | A | =] Q4] , thi duoc goi la ddng co li tudng.

Pong co i tudng c6 hiéu sudtn = 1.
Pong co nhiét li tuong khong vi pham nguyén li thi nhat nhiét dong hoc.

Nhung nguyén 1i thir hai ctia nhiét dong hoc s& khang dinh khong thé ché tao
dugc dong co nhiét li tudng.

Nhin xét:
Hiéu xuit dong co nhi¢t nhd hon 1: n <1
VI11.2. May lanh

Ty Ty
A A A A ’
e Q1 T Q1 May lanh
A — } { } Li twéng
Q A} A} Q2 4L A}
T, T,
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Trong may lanh tac nhan hoat dong theo chu trinh nguoc chiéu kim ddng hd.
Tac nhan nhan cong A d€ nhan nhiét Q, tir nguon lanh T, va tod nhiét Q ; cho nguon
nong T,.

Hiéy suat may lanh duoc dinh nghia:

e = % (2-37)
Voi: A =1Q] -] Q2]
Vay: e = & (2-38)
‘Ql‘ - |Q2
Néu may lanh khong nhan cong (A = 0) ma nhan mot nhiét luong | Q, | tu
ngudn lanh T, va toa cho ngudn néng T; mot nhiét luong | Q | = 1Q2| duoc goi la

may lanh 1i tuong. May lanh li twong c6 hiéu sut e bang vo cling.
May lanh 1i twong khong vi pham nguyén 1i thir nhat nhiét dong hoc.

Nhung nguyén 1i thir hai ctia nhiét dong hoc s& khang dinh khong thé ché tao
dugc dong may lanh li tudng.

VIII. Chu trinh Carnot
VII1.1. Chu trinh Carnot
Chu trinh Carnot thuan nghich gdm 4 qu4 trinh thuan nghich:
- (1 2):quatrinh déng nhiét thuan nghich ¢ nhi¢t do T;.
- (2 > 3): qua trinh doan nhiét thuan nghich.
- (3 < 4): qua trinh dang nhiét thuan nghich & nhiét do T, .
- (4 < 1): qua trinh doan nhiét thuan nghich.

Chu trinh Carnot thuan nghich chay theo chiéu kim déng hd duoc goi chu trinh
Carnot thuan.

Chu trinh Carnot thuan nghich chay nguoc chiéu kim dong hd duoc goi chu
trinh Carnot nghich.

A
p
Py
07
P4
® —o ® ® V,
O V v vV Vv



VIIL.2. Hiéu suit djng co nhiét chay theo chu trinh Carnot véi tic nhan khi li
tuwdng
. béi Y('ri dQng co nhiét tdc nhan hoat ’d(f)ng theo chu trinh Carnot thudn cung
chiéu kim dong ho. Theo (2-36) ta c6 hiéu suat dong co nhiét:
Q.
n=1-.= 1
Q|
Trong qua trinh danh nhiét (1— 2) theo (2-32) khi li twdong nhin vao mot nhiét
luong Qq tr ngudn néng Tj.
m Vv
Q= —RT(n* )
H Vi
Trong qua trinh dang nhiét (3— 4) khi li twong toa ra cho ngudn lanh T, mot nhiét
luong Q 2 :

; m Vv
Q2=-Q = —RTzﬂnV—s 3
H 4
Thé (2) va (3) vao (1) ta dugc:
T, Kn\\;3
n =1- - (4)
Tlfnv—z
Vv

1
Trong qua trinh doan nhiét (2— 3) theo (2-34) ta co:
T1V2y71 = T2V3771 (5)
Trong qua trinh doan nhiét (4— 1) ta co:
T1V1y_1 :T2V47_1 (6)
Lap ti s6 (5) va (6) ta suy ra:
VvV, V
-2 =3 (7)
VvV, V,
Thé (7) vao (4) ta dugc:
n=1--—+= (2-139)

Nhan xét:

Hiéu xuat cua dong co nhi¢t chay theo chu trinh Carnot v6i tdc nhan 1a khi li
tudng chi phu thudc vao nhiét do nguon nong T, va nhiét d§ nguon lanh T,

3. Hiéu suit may lanh chay theo chu trinh Carnot véi tic nhan khi li twéng

‘ Déi Yéi m‘éy lanh tdc nhan hoat dong theo chu trinh Carnot nghich, nguoc
chiéu kim dong ho. Theo (2-38):
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e = o (1)

Trong qué trinh danh nhiét (4— 3) khi li tuéng nhan vao mot nhiét luong Q, tir
nguon lanh T,.

Q, = MRT, MYz

B v, (2)

Trong qua trinh dang nhiét (2—1) khi li tuéng toa ra cho ngudn noéng T, mot
nhiét lugng Q ;:

; m Vv
Q1 =-Q = DRIz ©
H 1
Trong qua trinh doan nhiét (3— 2) theo (8-34) ta co:
TV, =TV, (4)
Trong qua trinh doan nhiét (1— 4) ta co:
Tlvl}/_l = T2V4y_l (5)
Lap ti s6 (4) va (5) ta suy ra:
V2 V3
£ —_2 6
Thé (2), (3) va (6) vao (1) ta dan ra dugc:
e = 1o __1 ( 2- 40)
Tl - Tz L -1
T2

Cau héi :
C6 thé 1am nhiét d6 can phong ha xuéng béng cach mé cira moét tu lanh dat &
trong cdn phong khong? Giai thich.
IX. Nguyén li thir hai cia nhiét dong luc hoc
IX.1. Phat biéu nguyén li thir hai ciia nhiét dong hoc
IX.1.1. Phat bi¢u ciia Clausius:

Nhigt khéng thé nr dong truyén tiv vit lanh hon sang vit néng hon ma chung
quanh khbng co sw thay doi dong thoi nao.

Hay ndi cach khac: Khéong cé may lanh li twéng .

Nhu vay chiéu truyén nhiét trong tw nhién 13 chiéu tir noi c6 nhiét do cao t6i noi
c6 nhiét do thap.

1X.1.2. Phat biéu ctia Thomson:

Khéng thé tao mét hé hoat dong tuan hoan lién tuc bién nhiét thanh cong ma
chung quanh khong cé sw thay doi dong thoi nao.

Hay noi cach khac: Khéong co dong co nhiét li twong.
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Nhu vy trong tu nhién chi c6 qué trinh cdng hoan toan bién thanh nhiét, ma
khong c6 qua trinh nguoc lai nhiét hoan toan bién thanh cong.

1X.2. Pinh li Carnot
1X.2.1. Phét biéu:

1/ Hiéu suét nhitng dong co nhiét chay theo chu trinh Carnot ¢ cung nhiét d ngué)n
nong T, va nguon lanh T, chi phu thudc vao nhiét d6 nguon nong T, va nhiét d6 nguon
lanh T, , ma khong phu thudc vao tac nhan cling nhu cach ché tao may.

Hiéu suit dong co nhiét chay theo chu trinh Carnot:

T
=1--2 2-41
1, T (2-41)
2/ Hiéu suit dong co nhi¢t chay theo chu trinh Carnot thuan nghich la gioi han 1i
thuyét 16n nhat ciia moi1 dong co nhiét.
n<n-1-1 (2-42)
Tl
Trong d6 ( =) ung véi qua trinh thuan nghich va ( <) tng véi qua trinh khong
thudn nghich.

C6 thé chimg minh dinh li Carnot bang nguyén i th&r hai ctia nhiét dong hoc

IX.2.2. Chirng minh dinh li Carnot

LE T
. ‘} J , , ‘
Q1 ™ i 0, 3 Q
2
[ J—1 7 -
1.
A e , ]
le Y A Q, }O
Lk T

Gia str hai dong co nhiét 1 va 2 chay theo chu trinh Carnot c¢6 tac nhan va cach
ché tao khac nhau, v&i cung nhi¢t do nguén noéng T; va ngudn lanh T,.

Hi¢u suat cua dong co 1:

_I'A]
" el
Hiéu suét cla dong co 2:
°A]
"l

* Néu: g > 1
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PAl A
>
Q| %Q]

Ta cho dong co 2 chay theo chiéu nguoc ( nguoc chiéu kim dong hd ) tao thanh
may lanh . Lién két dong co 1 va may lanh 2 tao thanh mdgt hé.

(1)

Sao cho: | A | = |2A] = |PA] (@)
Tu (1) va(2) suyra:

Q| (@ =|*Q (3)
Tu (2) va (3) suy ra:

Q|| =l -]
Hay:  |°Q,|-|'Q|=|"Q|-['Q|=Q)0
Nhu v@y mot hé lién két dong co nhi¢t va may lanh chay theo chu trinh Carnot

vOi cung ngudn nong T, va nguoén lanh T, twong duong voi mdt may lanh li tuong ,
truyén mot nhiét luong Q tir ngudn lanh T, dén nguon néng T; ma khong can cong A.

Pi¢u nay vi pham nguyén li thir hai nhiét dong hoc.

Vay: mi>m, khong thé ton tai.
* Néu: mp >y
Ta cho dong co nhié¢t 1 chay nguoc lam may lanh va lién két véi dong co nhiét 2 .
Tuong tu nhu trén cling chiing minh dugc hé tao thanh mot méx la}nh li twéng . Vi
pham nguyén i thir hai ctia nhiét dong hoc. Nén: m; > 1, khong thé ton tai.

Nhu vay tir nguyén 1i thtr hai nhiét dong hoc ta da chung minh dugc: m; =1

Vay moi dong co nhiét chay theo chu trinh Carnot c6 hiéu suit bing hiéu
suat dong co nhiét chay theo chu trinh Carnot véi tac nhan khi li twéng.
Toém lai moi dong co nhiét chay theo chu trinh Carnot déu c6 hiéu suét:
T.
— 12
e T,

DPéi voi nhitng dong co nhiét chay theo chu trinh khong thuan nghich do ma sat
hay dién bién nhanh nén bi thi¢t vé cong. Do d6 c6 hi€u suat nhoé hon dong co nhiét
chay theo chu trinh thuan nghich.

Trong d6 ( =) Umg v&i qua trinh thuén nghich va ( <) tmg véi qua trinh khong thuan
nghich.

Tom lai theo nguyén 1i thir hai nhiét dong hoc hi¢u suét dong co nhiét chay theo chu
trinh Carnot thuén nghich 1a giéi han 1i thuyét 16n nhat ctia moi dong co nhiét.
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Bai doc thém: Cdu tao va nguyén ly lam viéc ciia diéu hoa

Buoc dat bén trong phong, 1a dan trao ddi nhiét kiéu 6ng dong canh nhém. Dan lanh c6 trang
bi quat kicu ly tdm (16ng soc). Dan lanh ¢ nhiéu dang khac nhau cho phép nguoi sir dung co
thé lya chon ki€u phu hop vai két cau toa nha va khong gian lap dat, cu thé nhu sau:

| N (v 1 ‘
liquid line | i

liquid-line
filter drier

expansion
valve

solenoid
valve

evaporator

— Loai dat san (Floor Standing): ctra thoi gi6 dat phia trén, ctra hut dat bén hong, phia trude.
Loai nay thich hop cho khdng gian hep, nhung tran cao.

— Loati treo tuong (Wall mounted): day la dang phd bién nhét, cac dan lanh lap dit trén tuong,
c6 ciu tao rat dep. May diéu hoa dang treo tuong thich hop cho phong cén dbi, khong khi
duoc thdi ra & cira nho phia dudi va hat vé& & phia cira hat nim & phia trén.

— Loai 4p tran (Ceiling suspended): Loai ap tran duoc ap sat laphong. Dan lanh ap tran thich
hop cho cac cong trinh c6 tran thap va rong. Gid dugc thdi ra di st tran, gid hoi vé phia dudi
dan lanh.

— Loai cassette: Khi lap dit loai may cassette ngudi ta khoét tran va lap dat ap 1én bé mit tran.
Toan b dan lanh nim siu trong tran, chi c6 mit trudc cia dan lanh 13 ndi trén bé mat tran.
Loai cassette rat thich hop cho khu vuc ¢ tran cao, khong gian rong nhu cac phong hop, dai
sanh, hoi truong.

— Loai dau tran (concealed type): Dan lanh kiéu ddu tran duoc lip dat hoan toan bén trong la
phong. Bé dan gi6 xudng phong va hoi gi6 tro lai bat bude phai co dng cap, hoi gié va cac
mi¢ng th6i, miéng hut. Kiéu dau tran thich hop cho cac vin phong, cong sd, cac khu vuc co
tran gia.

— Loai vé tinh (Ceiling mounted built-in): Dan lanh kiéu vé tinh gdm mét dan chinh c6 b tri
miéng huat, dan chinh dugc ndi voi cac vé tinh, do 1a cac hdp co cac ctra thoi gio. Cac ve tinh
dugc nd1 voi dan chinh qua 6ng n61 mém. Mo1 dan ¢ tir 2 dén 4 vé tinh dat ¢ cac vi tri tuy y.
Dan lanh c6 dudng thoat nude ngung, cac 6ng thoat nude ngung ndi vao dan lanh phai cé do
doc nhat dinh dé nudc ngung chay kiét va khong dong lai trén duong ong gay dong suong.

Dan néng
Cung la dan trao d6i nhiét kiéu 6ng dong canh nhom, c6 quat kiéu hudng tryc. Dan nong ¢

cau tao cho phep lap dat ngoai troi ma khong can che chin mua. Tuy nhién can tranh noi c6
ning git va birc xa truc tiép mat troi, vi nhu vay s& 1am giam hiéu qua 1am viéc ctia may.

Ong dan ga: Lién két dan nong va lanh 1a mot cap dng dich 1ong va gas. Kich c¢& éng dan
duoc ghi 1 trong cac tai liéu k§ thuat ctia may hodc c6 thé cin ctr vao cac dau ndi ciia may.
Ong dich nh6 hon dng gas. Cac dng dan khi lip dat nén kep vao nhau dé tang hiéu qua lam
viéc ctia may. Ngoai cting boc 6ng mut cach nhiét.

Dan néng gdm may nén va quat, 1a bo phan tiéu ton dién nhiéu nhat ciia may DPHKK, chiém
khoang 95% toan b lugng dién ti€u thu cia may. Dan lanh chi c6 quat va board diéu khién
nén tiéu thy dién khong dang ké, khoang 5%.
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Day dién diéu khién: Ngoai 2 dng dan gas, gitra dan néng va dan lanh con c6 cac day dién
dicu khién.
Day dién dong luc: Dy dién dong luc (day dién ngudn) thuong duoc n01 v6i dan nong. Tuy

theo cOng suat may ma dién ngudn 1a 1 pha hay 3 pha. Thuong cong suét tir 36.000 Btu/h tré
1én sir dung dién 3 pha. S day dién dong lyc tuy thudc vao may 1 pha, 3 pha va hing may.

Nguyén ly hoat dong

Trong qué trinh may hoat dong dan lanh chay sudt khong nghi, dan néng lac chay lac nghi
phu thudc vao nhiét do trong phong da dat chua.

Quat dan lanh hat va théi lién tuc tao ra su luan chuyén va phan tan khong khi lanh déu trong
phong. Trong dan lanh c¢6 mdt cam bién nhiét do ctia khong khi ndi v6i board xtr 1y tin hiéu
(goi tat 1 board). Cam bién nay c6 nhiém vu cam nhdn nhiét 46 khong khi hdi vé dan lanh
(day la nhiét do trung binh cta khong khi trong phong).Khi nhi¢t d§ trong phong cao hon
nhiét d6 cai dat (1a nhiét do cai dit trén remote) khoang 1-2°C thi board s& diéu khién dan
néng chay. Khi dan néng chay s& cung cap gas long t6i dan lanh, gas long bdc hoi trong dan
lanh va thu nhiét khong khi di qua dan lanh, khong khi mat nhiét nén nhiét do giam xuong
Khi nhiét &6 khong khi trong phong giam xubng bang nhiét do cai dat thi board s& diéu khién
ngung dan néng. Qua trinh lam lanh tam ngung.

Do c¢6 nhiét d6 trong phong thap hon bén ngodi, nén c6 su truyén nhiét tir ngoai vao trong
cung voi cac vat tdéa nhi¢t bén trong lam nhiét do khong khi trong phong tur tir tang Ién cho
dén khi cao hon nhiét do cai dat khoang 1-2°C (khodng chénh I¢ch nhiét d nay tuy thudc vao
thjét ké ctia mdi nha san xuat) thi board s& diéu khién dan néng chay lai. Qu4 trinh 1am lanh
ti€p tuc.

Khi dan néng chay, dan lanh méi ¢6 chirc nang lam lanh va tiéu ton dién nhiéu nhat. Khi dan
néng ngung, dan lanh chi la cai quat luan chuyén khong khi trong phong.

M&i may DPHKK lip vao mot phong nao do, khi hoat dong s€ dat duoc nhiét do thap nhét nao
d6. Pay 1a nhiét do cudi cung ma may co6 thé dat duoc, khong the thip hon duoc. Neu cai
nhiét do trén remote thap hon nhiét d6 nay thi dan néng s& chay sudt va tiéu hao dién tdi da.

Lam sao dé biét dugc nhiét do thap nhét, cach don gian nhat 1a chung ta cho may chay véi
nhiét thap nhat trén remote, khoang 20-30 phit sau ching ta bam remote nang nhiét do 1én
dén khi niao nghe tiéng “tach” trén dan lanh thi c6 thé xem d6 1a nhiét 6 thip nhat ma may c6
thé dat dugc. Tiéng “tach” vira nghe 14 4m thanh cua ro-le trén board ngat ngudn diéu khién
dan néng. Dé sir dung may hiéu qua vé dién chiing ta phai van hanh may tir nhiét d¢ do tro
Ién.

Mot phong diéu hoa khong khi theo tiéu chuén thiét ké dung cho sinh hoat phai dat nhiét do
24°C. Nhiét d6 moi truong ma co thé con nguoi thich nghi nhat trong khoang 25-27°C.

(https://suadieuhoa.edu.vn/cau-tao-va-nguyen-ly-lam-viec-cua-dieu-hoa/)
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CHUONG 3: PIEN TRUONG

I. Cac khai niém mé dau
1.1 Pién tich nguyén tb

Moi vat déu dugc ciu tao tir nguyén tu, dén luot nguyén tu duogc clu tao
tr ba hat co ban:

a/ Hat electron ( ¢ ):
- C6 khéi lugng: m, = 9,1.10% kg
- Codiéntich:e= -1,6 .10 C
b/ Hat proton ( p ):
- C6 khdi lugng: m, = 1,67.10% kg
- Codiéntich: Q, = 1,6.10™C
¢/ Hat neutron (n):
- C6 khéi lugng: m, = 1,68.10% kg
- Codiéntich: Q, = 0
Binh thuong trong mot nguyén tir s6 hat electron ( N ) va s hat proton ( Ny) bing
nhau.
Trén mot vat néu N, > Np: vat mang dién tich am ( - )
Trén mot vat néu N, < Np: vat mang dién tich duong ( +)
Gia tri dién tich ciia mgt vat mang dién dugc xac dinh béng:
Q=ne, (3-1)
Trongdon=1,2,34.....; e,= 1,6 10 C1a dién tich nguyén td.
Cau héi:
Trong mét bai tap nguoi ta cho dién tich diém q = 3.10° C. Sinh vién hay
phan tich trong ty nhién co6 ton tai dién tich c6 gia tri nay khong? Giai thich.
1.2. Pién tich diém
’ Né}l kich thudc cua vat mang dién nho khong dang ké, so voi khoang céach tir
no dén diélp khe}o sé‘tt hay so vai kich thude cﬁg vat mang di¢n khac, thi vat mang dién
d6 dugc biéu dien bang khai miém dién tich diém.
“Tir thye nghiém cho thay: hai dién tich cing d4u ddy nhau, hai dién tich
trai dau hat nhau.

Sy nhiém dién va twong tac tinh dién dugc tng dung dé tao ra: may Photocopy, may
in LASER...

Bai doc thém: May in Laser va may photocopy
1/ Méay in LASER

B0 phan rat quan trong cia may in LASER 1a mdt hinh try brflng kim loai nhe, bén ngoai c6
phu mot 16p vat li¢u dac biét goi la quang dan. Hinh tru nay duoc goi don gidn 1a céi trong. Trong
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quay chung quanh truc theo chiéu kim dong hd va duoc dit vao noi tdi, tirc bén trong vo kin ciia

may in.

Céc budce hoat dong ciia may in LASER nhu sau:

1. DAy dién thé cao (k¥ thuat Corona) lam cho mit trong & dudi day tich dién duwong.

2. Khi mit trong tich dién duong quay dén chd c6 tia sang LASER chiéu vao, nho méy
tinh diéu khién tia LASER s€ viét, v&€ ting hang Ién mat trong, tao anh an mang di€én
tich am.

3. Mit trong quay dén chd c6 ru-16 mang cac hat muyc dién tich duong. Vi anh 4n mang
dién tich Am nén s¢€ hat cac hat myc mang dién tich dwong, anh an trén trong tr¢ thanh
anh c6 cac hat myc dién tich dwong.

4. Gidy & khay sau khi tich dién 4m chay qua 4p vao mit tréng. Cac hat muc & tréng bi hit
1én giay.

5. Gidy dugc dua qua chd sudi nong, ép cac hat muc néng chay, dinh chit vao gidy. Sau
do giay duoc dua ra ngoai.

6. Mat trong duoc dua dén chd deén chiéu sang, x6a hét dién tich trén mit trong Mat trong
chuan bi dé chay qua day dién thé cao, tich dién duong cho mat trong, tiép tuc qua
trinh.

2/ May photocopy

B phan rat quan trong clia may photocopy 1a mét hinh tru bang kim loai nhe, bén ngoai co
pht mét 16p vat liéu dac biét goi la quang dan. Hinh tru nay dugc goi don gidn 1a céi trong.

Trong quay chung quanh truc theo chiéu kim dong ho va duoc dat vao noi tdi, tirc bén trong
v6 kin cia may photocopy.

Céc budc qua trinh photocopy mét trang gidy nhu sau:

1.
2.

Day dién thé cao (ky thuat Corona) lam cho mat tréng tich dién dwong.

Mot deén chiéu anh sang dén to glay ¢6 chit, hinh can sao chup. Ta goi to gidy nay la
ban gdc. Anh sang chiéu vio ban goc phan xa va di qua thau kinh tao ra trén mit trong
anh 16 nét ctia chit va hinh cta ban gdc.Trén mit tréng chd c6 chit va hinh 1a chd khong
c6 anh sang (1), chd khong 6 chit va hinh 1a chd c6 anh sang (sang).

Trén mit tréng chd c6 anh sang s& tré nén trung hoa ( khong mang dién), chd c6 chir va
hinh (t6i) mang dién tich dwong. Trén mit trdng c6 anh 4n dién duong ctia ban gic.

Cho muyc in d4 tich dién 4m lin qua tréng. Do twong tac tinh dién anh an trén trong da
tré thanh anh thue cia muc in tich dién am.

To gidy tring ding dé sao chup dugc dwa qua day dién thé cao, 1am cho to gidy nhiém
dién duong.

To gidy dugc diy ap sat vao mit trong. Do t& gidy tich dién duong hut cac hat muec tich
dién &m manh hon anh an tich dién duong trén trong hut hat myuc. Trén gidy co cac
hinh chir bang cac hat muc.

Gidy duoc dua qua chd sudi nong, 1am cho cac hat muc néng chay, dinh chat vao gidy.
Sau d6 giay dugc dua ra ngoai.

IL. Pinh luit Coulomb vé twong tac tinh dién

I1.1. Pinh luat Coulomb trong chan khong
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Hai dién tich diém cé dién tich q va q, cdch nhau mét khodng r trong chdn
-
khong. Dién tich q tac dung lén dién tich q, mot lyc tinh dién F, nguwoc lai q, cling
= 2 2 A
tac dung lén q mot lyc tinh dién F . Hai luc F va F cung phuwong nguoc chiéu va

cung do lon:

FoF -kl

> (3-2)
Vi k 1a hiang s6 dugc xac dinh bang thyc nghiém:
k = 9.10° Nm%C? (3-2a)
@ : »
a —* W H.3.1
F
C6 thé vibt: Fokd% (3-3)

Véi F 1a luc tinh dién ctia q tic dung 1én q, va r 12 vécto co gdc tai q va ngon tai qo.
I1.2. Pinh luiat Coulomb trong méi truomng

Thuc nghiém cho thiy luc tuong tac tinh dién gitra hai dién tich diém q va qq
dat trong moi truong nhd hon trong chan khong ¢ lan.

Vay ta c6 dinh luat Coulomb trong moi truong:

pokag;

ert

1
Arre

Dé hop 1i hod nguoi ta dit: k = =9.10 * Nm?%/C?

Suy ra: €, = 8,86 .10 2 C¥/N.m* dugc goi la hiang sb dién.
Vay ta c6 biéu thirc dinh luat Coulomb trong mdi truong;
F=—"2_r 3-4
dree, r’ (3-4)

Trong do6 ¢ la héng s6 dién moi, dic trung cho tinh chat dién ctia méi truong,
khong don vi.

Trong chan khong: e =1

Trong khong khi: € =1,0006

Trong nudce: ¢ = 81

Tuong tac tinh dién tuan theo dinh luat Newton thir ba.

Tuong tac tinh dién 1a mot trong bon tuong tic co ban trong tw nhién. N6 tao ra
lién két trong nguyén tr va phén ta.

Phan tich:
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O trén ta dién dat dién tich diém q tac dung Ién dién tich diém qo mot luc F va

nguoc lai qo tac dung 1én q mot lyc F'. Cach dién dat nhu vay 1a néi don gian theo
th6i quen va khong ding voi ban chét vat Iy cia sy twong tic tinh dién giira hai dién
tich diém q va qo. Ban chét vat 1y ctia sy tuong tac tinh dién giita hai dién tich diém q
va g, nhu sau:

e Dién tich diém q gy ra chung quanh né mét dién truong, chinh dién trudong
cua q moi tac dung 1én q, moét luc tinh dién E

e Dién tich diém q, giy ra chung quanh né6 mot dién truong, chinh dién
trrong cua g, maéi tac dung 1én @ mot lyc tinh dién E

e (Cac dién tich twong tac voi nhau thong qua dién truong cia nd

Bai tap 3.1: Nguyén tir Hydro (H) duoc c4u tao boi hai hat: hat nhan 13 hat proton (p)
6 khéi luong: m, = 1,672.10° 2T kg vadiéntich: q = 1,6 .10° 19 C, hat electron c6 khoi
luong: me = 9,1. 10 3 kg va di¢én tlch e= -16 .10 19 C. Hai hat proton va electron
cach nhau mot khoang r = 0,53.10 *

a) Hay tinh lyc tuong tac hap dﬁn gitra hai hat proton va hat electron
b) Hay tinh lyc twong tac tinh dién gitra hai hat proton va electron
Phwong phap giai:
a/ Tinh lyc twong tac hap dan giira hai hat proton va hat electron

M, ¢ 671021672 107.9,1.10%
(0,53).107%

m
F =G = 3,6.10* N

b/ Tinh lyc tuong tac tinh di¢n gitta hai hat proton va electron

-19 -19
|q|| | _g 1001610 1,6.10
(0,53).10

=8,2.10 N

Vay luc tuong tac tinh dién gitra hai hat p va e” trong nguyén to H 16n hon luc
tuong tac hap dan gitra chung: 2,3 .10% 14n

III. Trwong tinh dién
I11.1. Khai niém trwong tinh di¢én

Céc vat thé co dién tich déu giy ra trong khong gian chung quanh né mot
truong tinh dién. Truong tinh dién la mot dang vat chat lan truyén trong khong gian
bang van tdc cua anh sang. Tuong tac tinh dién gitta cac dién tich duogc thuc hi¢n
thong qua truong tinh dién cua ching. Tinh chit co ban cta truong tinh dién 1a tac
dung 1én dién tich dit trong truong maot lyc tinh dién.

111.2. Vécto cwong do dién truwong.
I11.2.1. Dinh nghia

Goi F la lyc tac dung Ién di¢n tich q, dugc dat trong mdt dién trudng.

Vécto cuong do dién truong E duogc dinh nghia:
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(3-5)

my
[
2T

—

Néuq,=1CthiE = F

Vay vécto cwong do dién truong E chinh bc%ng luc tinh dién E cua dién truong
tdac dung lén mot don vi dién tich duong.

Néu biét vécto cuong do dién truong E, ta hoan toan xac dinh duoc luc
tinh diénF :

F =qE (3-6)

111.2.2. Vécto cwong do dién truong E ciia dién truong do mdt dién tich diém q gay ra.

Theo ( 3-4) va ( 3-6) ta cé:

2_ 44

- -
r =oqk
4ree, r®

Suy ra vécto cuong do dién truong E tai mot diém trong dién truong cua mdot
dién tich diém q:

- q -
E=—F"—r 3-7
dree, 1’ (37)
Néuq>0: E hudng ra xa di¢n tich: ¢ —
Néuq < 0: E hudéng vao dién tich: q «

D3 16n cua vécto cuong do dién truong E duoc got la cuong do dién truong E.
Ta ¢6 cuong do dién truong tai mot diém trong di¢n truong cia mot dién tich diém q:
. (3-8)
Argg, r

Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi cta cudng do dién truong E 12 V/m.
Cau héi:

Cuong do di¢n truong E tai mdt diém trong di¢n truong cua mot dién tich diém
q phu thudc vao cac yéu té nao?
111.2.3. Vécto cwong d dién truong E cia hé dién tich diém

D@ dang chiing minh dugc vécto cuong do dién truong E tai mot diém trong
dién truong ciia mot hé dién tich diém, dugc xac dinh:

E=YE (3-9)
i=1
Trong d6 E, 1a vécto cudng do dién truong gay ra boi dién tich diém thir i (q; )
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Bai tip 3.2: Dién tich diém q; = 10 ° C dat tai vi tri A va dién tich diém q, = q,= 10 °
C dat tai vi tri B, vo1 AB =L = 2 m, trong chan khong.

1) Tinh cuong do dién trudong E tai diém M nim trén dudng trung truc ciia AB va
cach trung diém O cia AB mdt doanh =1 m.

2) Tinh cuong do dién truong E tai diém M nam trén dudng trung truc ciia AB va
cach trung diém O cia AB mdt doan h >> L

3) Tim gia tri cta h tai vi tri cuong do dién truong E cuc dai.
Phwong phap giai:

1/ Tinh cudng d6 dién truong E tai diém M nam trén duong trung truc ciia AB va
cach trung diém O cia AB mdt doanh =1 m.

L >
Dién tich diém q; gay ra tai diem M vécto cuong do dién truong E,

Dién tich diém q, gay ra tai diém M vécto cuong do dién truong E,

Pién tich diém q; va 0, gdy ra tai diém M vécto cudng do dién truong E
E=E+E, (1)
Vigi=q,=q=10°C var,=r,=r néntacé:

G _ % _, 9
Elzezzk?;=kr_zg:kr_2 @)

Vi E; = E, nén vécto cuong do dién truong E cd phuong ndm trén dudng trung
truc AB.

Chiéu biéu thirc (1) 1én phuong chiéu cua vécto cudng do dién truong E.Ta dugc:
E = E; cosa + E, cosa = 2E; cosa 3)
Tt hinh v€ ta c6:
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cosa=2 4)

Thé (2) va (4) vao (3), ta dugc:

ek 5)
r
Ttr hinh vé ta co:

1
r=vh*+d? =(h*+d?? (6)
Thé (6) vao (5) ta dugc cuong do dién truong E do hai dién tich diém qr vaqp

gdy ra tai diém M.
E-k—29 )

-9
E=k—29 h-010°21% 1-636v/m

(h? +d?)2 (12 +12)2
2/ Tinh cuong d6 dién truong E do q; Va O, gy ra tai diém M nam trén dudng
trung truc cua AB va céch trung diém O ctia AB mét doan h >> L

Theo biéu thirc (7) ta c6 cudng do dién trudng tai diem M:
29
E=k — h @)
(h* +d?)?
Néuh>>L thih® +d* = h’

Vay néu h >> L cudng do dién truong E tai diém M:

E-k—29 _h=k quhzkﬁ_?
(h2+d?)?  (h?)?
2
E:kh_‘j (b)

Phan tich: Khi h >> L c¢6 nghia kich thudc L cf}a hé dién tich diém q: Va Qs I'ﬁ:,'[ nho
so voi khog"lng cach h. Khi d6 hé hai dién tich di€ém Qi va Qp la mf)t dién tich diém c6
dién tich bang 2q. Ap dung cong thirc (3-8) ta cling dan ra dugc biéu thuc (b).

3/ Tim gia tri cda h tai vi tri cwong d¢ dién truwomg E cue dai.
Theo biéu thirc (7) ta c6 cudng do dién trudng tai diém M:
E-k—29
(h? +d?)2
Ta thiy E 1a ham ctia h. Khi h =0 thi E = 0. Khi h — oo thi E — 0. Nhu vy
khi h bién thién tir 0 dén oo thi cuong do dién truong E cd mot gid tri cuc dai Epay
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3
Ta dit: u=2kh va v=(h?+d?)?

Vay: E=2
v
Pao ham E theo h:
dE _uv-uv
dh V2

;. ' dU by ' 3 2 2 1 2 2 1
Voi: u =d—h=2kq va v :E.Zh(h +d%)2 =3h(h" +d*)?
Suy ra:

3 1
dE _uv-uv _ 2kg(h*+d?*)? —2kgh.3h(h® +d?)?
dh V2 (h2 +d?)°

Tai vi tri hy, cuong d6 dién truong cuc dai Ejay thi:

3 1
dE _uv-uv' _ 2kg(h2+d*)? —2kgh,.3h (h% +d?)?
dh V2 (h2 +d?)?

3 1
Suyra: (h?+d?)?2=3n%(h?+d?)?2

d L
Hay: h =——==—+
AL 2 22
d L 2
- = — - % _0,7m
"2 22 22

Bai tap 3.3:
Pién tich diém q; = g, = 10 ° C dit tai vi tri A va dién tich diém qp =-q,=-10"°C
dat tai vi tri B, véi AB =L =2 m, trong chan khong .
Tinh cudng d6 dién truong E do q; VA g, gdy ra tai diém M nam trén dudng trung
truc cua AB va céch trung di€ém O ciia AB mét doan h =2 m.

Ldg = 1,6 V/m

(h? +d?)?

Pap s6: E =k

111.2.4. Vécto cwong dd dién trwong E tai mot diém trong dién truwong ciia mot
dién tich bat ki

Pé xac dinh vécto cuong do dién truong E cua di¢n truong do mdt dién tich
bat ki Q gay ra tai mot diém M. Nguoi ta chia dién tich Q thanh nhiing dién tich rat
nho dq, sao cho doi véi diém M dq dugc xem la dién tich diém. Theo (3-7) vécto

cudng do dién truong dE do dq gy ra tai diém M.

R
Aree, 1
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Theo (3-9) vécto cuong do dién truomg E do dién tich bit ki Q gay ra tai diém
M duoc xac dinh béi:

E- -2 ¢ (3-10)

@) 477880 r3
Phan tich: Ta c6 mot dién tich Q

1/ Néu tinh vécto cuong do dién truong E tai diém M 6 rat xa Q, khi d6 kich thudc cua
dién tich Q rat nho so vdi khoang cach tir M dén Q, dién tich Q duoc goi 1a dién tich diém.
Vécto cuong do dién truong tai M dugc tinh tir cong thire (3-7)

2/ Néu tinh vécto cuong do dién truong E tai diém M ¢ gan Q, khi d6 kich thude cua

di¢n tich Q khong qua nho so véi khoang cach tr M dén Q, dién tich Q duoc goi la dién
tich bat ki. Vécto cuong do dién trrong tai M duoc tinh tir cong thire ( 3-10)

111.2.5. Vécto cam wrng dién
Trong mdi trudng dong chat va dang hudng vécto cam tng dién D dugc dinh nghia:
D=, E (3-11)
Tu (3-7) va (3-11) tasuy ra vécto cam ung dién D cua mot dién tich diém q:

D=t (3-12)

N
D0 16n cua vécto cam ung dién D goi la cam ung dién D.
Cam trng dién D ctia mdt dién tich diém q:

sl

D=
47 r?

(3-13)

Trong hé don vi Qudc té (SI) don vi cua cam tng dién l1a C/ m?.

Tir ( 3-9) va (3-11) ta suy ra vécto cam ung dién cia hé dién tich diém:
D=Y'D, (3-14)

Nhin xét:

Khac véi cuong do dién truong E, cam tng dién D khong phu thudc vao moi
truong.

IV. Pinh li Ostrogradsky — Gauss (O — G) ctia dién truwong
IV.1. Puwong stre dién truong

Dé dic trung dién trudng mot cach hinh anh, nguoi ta diung khai niém dudng
suc dién truong, dugc dinh nghia nhu sau:

Puong strc dién truong 1a duong cong cé chiéu trong dién trudng, sao cho tiép
tuyén tai mdi diém cua duong strc trung voi vécto cuong do dién truong E tai diém
do.
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/\ H.3.2
y

Puong stre dién truong cd cac tinh chat sau:

Puong stre dién truong tinh la duong cong hé.
Phat xuét tir dién tich duong va két thuc ¢ dién tich 4m hay v cing.
Cac duong ste dién trudong khong cit nhau.

Nguoi ta qui ude v& sé dudng stic dién trudng qua mot don vi dién tich vudng goc
v6i duong stre, bang cuong do dién truong tai do. C6 nghia cuong d6 dién truong E
bang mat d§ dudng stc ne.

Puong surc dién truong bi gidn doan khi di qua mét phan cach gitra cac moi truong,

Puong cam g dién D ¢6 tinh chat twong tir nhur dieong sike dién truong E , nhung c6
diem khac la khong bi gidn doan khi di qua mat phdn cdch giita cac moi truong.

Déi véi dién truong déu duong stic 1 nhimg dudng thang song song.
IVV.2. Pién thong

IV.2.1. Pinh nghia

H.3.3

v
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Pién thong @, cua dién truong déu D di qua mit phang S duoc dinh nghia:

®, = D.S (3-15)
®, = D. S .cosa (3-16)
Hay: ®©, = D. S, (3-17)

o n lavécto phap tuyén don vi ctia mit phang S.
Nhan xét:
- Dién thong @, di qua mit S 13 dai luong dai sd.

- Gid tri cua dién thong ®, di qua mdt S bang sé dwong sitc cam g dién
xuyén qua mat S.

Dién thong c6 don vi la C.
IV.2. Truong hop tong quat
Pé xac dinh dién thong @, cua dién trudong

bat ki D di qua mat S bt ki. Ta chia mat S
thanh nhiing mat vi phan dS dugc xem nhu

phang. Trén dS ta thiét lap vécto dS=dS.n
vuong gbéc véi dS, vl n 1a vécto don vi

vudng gbéc voi mat dS. Trén dS dién truong D
duoc xem nhu déu.

bién thong qua mat dS:

d®, = D.dS

Suy ra qua dién thong @, di qua mat S duoc tinh theo biéu thirc sau:

—

®, = [Dd (3-18)
()
Déi véi mat kin S nguoi ta qui udc vécto phap tuyén don vi H hudng ra ngoai.
Nén:

Dién thong di vao mat S c6 gia tri am (-).
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Dién thong di ra khoi mat S c6 gia tri duong (+).

H.3.5

IV.3. Phat biéu dinh li O-G ciia dién truwong
I1VV.3.1 Dang tich phan

Dién thong di qua mot mat kin (S) bat ki b&ng t(fng dai s6 cdc dién tich chira
trong mat kin (S) do.

®, = [D.dS = g (3-19)
S -
1VV.3.2. Dang vi phian
Theo toadn giai tich vécto, ta co:

[D.ds =[dvDdv (1)
(s) V)

Néu dién tich phan bo lién tuc. Ta co:

Zqi - IpdV (2)
V)

Thé (1) va (2) vao (3-19), ta suy ra:
divD = p (3-20)
Doc thém: Cho vécto: A= A, i+ A, T + A, K thi:

divaz B, OB | OA (3-21)
ox oy oz

Bai doc thém: Chirng minh dinh li O-G ciia dién truong
1/ Trwong hop mét dién tich diém q nam trong mét mit (S) kin bét ki
A

—

D

A
v

So
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Gia su dién tich g > 0, lcfy q lam tdm vé mot mat cau So ¢6 ban kinh r va nam
trong mat (S).

Ta tinh dién thong qua mat Sy :

> >
d, = jD.ds = des
©) ®)

Do tinh chat doi xung nén cam ung dién tai moi diém trén mat cau S, giéng

nhau, theo (3-13 ), ta co:

D=_9_
Ay

A I ¢ 2 _
Vay: ® =D [|dS = Arrt=
ay e (g[) 47Z_r2 q

S { 2 r . A = A ~
Vi mat So nam trong mat (S) nén so duong svwc cam ung dién D xuyén qua mat
(S) bang so dwong sirc xuyén qua So. Nén:

D, = m D.dS = m D.dS = q (dpcm)
(S0) )
Poi voi dién tich q < 0 ciing tirong tu
2/Trwong hop hé dién tich diém nam trong mdt kin (S)
Ta tinh dién thong qua mat (S):

3/ Truwong hop hé dién tich diém nam ngoai mit kin

(S) S2
St
Ta c6 hé dién tich diém nam trong mdt kin (S) nhw hinh vé
Mt (S) gom c6 hai phan (S) =S, + S,.

He¢ dién tich diém nam trong mat Sy va nam ngoai mat S.
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Dién thong qua mat (S):

Ds = D51 + D
Véi : D= Dy = ) g
Suyra: D=0

IV.3.3. Ung dung dinh li O-G

IV.3.3.1. Pién trudng giy ra boi mit phang mang dién déu rong vo han

H.3.6 D S

©) I

Dé dang ching minh dugc dién truong gay ra boi mat phang rong vo han Ia
dién truong déu. Pé xac dinh dién truong tai diém M, tir M ta v& mot mit try c6 dién
tich day Sp . Mit tru cat mat phang mang dién nhu hinh v&.

+g

Ta c6 dién tich ctia mat tru: S = 2Sg + Sy, Vi Sp 1a dién tich mat bén cua mat
try, ap dung dinh 1i O-G d6i véi mat tru:

—

= [D.dS=2 [ D.dS + jD.dE = 6S,
() Sp
Trong do: .[Bd% =0 ViDLldS=ds.n
=2 jD.ds = 2jD.ds = 2Djds = 2DS, = ¢S

(SO) SO SO

(el
Vay: D=—
dy 5

Suy ra: E = 22:0 (3-22)

Voéi: o :% la mat do dién mat, S dién tich cua mat phéng, Q la dién tich ctia mat
phing.
Cau héi:

Hay chimg minh dién trudng gy ra boi mat phang rong vo han 1a dién truong déu.
Phén tich:

Gia st ta ¢c6 mot dia tron ban kinh R, mang moét dién tich Q. Hay khdo sat
cuong do dién truong E do dia tron gly ra tai mot diém M nam trén truc cua dia. Goi h
la khoang cach tir M dén tam O cua dia.
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a/ Néu h >> R thi dién tich Q 14 dién tich diém. Ap dung cong thirc (3-8) ta tinh dugc
cuong do dién E truong tai M:

Q
=——= (a
4nee, h? @
b/ Néu h << R thi dia tron 13 mit phang rong v6 han. Ap dung cong thire (3-22) ta tinh
dugc cuong do dién truong tai M:
o
-2 Y (b)

2¢e, S2es, 2nRsg,

Trudng hop h bat ki, ap dung cong thirc (3-10) ta tinh dugc cudng do dién trudng E tai

c/
M:

Q_ g1 (c)

E=
27R%¢e, ( [ R )
1+
h

Biéu thuc (a) va (b) 14 hai truong hop riéng cta biéu thic (c)

Cau héi : Hay trinh bay cach dan tr (¢ )ra (a)va(b)
IV.3.3.2. Pién truong gy ra bai hai mit phang song song rong vo han mang dién déu

trai dau

+o N
H > £

Y

A
t

E,

H.3.7 oM .

—
E —> —> -

Cuong d6 dién truong tai diém M gitra hai ban
E. = E + E =2E =2E
Em = 2 (3-23)
Cudng d6 dién truong tai diém N ngoai hai ban:
E, = E +E =0

IV.3.3.3. Dién truong gay ra boi mot mit cdu mang dién phan bd déu
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H.3.8

(Sm

Mdt mit cau mang dién tich Q phan bd déu, c6 tim O. Do tinh chat ddi xung

vécto cam ung dién D cta mit ciu mang dién tich Q 13 nhitng duong thang c6 phuong
Xuyén tam O.

DPé x4c dinh dién truong tai mot diém N nam bat ki bén trong mat cau mang
dién. Ttr di€ém N ta vé mot mat cau (Sy) ¢ tam O. Ap dung dinh 1i O-G doi véi mat
cau (SN):

® = [DdS =0
(Sn)
Suy ra: D =0

Vi diém N 12 diém bét ki nam trong mat cau mang dién tich Q, nén suy ra dién
truong bén trong mat cau namg di¢n tich Q bang 0.

bé xac dinh dién truong tai mot diém M nam ngoai mat cau mang dién tich Q
va cach tdm O mdt doan r. Tu di€ém M ta v€ mot mat cau (Sy) c6 tam O. Ap dung dinh
[i O-G d6i v&i mat cau (Sy):

®, = [DdS =Q
Sm

Do tinh chat ddi xtmg nén cam ung dién D tai moi diém trén mat Sy giéng
nhau.

O, = Djds =D4nr* = Q
(s)

Viy cam tng dién tai diém M:
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p._ @

4rr?

Suy ra cuong do dién truong E tai diém M ndm ngoai mat cau mang dién tich Q:

E-— 3 (3-24)

brg,er?
Nhan xét:

Cong thirc tinh cudng do dién truong E tai diém M nim ngoai mit cAu mang
dién tich Q (3-24) c6 dang toan hoc giong cong thire (3-8) tinh cuong do dién truong
cua mdt dién tich diém q:

ql

E=—"—
dree, r

V. Pién thé

V.1. Chirng minh trwong tinh dién 13 trudong luc thé

H.3.9

Mot dién tich diém q, chuyén dong tir vi tri (1) dén vi tri (2) theo mot dudng
cong ( C)batki trong trudng tinh dién cia dién tich diém q. Ta ¢ cong cia luc tinh

dién F tac dung 1én q, trong dich chuyen trén.

@,
A = [Fds (1)
)
Véi: F=—% ¢ )
Aree, v

Thé (2) vao (1) twong tu nhu truong hap dan, ta tinh duoc:

A, = % 9%

Aree ¥, Ames,l,

Vi duong cong ( C ) bat ki, nén cong Ay, chi phu thudc vaor; Var, .
Viy trudng tinh dién 13 truong luc thé .

V.2 Thé niing ciia dién tich diém trong dién truong

V.2.1. Thé ning cua dién tich diém q, trong dién truong bat ki
Néu lay gdc thé ning & vo cing (), theo ( 3-9) ta co:
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F ds

—38

th = A]_OO =

—
=

)
V6i: F =q, E 1alyc tinh dién cia dién truong tac dung 1én dién tich diém Jo
Viy ta c6 biéu thirc thé ning cta dién tich diém q, trong dién trudng:

Wy = g [Eds (3-25)

1)

—

V.2.2. Thé ning caa dién tich diém g, trong dién trudng cia dién tich diém q

H.3.10

()

Mot dién tich diém qo dat tai vi tri (1) trong dién trudng cua dién tich diém d, 9o
cach q mot khoang r.
Ta c6 thé nang cua dién tich diém q, trong dién trudng cua dién tich diém q:

Wy = qo[Eds (1)

1)

—

Ta c6 vécto cuong do dién truong tai mot diém trong dién truong cua dién tich
diém q:

— q -
Aree, 1’ (2)

Theo (1- 9) trong dich chuyén vi phan: ds=dr (3)
Theo toén hoc: rdr=rdr (4)

Thé (2),(3)va(4)vao (1) taduoc:

(=)
W, =- _99% J' d (lj
dree r

o r

Lay tich phan ta dugc:
a9
W, = o 3-26
t Aree, ¥ ( )

Néu hai dién tich ciing dau thé ning duong.
Néu hai dién tich trai dau thé nang am.

V.2.3. Thé ning cia dién tich diém q, trong dién truong cia hé dién tich diém
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Voi: E:anlgl
Suyra: Wy = quiﬁtﬁ:iTéz
@ b
Wy = Z 9.9 (3-27)

Biéu thuc (3-27) 1a cong thirc thé ning cua mot dién tich diém g, trong dién
truong cia mot hé dién tich diém.
Bai tap 3.4:

Dién tich diém q = ¢, dat tai vi tri A va dién tich diém q, = - 0, dit tai vi tri B.
Tinh thé nang cua mot dién tich diém q dat tai di€m M nam trén dudng trung truc cua
AB va cach trung diém O ctia AB mot doan h.

V.3. Pién thé

V.3.1. Dinh nghia
Khéi niém dién thé V tai mot diém trong dién truong duoc dinh nghia:
W
V = q—t (3-28)

Don vi dién thé 1a Volt (V).

Néu biét dién thé V hoan toan c6 thé tinh thé nang W, ciia mot dién tich diém q
trong dién truong.

W, = qV (3-29)
V.3.2. Pién thé tai mot diém trong dién truwdong bat ki
Tir (3-25) va ( 3-28 ) ta suy ra dién thé tai vi tri (1) trong dién truong:

—

Eds (3-30)

—38

V1:

—~
=

)
V.3.3. Pién thé tai mot diém trong dién truwong cia mot dién tich diém q

Tir (3-26 ) va ( 3-28) ta suy ra dién thé V tai mot diém trong dién truong cua
mot dién tich di€m q:

v=_J4 (3-31)

Nhéan xét:

Tai moi di€m trén mat cau ban kinh r, c6 tdm la di¢n tich diém q, c6 dién thé V
bang nhau, duoc goi la mat dang thé. Puong stc dién trudong vuong goc voi mat dang

thé.Vécto cuong do dién truong E 6 chiéu hudng theo chiéu giam cua dién thé.
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V.3.4. Dién thé tai mot diém trong dién truwdng cia hé dién tich diém

Tu (3-27 ) va ( 3-28 ) ta suy ra dién thé V tai mot diém trong dién truong cua
mot hé dién tich diém:

Z

(3-32)

472'6‘6‘ ¢
Bai tap 3.5:
Pién tich diém qQu = Qo dat tai vi tri A va dién tich diém q = - q, dit tai vi tri B.

Tinh dién thé V tai diém M nam trén dudng trung truc cia AB va cach trung diém O
cua AB mot doan h.

V.3.5. Hiéu dién thé
Theo (3-30) ta c6 hiéu dién thé giita hai diém (1) va (2) trong dién trudng:

U=V,-V, = jEds- TEds: TEds + onTs = onTs
(6] (2) (€] () (6]

Viy, U=Vi-V,= [Eds (3-33)

Pon vi hiéu dién thé la (V).
V.3.6. Cong cua luc tinh dién
Mot dién tich diém q chuyén dong trong dién truong, s€ bi dién truong tac dung

—

mot luc tinh dién: F =q E

Ta c6 cong cua lyc tinh dién F tac dung Ién dién tich q trong dich chuyén tu vi
tri (1) dén vi tri (2) trong dién truong.

2,5, @ L 5, @,
Ap = IFds=Iqus:qIE.ds=q(V1—V2)
) &) M
Az = q(V1-V2) (3-34)

Ap = q(Vi—-Vy)=qV1-qV2=W, - Wy
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Ap = Wy - Wp (3-35)
Biéu thuc (3-35) chinh 14 dinh 1i thé ning

VI. Niing lwgng dién ciia hé dién tich diém

S e

o} a

Ta ¢6 hai dién tich diém quvaqgy o rit xa nhau va khong tuong tic nhau. Dién
tich gq; ¢ diém A, dién tich q, & vi tri vO cung ().

Ta c6 cong cua luc tinh dién do q; tac dung 1€n g, khi dua dién tich g tir vo
cung () dén vi tri B cach A médt doan .

As = 01 (Vs -Vs)

Véi: V., = 0 1a dién thé tai oo trong dién trudng cia qq

Va V= % 1a dién thé tai vi tri B trong dién truong cua q;
Are,e
Vay: Ag = - i
Are e

Goi F 14 lyc ta tic dung lén q, dé dua q, vé vi tri B va F, 14 lyc tinh dién ma q,

tac dung 1én qp. Taco: F=- F,
Vay cong A cua luc F tao nén hé dién tich diém:

A - A(X)B - qqu
Are,s 1

Theo dinh luat bao toan ning lugng cong ma ta tiéu tén dé tao nén hé dién tich
di€ém bang nang lugong dién ctia hé dién tich diém.

We — A — qqu
Are,e

Ta c0 thé viét:
1 1
W, = =q, q—2 +=0, L
2 \4rneer) 2 Arg,er
Hay:
1 1
We==q: V1. + =V
e= 5 01 Vi1 > 02 Vo
Trong do:

- V= G2 1a dién thé tai vi tri dit q; trong dién trudng cua qp
Arg e r
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v, = gy dién thé tai vi tri dit qp trong dién trudng cua qq
Areye ¥

Suy rong ra nang luong dién ctua hé n dién tich diém.

51
W, = > -aV, (3-36)

i=1

Trong do6 V;j la dién thé tai vi tri dat dién tich gi trong dién truong cua cac di¢n
tich con lai, dugc xac dinh theo ( 3-32).

VII. Vit dian
VIL1. Piéu kién can bing tinh dién ciia vat din
Vat dan 1a vat & bén trong né c6 cac hat dién tu do, vi du kim loai.

Mot vat dan mang mot dién tich Q khi ¢ trang thai can béng tinh dién thi dién
truong trong vat dan bang khong va duong suc dién truong ¢ lan cén vat dan vuong
gbc vo1 mat ngoai vat dan.

NQuoi ta iing dung tinh chdt ndy dé ché tao man chdn tinh dién. Mot vét dan

bang kim logi dat trong dién truong ngodi, dién truong ngoai khong vao duoc trong
phan réng, vi trong phan réng dién truong bang khéng.

VIL2. Cic tinh chit ciia vat din mang dién ¢ trang thai cAn bang tinh dién
VIL.2.1. Vit din 1a vat dang thé

q Lay hai diém bat ki (1) va (2) & trong hay trén vat dan. Ta tinh hiéu dién thé gitra
hai diém (1) va (2):
@
V-V, = jEdS =0
®
e (ViE =0)
e Suyra V; =V,
o Vay moi diém trén vat dan cé dién thé bcing nhau.
VIL.2.2. Pién tich chi phan b6 & mit ngoai vat din

Tudng tugng mot mat (S) nam & trong va sat mat ngoai vat dan. Ap dung dinh li
O- G @061 voi mat (S).

(ViD =0)
Vay dién tich chi phan bd & mat ngoai vat dan va tap trung lon nhét & miii nhon.
Nguoi ta trng dung tinh chat nay dé che tao cot thu 01 (chong sét)

VIIL.3. Niing lwgng dién ciia vat dan
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Dé tinh ning luong dién cia mot vat dan mang mot dién tich Q, ta chia vat dan
thanh nhiing dién tich diém q; (Q = Z g; ), moi dién tich diém q; c6 dién thé giong nhau (

Vi = V)
Theo (3-36 ) ta c6 ning luong dién cua vat din mang dién tich Q va c6 dién thé
V:
1 1 1 1
W.=S=qgV=SYZqv==vSqg==-0V
: iZZQ. =250V =3 Zq 5Q
1
e E QV (3'37)
VI1.4. Tu dién phing
+Q -Q
V o—¢ E ——o \,
S H.3.13
‘ ............. ’
d

Tu dién phing gdm hai mit phang bang kim loai c6 cung dién tich S, dat ddi
dién song song nhau, cach nhau mét doan d. Khi tu dién tich dién, gia tri dién tich trén
hai ban b::ing Q va trai dau. Dién thé trén ban duong la V4, dién thé trén ban am 13 V,.
Dién trudng giira hai ban 1a dién truong déu:

(o2

E=Z Q)

&g,

bé dic trung cho kha nang tich dién cua tu dién. Nguoi ta dung khai niém dién
dung C, duoc dinh nghia:

_ Q i
C = v (3-38)

~ Néw Vy-V, =1V,suyra: C= Q. Vay dién dung C cua tu dién c6 gia trj
bang dién tich tich cho tu dién, dé hiéu dién thé gitra hai ban tu di¢n bang 1V, hay tang
lén 1V.

Pon vi cua dién dung 1a Fara (F)

1uF = 10°F

1pF = 10™F
Theo ( 3-33 ) ta c6 hiéu dién thé giira hai ban:

U=V, -V, = (I)EoTs = iEds = Ej.ds: Ed
(3] 0 0
U=Ed (3-39)

Taco: Q = oS, mat khac theo (1) o=¢&¢,E
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Suyra: Q= &¢,SE (2)
Thé (2) va (3-39) vao (3-38), ta duoc:
EELS
d
Vay dién dung C cua tu dién chi phu thuoc vao hinh dang, kich thudc va moi

truong giita hai ban.
VIII. Chét ban din
VI11.1. Chét ban din

_Trong chat ban d?ll} cac hat electron (€ ) co lién két yéu véi nguyén tir ciia chét
ban dan.Vi du: Trong chat ban dan Silic (Si) d€ hat e thoat ra khoi nguyén tir Si can
mot nang luong E, = 1,1 eV, voi 1eV = 1,9.10™ J. ( Cho biét ning luong cua hat
photon ctia anh sang o6 A = 0,7 pm bang E = 2,84.101°7)

C =

(3-40)

O nhiét d6 thap chat ban dan 1a chét cach dién. O nhiét d6 binh thuong ning
lugng chuyén dong nhiét cua hat e” du dé€ birc hat e thoat ra khoi nguyén tir chat ban
dan tr¢ thanh hat e tu do. Vay & nhiét do binh thuong chat ban dan 1a chat dan dién

VII1.2. Chét ban din tinh khiét

O nhiét 6 phong hat ¢ c6 nang lwong nhiét dii dé thoat ra khoi nguyén tir ciia chat
ban dan dé tr¢ thanh hat e tu do. Va tao ra & nguyén tir chat ban dan mét 10 trong p .

Nhu véy trong chit ban din tinh khiét s6 hat ¢ tu do (n. ) va s6 15 tréng p &
mang tinh thé chat ban dan ( np ) bang nhau: ne = n,

Khi dit chat ban dan trong dién truong E . Pién truong E tac dung 1€n hat e tu
do 1am ching chuyén dong c6 huéng ( nguoc chiéu E ) tao nén dong dién ..

Mat khac dién truong E cing tac dung l€én hat ¢ con lién két véi nguyén tir, lam
né thoét ra khoi lién két véi nguyén tir téi “chiém” mot 16 trong p va tao ra mét 16 tréng p
méi.

Céc 16 tréng p chuyén dong nguoc chiu véi chiéu chuyén dong cua hat ¢”. Su

chuyén dong cua hat e lién két ciing tao nén dong dién L.
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Ngudi ta dién dat mot cach khac dong dién I, nay duoc tao ra béi sy chuyén
dong cua 10 trong p.

Nhu vay dong dién trong chét ban dan tinh khiét duoc tao ra béi cac hat e tw do va 16
trongp: [=I+ 1.

VI11.3. Chit ban dén loai n
Néu pha vao chét ban dan Silic (hoa tri 4) mét tap chat Photpho ( ho4 tri 5).

Nguyén tir tap chit P c6 du mét hat ¢ hoa tri khong tham gia vao lién két voi mang
chat ban dan Si. Hat e du nay lién két rat yéu vaoi nguyén tir tap chat P. Chi can nhan mét
nang lugng rat nho AE = 0,045 eV, nd dé dang thoat ra khoi nguyén tir P trd thanh hat e tur
do.

Nhu vay cu pha vao chit ban dan Silic mot nguyén tu tap chit P, sé& tao ra mot
hat ¢ tu do dan dién.

Trong chét ban dan Silic pha P s6 hat ¢ tw do (n, ) 16n hon s6 16 trong p ( np ): Ng >
Np -

Céc hat e” tu do duoc got 1a céc hat tai dién da $0.
Céc 16 trong p duoc goi 1a cac hat tdi dién thiéu sé.

Trong chat ban dan ma: n, > np duoc goi la chat bdn dan logi n.

H.3.14
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VI11.4. Chit ban dén loai p

e H.3.15

Néu pha vao chat ban dan Silic (ho4 tri 4) mot tap chat Nhom ( Al ¢6 hoa trj 3)

Nguyén tir tap chat Al con thiéu mot hat e hoa tri tham gia vao lién két véi
mang chat ban dan Si . B¢ lap vao cho thi€u nay, nguyén tr tap chat Al “muon” mot
hat e hoa4 tri cua nguyén tir Silic va tao ra mdt 10 trong p.

Ning lugng ma hat ¢ lién két ciia nguyén tir Si nhan vao dé thoat ra khoi
nguyén tir Si va cho nguyén tir tap chat Al “muon” dé tao lién két v&1 mang chat ban
dan Si la rat nhé AE = 0,0057 eV.

Nhu vay cir pha vao chat ban dan Silic mot nguyén tir tap chat Al s tao ra mot 16
tréng

Trong chét ban dén Silic pha Al s6 hat ¢ tir do (ne ) nhd hon 16 trong p (n, ): Ny > N .
Céc hat ¢ tu do dugc goi 12 cac hat tdi dién thiéu sé.

Cac 16 trong p duogc goi 1a cac hat tdi dién da so.

Trong chit ban dan ma: n, > N dugc goi la chit ban dan logi p.

VIIL5. Lép chuyén tiép p-n

1]

H.3.16

eyl
+

Khi cho hai chit ban dan loai p va n tiép xtc nhau. Do sb 15 tréng & bén p 16n
hon s6 10 trong ¢ bén n. Nén c6 su khuéch tan 16 trong tir bén p sang bén n.

Do sb hat ¢ din ¢ bén n 16n hon sb hat ¢ din & bén p. Nén ¢co su khuéch tan
hat e” dan tir bén n sang bén p.

Dan dén két qua tai ving tiép giap p-n: bén n mang dién tich duong (+) va bén
p mang di¢n tich am (-).
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Tai noi tiép xac p-n xuit hién mot dién tm(‘mg tiép xtc co vécto cuong do dién
truong E huong tir n sang p. Dién truong tiép xuc E cothc dung chdng lai dong céc hat

tai dién da so di qua 16p chuyén tiép p-n, nhung lai c6 tic dung kéo cac hat tai dién thiéu
s6 qua 16p chuyén tiép p-n.

Tir I6p chuyén tiép p-n nguoi ta ché tao ra cdc linh kién dién tir:

Diod ban ddn, T ranzito ban dan, vi mach (IC), pin mat troi, diod phdt quang quang
(LED), LASER bén dén...

Bai doc thém: Cd chinh dién

Cé chinh di¢n Nam My (Electrophorus electricus) hay con goi 1a Luon dién (The Electric Eel)
séng & phia Biac Nam My chii yéu ¢ luu vuce song Amazon va song Orinoco Peru, con trudng
thanh c6 thé dai 2,5m nang 20 kg. Séng & ving sdng Amazon (Nam M¥), tai nhiing noi c6 it
khi 6xy. O hai bén song lung ciia c4 chinh dién, c6 2 "nha may dién", mdi "nha may" gém 70
"cot dién" déu song song, mdi "cot" 1a mot chong gdm 6.000 té bao phat dién déu ndi tiép.
Lac gap mdi hodc ké thu, ca chinh dién co thé phong mét loat tr 10 dén 30 "cu dién" véi dién
thé 1én t6i 900 von, manh c6 thé 1000 von, dé quat nga va lam té liét ddi thu.

Ngoai ra, c4 chinh dién con cé thé phat lién tuc nhitng xung dong dién véi dién thé thap dé
dinh hudng va thim do méi truong trong nhimng ving nude duc hodc tdi tim. Thyc ra co quan
phat dién chinh ctia c4 nim ¢ phan than, dién ¢ dudi tao ra yéu hon va giir vai tro dinh vi, dinh
hudng boi cua cad. Ngoai ra 550 V 1a dién 4p phat ra tir mot con cd chinh Nam MY trung binh,
v&i con truong thanh dién ap 1én toi 750V.

Co quan phat dién

Ching c6 mot vii khi san moi dang so, do 1a co quan phat dién cua ca (EOD electric organ
discharges) duoc tong hop tur 3 phan: phan chinh tich dién (Main Organ), phan sdn moi phat
dong dién (Hunter’s Organ) va phan du6i dinh vi (Sach’s Organ).

Phan tich siu co quan phat dién cua c4 s& thiy chung 1a cac 16p mong co bao quanh boi mot
dich trong va sét, cac 16p co tao dién dong bd va dong dién tong phong ra duoc diéu khién boi
ndo ca. Tat ca chi dién ra trong 3 mi li gidy (3/1000 gidy) nhung c4 chinh dién c6 thé phong
lién tuc 150 1an trong mot gid ma khong ...mét moi! Do dé it con mdi nao thoat khoi miéng
n6. (P ¢ trudng hop mot con hoing nga lan kénh ra khi ghé miéng uéng nudc gan chd ca
chinh dién). Nguoi khi bi ca chinh phong dién c6 thé khong chét va guong day thoat duoc,
nhung néu cham chéan khong ra khoi viing nguy hiém va lanh sy phong dién lap lai lién tyc tir
c4, chung ta co thé bi tir vong.
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Ba phﬁn co quan phat di¢n cua cé s€ tao dong dién sinh hoc, dong dién nay hinh thanh tir cac
pin sinh hoc goi l1a ban dién (electroplaques) co6 suat dién dong e = 0,15V va dién tro ndi r =
0,250hm. Cac ban dién sip xép 140 diy, mdi diy co 5000 ban dién trai dai theo than ca.
Chiing ta c6 thé 1ap mo hinh tinh toan nhu sau: Suét dién dong E cua bd pin gobm 5000 ban
dién/diy va 140 day song song chinh 13 suat dién dong ciia mdi day:

« E=5000.0,15V = 750V

e Dién tré cua mot day: Rd = 5000.0,250hm = 1250(ohm)

e Dién trd ndi ciia bd pin E:

e 1/Rn = 140(1/Rd) vy Rn = Rd/140 = 1250/140 = 8,92(ohm)

(http://vi.wikipedia.org/)
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CHUONG 4: TU TRUONG

I. Dong dién

Nam 1800 Nha vat Iy ngudi Y 13 Volta d3 phat minh ra ngudn dién mot chiéu
dau tién. Chiéc pin Volta dau tién dugc ché tao gom mot ban K&€m va mdt ban Bong
nhung trong dung dich acid sunfuric.

I.1. Dong dién

Dong dién 1a dong chuyén dong c6 hudng cia cac dién tich . Chiéu dong dién
dugc qui udc la chi€u chuyén dong cuia hat mang dién tich duong hay nguoc chiéu

chuyén dong hat mang dién tich 4m hay ctng chiéu vé6i vécto cuong do dién truong E
tao ra dong dién.

Phan Tich:

Binh thudng trong mot day dan, vi du diy Pong, cac hat electron ty do trong
day dan chuyén dong nhiét hon loan, trong day dan khong c6 dong dién.

Néu trong day din c6 ton tai mot dién truong vi mo, khac véi dién truong trong
nguyén tur cau tao day dan 1a dién truong vi mo, dién truong tac dung lén hat electron

mot luc tinh dién F =eE . Dudi tdc dung cua luc tinh dién F cac hat electron chuyén
\ =
dong c6 hudng , ngugc chiéu véi vécto cuong do dién truong E , tao nén dong dién.

Dién trudng lan truyén theo day dan rat nhanh bang van téc anh sang. Khi lan
truyén theo ddy dan dién truong tac dung 1€n cac hat electron mot lyc tinh dién

-

F= eE lam cho cac hat electron tu do tai do chuyén dong c6 huong va tao dong di¢n
tai do.
I.2. Cwong do dong dién

~ Cuong do dong dién I ¢6 gia tri bang dién luong dich chuyén qua tiét dién day
dan trong mot giay .

dqg
1= 4-1
o (4-1)

Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi ctia cudong do dong dién 1a Ampere (A ).
Dbi véi dong dién khong doi:
q=1It (4-2)

v

H.4.1

v
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Theo (4-1) Cudng d6 dong dién I c¢6 gia tri bang dién lweng dich chuyén qua
tiét dién S, cuia day dan trong mot gidy.

Theo hinh v&: v la doan duong hat dién q dich chuyen trong mot gidy. Vay sb
hat dién q dich chuyén qua tiét dién S, trong mot gidy bang s6 hat dién chira trong thé
tich dV = v.S,. Goi n, l1a mat do hat dién trong day dan (so hat dién trén mot don vi thé
tich), $6 hat dién chira trong thé tichdV lan=n, V. S,

Vay dién lwgng dich chuyén qua tiét dién S, cta ddy din trong mot gidy hay
cuong do dong dién I chay qua tiét di¢n S,,.

=1, |q|v.Ss (4-3)
I.3.Vécto mat do dong di€én

Vécto mat do dong dién J 1a dai luong dat trung cho phuong chiéu va do 16n
cua dong dién tai mot diém, dugc dinh nghia :

—

J= n,qv (4-4)
Véi :

* N, la mat do hat dién.
* qladién tich cua hat dién.
« v vantdc co hudng cua hat dién .

N
Ta co6 do lén cua J:

J=ny|q|v (4-5)

S, S

H42 | o

—
J
\
¢ ’ .
Vv - n

A

Gia sir c6 dong dién khong doi I chuyén dong trong mot day dan hinh tru tiét dién S,
Nhan hai vé biéu thtrc (4-5) véi S,. Ta dugc:
Shd =n,|q]|v.Ss
Theo (4-3) ta cé:
Sed=no|q|v.S, =1
Vay: 1=1J.S, (4-6)
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Nhu vay vécto mat do dong dién J cung chiéu voi dong dién, c6 do 1on bﬁng
cuong do dong dién qua mot don vi tiet dién day dan.

Tir hinh v& va biéu thire (4-6) ta co:
| =J.S, =J.S.cosa = J.S 4-7)
Véi:
S 1a mit bat ki
§ = S.Fl) la vécto vuong gdc voi mat S, c6 do 1on béng gia tri cia mat S.
n 14 vécto phap tuyén don vi ctia mit phing S.

Trong trudng hop tong quat, ta co:

| = [J.d (4-8)
(8)

1.4. Phén tir dong dién:

H.4.3

Trén dong dién I tao mot doan rat ngdn d/ dwgc xem nhu thang . Trén d/
thiét lap vécto dﬁf theo chiéu dong dién. Phan tir dong dién la mét dai luong vécto
dugc dinh nghia: | dv

Theo (4-6) ta co:

1d? =3.S,.d0 (L)
Vi Jva d/ cung chiéu nén ta viét lai (1)

1d? =3.S,.d/ =S, de.d (2
Thé (4-4) vao (2) ta duoc:

1 d7 =S, ds. noq\_/) =nq\_/>
Hay: 1 d7 =ngq v (4-9)

Véin=n,S,d¢ 1asb hat dién q chira trong diy dan tmg véi phan tir dong dién | dr
I1. Pinh luat Biot — Savart — Laplace

Nam 1820 Nha vat 1y nguoi Pan Mach Oersted da kham pha ra dong dién tao
ra chung quanh n6 mot tur truong. T doé da khai sinh ra mdt linh vuc nghién curu vat
1y méi 1a dién tir hoc.

11.1. Tir trwomg
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Dong dién hay hat dién chuyén dong tao ra trong khong gian chung quanh né
mot tir truong. Tir truong 13 mot dang vat chét lan truyén trong khong gian bang van
tdc ciia anh sang. Tuong tac tir gitta cac dong dién duoc thuc hién thong qua tir trudng
cua chung. Tinh chit co ban cua tur truong la tdc dung lén dong dién hay hat dién
chuyén dong mdt lyc tur.

Dé dic trung tir truong vé phuong dién luc. Nguoi ta dung khai niém vécto

cam Ung trB. BJ 16n cua veécto cam tng tr B dugce goi l1a cdm Ung tir B. Trong hé
don vi Quoc té (SI) don vi cia cam ti B 1a Tesla ( T ).

Nam 1826 Nha vat Iy nguoi Phap Ampere da dua ra cach giai thich tur truong
do cac nam cham tu nhién tao ra l1a do cac dong dién phdn tir tao ra va cling chinh
Ampere la nguoi tao ra nam cham dién dau tién.

I1.2 . Pinh luit Biot — Savart — Laplace (1820)

Vécto cam ung tur dB cia tir truong do phan tir dong dién | dr gay ra duogc
xac dinh theo dinh luat Biot — Savart — Laplace.

g~ 2 18T (4-10)
- dB codolon: dB =L 190SInG (4-11)

4 r
Véi: 0= (1de,r)
- dB ¢6 phuong vudng goc voi | a7 va r

- dB cb chiéu‘ dugc xac dinh theo qui tic ban tay phai: dat ban tay
phai theo chiéu dong dién , sao cho long ban tay nhin vé diem xac
dinh tir truong, chiéu ngdn cai dang ra 1a chiéu cua dB .
Véi:
e 1,=4m.10 " H/m la hing sb tir

e 1 1ad0 tir thim ti d6i ciia moi trudng, dic trung cho tinh chét tir
ciia moi truong, trong chan khong p =1

H.4.4

149



I1.3. Vécto cuong do tir trwong

Trong mdi truong ddng chat va dang hudng vécto cudng do tir trudng H duoc
dinh nghia:
B
Hidy

H = (4-12)

DJ 16n cua vécto cuong do tur truong H dugc got la cuong do tu truong H.

Trong hé don vi Quéc té (SI) don vi ciia cudong do tir truong H 1a A/m .

IL4. Tir truong ciia mét hat dién q chuyén dong

H.4.5

Goi n 12 s6 hat dién chira trong day din tng véi phan tir dong dién | d/ va dB

1a vécto cam Gng tir do phan tir dong dién | dr gay ra. Ta suy ra vécto cam ung tir B,
ctia tir truong do hat dién q chuyén dong gay ra:
> dB
B, =— 1
V= M

Thé (4-10) vao (1) ta duoc:

q

o1 g 1dfxr
g -l M 10EXT
n 4z r’ )

Thé (4-9) vao (2) ta dugc:

o1 uu, nquxr
B - ML ITXT
" n 4r r

Vay vécto cam Ung tir B, cua tir truong do hat dién q chuyén dong véi vécto

4 - . . /’( 4 A r : : /'7\ 4
van toc v gay ra tai diém M cach q mot doan r dugc xac dinh theo biéu thirc sau:
-

> M, QU xT
B, = y— (4-13)
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g v.sing
e B codolon: B, =%|q|# (4-14)
Ar r
V6i0=(v,r)

5
e B, c6 phuong vuong goc véi v va r

e Chiéu cua B, duoc xac dinh theo qui tac ban tay phai: Néu q > 0 dat

ban tay phai theo chidu v, néu q <0 dit ban tay phai nguoc chiéu v,
sao cho long ban tay nhin vé€ di€ém xac dinh tur trudng, chiéu ngon cai

dang ra 13 chiéu cta B, .
Phén tich:
Mot hat dién q > 0 chuyén dong véi van toc v trén quy dao tron ban kinh r. Hiy xéac

dinh vécto cam Umg tir B, cua tir truong do hat dién q gay ra tai tdm cua O cia quy dao.

Viez(c,?): %nénsinezl

Vécto cam ung tir B, c6 phuong nam theo truc quy
dao tron, c¢6 chiéu xac dinh theo quy tic ban tay phai.

Theo (4-14) ¢6 d6 16n: B, =24 @ (4-14a)
4 r
I1.4. Tir trwomg ciia dong dién

Dé xac dinh vécto cam tng tir B cla tir truong gy ra boi dong dién I bat ki, ta

chia dong dién I thanh nhidu phan tir dong dién1d?. Khi d6 vécto cam tng tir B clia
tu truong do dong dién I gay ra duogc tinh theo:

B=[dB (4-15)
M

Trong d6 dB la vécto cam ing tir gy ra boi phan tir dong dién | dr .

Vécto cam tng tir B cua tir truong gdy ra boi nhiéu dong dién, duge xac dinh theo

n -

B=YB (4-16)

Trong d6 B; 1a vécto cam Gng cua tir truong gay ra boi dong dién tha i (1;) .

11.4.1. Tr truedng gay ra béi dong dién tron
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H.4.6

=

1 c? 4
Pé xac dinh vécto cam tng B cua tir truong do dong dién tron gay ra tai tim O, ta

chia dong dién tron thanh nhimg phén tir dong dién | d7. Khi d6 vécto cam ung B tai tim
O duoc tinh theo:

—

B=[dB (1)
M

Py A ‘n T, A N A .
Vi vécto cam ng tr dB cuia moi phan tir dong dién |1 d/ déu nam trén truc cua
dong dién tron va cung chiéu. Nén (1) duogc viét lai:

B= [dB

(1)

Theo (4-11) ta c6: dB = % :Q—dzl , vising =1
T
. A
Suyra: B = o2 [ di
Lay tich phan ta duoc:
g = bl (4-17)
2R

Dé do tir truong gay ra boi mot dong dién tron, nguoi ta dua ra khai niém vécto
momen tr p_ dugc dinh nghia nhu sau:
p,=1S (4-18)

Véi: S=Sn, S=nR?ladién tich gi61 han boi dong dién tron, n la vécto
don vi cung phuong véi truc dong dién tron, c6 chiéu xac dinh theo qui tic ban tay
phai:

dit ban tay phai theo chiéu dong dién, long ban tay hudng vao tdm, chiéu ngdn
cai dang ra 1a chiéu cua n .

Biéu thuc (4-17) duoc viét lai nhu sau:
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Tur (4-12) va (4-17) ta suy ra cuong do tur truong H ctia dong dién tron tai tam O:
I
H=oo (4-20)
Phan tich:
Mot hat dién q chuyén dong véi van tdc v trén quy dao tron ban kinh R. Hay ap
dung cong thuc (4-17) xac dinh vécto cam ung tur B do hat dién q gay ra tai tdm cuia
O cua quy dao.

Hat dién q chuyén dong voi1 van tdc v trén quy dao tron bén‘ kinh R, tao ra trén
quy dao tron dong dién I. Theo dinh nghia cuong d6 dong dién I bang dién lugng dich
chuyén qua tiét dién day dan trong mot giay.

Tacol=nq:

e nlasdlan hat dién q di qua tai mot diém trén quy dao trong mot gidy.

e n =ﬁ, voi v 12 toe dd cua hat dién q (doan duong hat dién q di dugc
T

trong mot gidy) va 2n R 1a chu vi quy dao tron tron.

o« Vayi=1o (1)

Thé (1) vao (4-17) ta duoc:

| v

Nhan xét: Ta thiy (4-17a) gidng (4-14a)
11.4.2. Tir truwong giy ra béi dong dién thang.

H.4.7

Pé xac dinh vécto cam tng B cia tir truong do dong dién thang AB gay ra tai
diém M, ta chia dong dién AB thanh nhimg phan tir dong dién | d’. Khi do vécto

cam ung B cua tir truong tai M dugc tinh theo:

B= [ dB (1)
(AB)

V6i dB 14 vécto cim g ctia tir truong do phan tir dong dién | a7 gdy ra tai diém M.
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Vi vecto cam Ung tur de cia moi phan tir dong dién | d7 déu cung phuong
chiéu . Nén (1) dugc viét lai:
B= [dB (2)
(AB)
Theo (4-11) taco: dB =2 w
A r

Vay :

I d/sin@
B = ﬂfo J’ (3)
7 (h8)

Xét tam giac vuéng HOM:
e DatOH=/,0M=d

e r=d/sind 4

e ¢ =d. cotgd.Suyrads =-d.do/sin®® , vi ds 1a do dai co gia tri
duong,

e Nén ds = d.do/sin% (5)

Thé (4) va ( 5) vao (3), ta duoc:

o,
B - ! jsine.de
47d 3

Léy tich phan, ta duoc :

s
B= % (cosg, - cosd 4-21
i (cos6, —cosé,) (4-21)
| .
Hay: B= %(coseﬁcosez) (4-22)

Suy ra cuong do tur truong:

H= ﬁ (cos@, + cosd, ) (4-23)

Véi:@lz(AB,AMj va 92:(AB,B j
Ghichld: 6,+6,=r= cosd,=-cosb,

11.4.2. Tir trwong gy ra béi dong dién thing dai vo han
Truong hop dong dién thang dai vo han: 6, ~ 0 va 6, ~ 0. Tir (4-22) ta suy ra:

Bo ! (4-24)
27d
I
Hay : H=—— 4-25
y Py (4-25)
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Bai tip 4.1: Hai dong dién thang I; = I = | = 2 A song song cing chiéu dai v han,
cach nhau mot doan L = 4 m trong chan khong. Hay tinh cdm tUng tor B tai diém M
trong mat phang vuéng goc voi hai dong dién va nam trén duong trung tryc cua L,
cach trung diém O cia L mot doanh=1m

Phwong phap giai:

Hai dong dién I; va 1, vudng géc voi mit phang hinh v& va hudng ra.

Dong dién I; gy ra tai diém M tir trudng B, c6 phuong vudng goc vai dy, €O
chiéu nhu hinh v&.

Dong dién I; gy ra tai diém M tir trudng B, c6 phuong vudng goc vai d,, €O
chiéu nhu hinh v&.

V\||1:|2:|Vé.d1:d2:d nén: Bl=Bz=/u0I (1)
27d

Vi B; = B, nén hinh binh hanh tao bai B, va B, 4 hinh thoi.
Theo hinh v& hai goc (B,,B,) va (di, d,) bing nhau.

Tur truong B do hai dong dién I, va |, giy ra tai diém M.

B=8+8
Chiéu biéu thirc (2) 1én phwong chiéu cua B , ta duoc:
B=Bj;cosa +Bycosa = 2B;cosa  (3)

Theo hinh vé ta co:

h
cosa =— 4
a=2 (@)

q Thé (1) va (4) vao (3) , ta dugc cam ung tir B do hai dong dién I; va I, giy ra tai
diem M.
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B=2/" (5

27d?
Tirhinh vé ta co: d®>=a’+h* (6)
Thé (6) vao (5) ta dugc:
Ih I h
= ﬂoz 2y ,U; 2 (7)
2z7(a+h?)  z(a®+h%)
Véi: a:E:ﬂ:Zm
2 2

Vay tur truong tai M:
_ umlh 4710721
z(@*+h*  z(2°+1)
B=1610""T
Bai tap 4.2: Hai dong dién thang I, = I, =1 =2 A song song cung chiéu dai vO0 han,
cach nhau mét doan L =5 cm trong chian khong. Hay tinh cdm tng tir B tai diem M

trong mit phiang vudng goc véi hai dong dién, cach I; mot doan d; = 3 cm va cach |,
mot doan

=1,6.10"T

d, =4 cm.
Pap sb:
B=167.10°T

Bai tap 4.3: Hai dong dién thang I, = 1, =1 =2 A song song nguoc chiéu dai vo han,
cach nhau mot doan L = 4 m, trong chan khong . Hiy tinh cam ung tir B tai diém M
trong mit phang vudéng goc voi hai dong dién va nam trén duong trung truc cia L,
cach trung diém O ctia L mot doanh=1m

Pap sb:
B=_ Al _30107 T _yéia=Lp2

II1. Pinh li Ostrogradsky — Gauss ( O — G ) ctia tir truong
II1.1. Puwong sure tir

Dé dién ta tir truong mot cach hinh anh. Nguoi ta dung khai niém duong stc tir
truong, duoc dinh nghia nhu sau:

Puong stc tir truong 14 duong cong ¢o chiéu trong tir truong. Sao cho tiép

tuyén tai moi diém cta dudng suc trung voi vécto cam ung tir B tai diém do .

Duong stic tur truong c6 céc tinh chat sau :
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Duong stic tur truong 1a duong cong kin
Céc duong stre tir truong khong cit nhau

Nguoi ta qui ude vé sd dudng st tir trudng qua mot don vi dién tich vudng
gbc voi duong strc, bang gia tri cam tng tor B tai d6. C6 nghia gia tri cam
ung tir B bang mat do duong suc tr np, .

Dbi véi tir trudng déu dudng stre 1a nhitng dudng thing song song.

Pudng stc tir ciia dong dién thing 14 nhimg dudng tron ¢6 tim & trén dong dién.

e i)

III. 2. Twr thong
I11.2.1. Dinh nghia
S, S R
B
H.4.10 /
S=Sn

n
»

Ttr théng @, cia tir trudng déu co vécto cam ung tir B di qua mat phang S

duoc dinh nghia:
O, = B.S (4-26)
Hay: ®, = B.S.cosa (4-27)
Hay: o, = B. S,

Vo1 S, = S cosa

a=(B,S)

{

- N 7 . 9. ~
S =S.n la vécto vudng gdc voi mat S, c6 do 16n bang gia tri ctia mat S

Vécto n 1a vécto phap tuyén don vi cia mit phang S

Nhéan xét: tr thong @, di qua mat S 1a dai lugng dai s6 . Gia tri cua tur
thong @, di qua mat S bang s6 duong strc tir xuyén qua mat S.

Tur thong c6 don vi 1a Wébe (Wb ) .
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I11.2.2. Truong hop tong quat

H.4.11

~ Dé xac dinh tir thong @y, cua tir truong bt ki ¢o vécto cam img tir B di qua mit
S bat ki. Ta chia mat S thanh nhitng mét vi phan dS duoc xem nhu phang. Trén dS tur
truong dugc xem nhu déu. Khi do tir thong @, di qua mat S dugc tinh theo bi€u thirc
sau:

—

®, = [ B.dS (4-28)
(8)

Déi v6i mat kin S nguoi ta qui ude vécto phap tuyén don vi n hudng ra ngoai .
Nén:
e Tu thong di vao mat S co gia tri am (-)
e Tu thong di ra khdi mat S c6 gia tri duong (+)
111.3.3. Phat bi¢u dinh li O-G ciia tir trwong
111.3.3.1 Dang tich phan
Tir théng di qua mét mdt kin bat ki (S ) bang khéng.

®, = [ B.dS =0 (4-29)

111.3.3.2. Dang vi phan

Theo toan hoc:

—

®, = [ B.dS= [ divB.dV =0

) )
Suyra: divB = 0 (4-30)
IV. Dinh li Ampere

IV.1. Phat biéu dinh li Ampere
IV.1.1. Dang tich phan
Luu sd vécto cuong do tir truong H doc theo mot dudng cong kin ( C ) bat ki

bang tong dai sb cac cudng d6 dong dién xuyén qua dién tich giéi han boi dudng cong

(C).
[H.dr=31, (4-31)

() !

158



e Trong d6I; >0 :néu chiéu lay tich phan cing chiéu véi H cia dong dién I .

e TrongddI; <O :néu chiéu ldy tich phan nguoc chidu voi H cia dong dién I .
IV.1.2. Dang vi phan

Trong moi trudng dan dién lién tyc:

ZI = | J.ds (1)
(8)
Theo giai tich vécto: _[ H.d/ = J. rot H.dS (2)

© (8)
Véi: S 1a dién tich gi61 han boi duong cong ( C).
Thé (1) va (2) vao (4-31). Ta duoc:

_[ rotﬁ.d% = I 3d75
) )

Suyra: rot H =J (4-32)
Véi: J=n,qv 1a vécto mat do dong dién

IV.2 Ung dung ciia dinh li Ampere

IV.2.1. Tir treong trong dng day tron

H.4.12

Mot dng day dién tron c6 n vong va cudng do dong dién I chay trong ong day. bé
xac dinh cuong do tir truong H tai diém M trong long dng day va cach tam oOng day

mét doan R . Tu M ta v& mot vong tron ( C ) ban kinh R cung tdm voi éng day. Ap
dung dinh 1i Ampere d6i véi vong tron ( C ):

jﬁ.d?:jH.de:nl
(c) (c)

Do tinh chat d6i xtng tai moi diém trén vong tron cudng do tir truong H gidng
nhau.

Vay: H[d¢=H.2zR=nl
()
Hay: H=__1 =nl
- 27R °



H = n, | (4-33)

Suy ra: B = npenel (4-34)
Véing = SALEN P mat do vong day.
27R
IV.2.2. Tir treong trong ong day thiang dai vé han
Mot dng day thing c6 chidu dai ¢ rét 16n so voi dudng kinh ciia éng, duoc xem 13
ong day thang dai v6 han. Tt truong trong 6ng day thang dai vo han 13 tir trudng deu Co

thé xem Ong day thiang 13 mot phan cta dng day tron. Do d6 ta c6 tir truong trong 6ng day
thang.

H=nl (4-35)
B = uponol (4-36)

Véin, = % la mat d6 vong day
V. Pinh luidt Ampere vé twong tac tir
V.1. Dinh luat Ampere

Mot phan tir dong dién | dr dat trong tor truong c6 vécto cadm ung tur dB. Tur

truong sé€ tac dung 1én phﬁn tir dong dién 1 d/ mot tir luc dF , dugc xac dinh theo dinh
luat Ampere:

dF = 1 d/xdB (4-37)
e dF c6do16n: dF=Id/.dB.sin 0 (4-38)

Véi: 0= (1d7, dB)
o dF 6 phuong vudng goc voi | d/ va dB

e dF co chibu duoc xac dinh theo qui tic ban tay trai, dit ban tay trai theo
chiéu dong dién, sao cho tur truong xuyén vao long ban tay, chiéu ciia ngon
cai dang ra la chiéu cua tir luc.

Néu tir truong dB duogc tao ra boi phan tir dong dién |, d?o theo (4-10) ta co:

dE:,uyo l,dlox r
A r?

Suy ra tir luc dF do phan tir dong dién |, ds tac dung 18n phan tir dong dién

dT::,u,uO 1de x(l,d¢,xr) (4-39)
4 r
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Tu truong tac dung 1én dong dién mot tir lyc Ampere dugc ung dung trong ky
thuat dé ché tao dong co dién.

Ch0 y: Tuong tac tir gitra hai phan tir dong dién khong tuan theo dinh luat Newton thir ba.
Cau héi:
1) Hai dong dién thing song song cung chiéu hut nhau hay ddy nhau? Giai thich
2) Hai dong dién thang song song nguoc chiéu hiit nhau hay ddy nhau? Giai thich
V.2. Luc Lorentz

Tir (4-37) d& dang suy ra, khi hat dién q chuyén dong véi vécto van tde v trong
tur trudong c6 vécto cam ung tir B , S€ bi tur truong tac dung mot lyc Lorentz ( tur luc ):
F.=qvxB (4-40)
o F cogidtri: FL=qVvBsin0 (4-41)
Vi 0 = (v,B)
o I?L c6 phuong vudng goc voi v Va B

e Chiéu cia F,_ duoc xac dinh theo qui tic ban tay trai nhu tir luc Ampere.
Néu q > 0 dat ban tay trai theo chiéu van téc v. Néu q <0 dit ban tay trai
nguogc chiéu van toc v
Hat dién chuyén dong trong tir truong bi tir truong tac dung mot lyc Lorentz
duwoc wng dung: tao thau kinh tw trong kinh hién vi dién tir, tao may gia toc Cyclotron
trong viéc nghién cuu hat nhdn va cac hat co ban, tao mdy khoi pho ké la mot trong
nhitng thiét bi phdn tich chat hoa hoc hién dai khong thé thieu dwoc trong cac phong
thi nghiem hoa hoc, sinh hoc, moi truong...
Bai tip 4.4:

Mot thanh kim loai dai L = 2 m chuyén ddng tinh tién trong tir truong déu
cocamung tt B =0,5T, véi toc d6 v =3 m/s , phuong cua thanh L vuong goc
voi dudng stc tu va cat duong stc tr . Hay tinh cuong d§ dién truong E trong
thanh va hi¢u dién thé U gitra hai dau thanh.

Pap so:
E=15V/m va U=3V

Bai doc thém: Hiéu irng Hall
Hién tuong xuét hién mot hiéu dién thé & hai mit bén cua vat dan dat trong tur truong
B khi c6 dong dién khong doi chay qua goi 1a hi¢u ing Hall.

Hi¢u tmg Hall duoc phat hién vao nam 1879 boi Edwin H. Hall ( nguoi My) , luc d6
Hall mai 24 tudi dang 1a sinh vién Cao hoc.
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Khi dat vat dan c6 mat d6 dong di¢n J vao trong mdt tir truong c6 vécto cam ung tur B
vuong goc voi dong dién. Tu truong s€ tac dung Ién hat dién q ctia dong dién mdt luc Lorentz
- -

F.=qvx E . Nén hat dién q c6 thém chuyén dong phu theo phuong ciia luc Lorentz. Chiéu
chuyén dong phu thudc vao dau cua hat mang dién q. K&t qua hai mat bén (A) va (B) cia vat dan
mang dién tich trdi ddu va bén trong vat dan xut hién mot dién trudng E . PBién truong nay tac
dung 1én hat dién q mét luc tinh dién I?e =q E cung phuong va ngugc chiéu v6i luc Lorentz F?_ .
Khi lyc tinh di¢n va luc Lorentz can bang, ta co :

e F=F. (1)

e Voi:F=qE (2)

e VaF.=qvB (3)

e Thé (2) va (3) vao (1) ta duoc: E =vB

e Hiéu dién thé Hall giita hai mit (A) va (B) : Uy =E.d=v.B.d (4)
V6id la khoang céach gitra hai mat (A) va (B).

e Theo (4-5) mat d dong dién J=neqv suyra V= n‘]—q 5)

0

. JBd
e Thé (5)vo (4) taduge: Uy, = q—n (6)
0

R . 1 . ,
e Trong d6 ng l& mat d6 hat dién, R = T la hang so Hall
0

Hiéu ung Hall duoc img dung dé ché tao may do tir truong goi 1a Tesla ké. Ngoai ra
con dugc tng dung dé xac dinh hat mang dién chay trong vat dan 1a hat dién 4am hay duong -
Chinh Hall 1a nguoi dau tién xac dinh hat dién chay trong céc kim loai tao nén dong dién la
hat mang dién tich 4&m. Pén nim 1897 J.J Thomson mdi tim ra dugc hat electron , xac dinh
mét do hat dién no, do van tdc hat dién q trong vat dan, do mat do dong dién khong tiép xuc. ..

VI. Vat li¢u tir

Mot khéi chét (tap hop nhiéu nguyén tir hay phén tir) tao ra mot tir trudng cd vécto
cam Gmg tr B , ta goi khdi chit do bi tir hoa. Moi khéi chét khi dugc dat trong tir truong
ngoai co vécto cam ng tur Bo d&u bi tir héa.
VL1. Chat nghich tir

Chat nghich tir 1 nhiing chat, khi dat trong tlr truong ngodi c6 vécto cam ung
tur go, ching tao ra mot tur truong cd vécto cam wtng tur B, nguoc chidu véi vécto
cam Ung tur Bo clia tir truong ngoai ( B, << By ): Nudc, thuy tinh....
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Tinh chit nghich tir duoc giai thich nhu sau:

Khi chua dat trong tir truong ngoai c6 veécto cam Ung tr Bo. Nguyén tir hay
phan tir cia chat nghich tir c6 vécto mémen tir p,, =0. Khi dat vao trong tir truong

ngoai c6 vécto cam ung tir Bo, tir truong ngoai tac dung 1én cac hat electron cta
nguyén tu hay phan tr mot luc Lorentz, 1am cho céac hat electron ctua cac nguyén tir
hay phan tr ¢6 thém chuyén dong phu chung quanh tir truong ngoai. Sy chuyén dong

id N .
phu nay cua cac hat electron tao ra tir truong c6 vécto cam ung tir B, nguoc chiéu voi

vécto cam ng tir Bo cuia tir trudng ngoai, 1am chét nghich tir bi tir hoa.

> 06— 0>

c o e e H.4.13
o> 00— 00—

Bo=0 Bo#0

VI.2.Chit thuén tir

Chat thuan tir 1a nhitng chat, khi dit trong tir trudng ngoai c¢6 vécto cam ung tir

Bo, chling tao ra mot tir truong cé vécto cam ung tir B. cung chidu voi vécto cam

ung tir Bo cua tu truong ngoai ( B; << By ): Al, Na....

Tinh chit thuan tir duoc giai thich nhu sau:

Khi chura dat trong tir trudng ngoai €0 vécto cam ung tir Bo. Nguyén tir hay phan tir
clia chét thuén tir da c6 vécto momen tir p,, #0 vaching chuyén dong nhiét mot cach hon
loan, nén khong bi tir hoa.

Khi dat vao trong tur truong ngoai cb vécto cam tng tir Bo, CAC nguyén tir hay
phan tir ctia chat thuan tir bi tir trudng ngoai tac dung, 1am cho c4c vécto moémen tir p,_
cua nguyén t hay phan tir dinh hudng theo tir truong ngoai.

Su dinh hudng nay cua cac vécto mdmen tir p_ ctia nguyén tir hay phan tir tao

¢ A . 14 2 4 AY =2 2 AY
ra tor truong cd vécto cam Ung tr B: cung chiéu vdi vécto cam ung tr Bo cua tu
truong ngoai, chat thuan tr bi tr hoa.

~ AN TN e
Io—»/x

HH./v

N —
Bo=0 Bo#0
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V1.3 Chit sit tir

Chat sat tir 1a nhirg chat, khi dat trong tir truong ngoai c6 vécto cam g tir Bo
, chung tao ra mot tir truong cd vécto cam ung tir Bs cing chiéu véi vécto cam tng tir
Bo cua tur truong ngoai ( Bs >> By ): Fe, Ni, Co....

Tinh chét sit tir dugc giai thich nhu sau:

Khi chua dat trong tir truong ngoai ¢6 vécto cam tng tir Bo nguyén tir hay phan
tir ciia chat sat tir da c¢6 vécto momen tir p_ = 0. Do O su twong tc trao déi ciia Cac

vécto mOmen tir p, cua cac nguyén tir hay phan tir dinh huéng song song nhau tao
thanh mién tir héa tw nhién co kich thuéc khoang 1 pm. Cac mién tir hoa ti nhién nay
sap x€p mot cach hon loan, sao cho ca khoi chat (vi mo) khong bi tir hoa.

Khi dat Vao trong tur trrong ngoal cO vécto cam ung tur Bo , tr truong ngoai tac
dung 1én cac mién tir hoa ty nhién, mién tir hoa tu nhién nao cung chiéu véi tir truong
ngoai s& mo rong thé tich , con mién tir hoa tu nhién nao ngugc chiéu véi tir trudng
ngoai s€ co hep thé tich, roi mat han. Sy m& rong hay co hep thé tich mién tr hoa tu
nhién phy thudc vao cudng do cua tir truong ngodi. Su dinh huéng cia cic mién tir
hoéa tu nhién theo tir trrong ngoai tao ra tir trrong €O vécto cam Gng tir Bs , 1am chat
st tlr bi tir hoa.

(A) (B) (C) (D)

7N VARN
v

_
\ | »
. —_ —_— >
Bo =0 > H.4.15 - -
Bo#0 Bo#0 Bo#0

e Truong hop (B), néu bo tir truong ngoai Bo , s& trd vé trudng hop (A) chét st tur
khong bi tir hoa.

e Truong hop ( C) va (D), néu bo tir trudng ngoai Bo , s& khong trd vé trudng hop
(A) chat sat tir con bi tir hoa. Hién twong khi bo tir trudng ngoai Bo ma chat st tir
con bi tr hoa duogc goi 1a hién tweng tir dw . Moi chat sat tir déu c6 hién tugng tur
du.

Moi chat sat tir khi bi nung néng, do chuyén dong nhiét hdn loan mién tir héa
tu nhién s€ bi pha v0, chat sat tur tr¢ thanh chat thuan tu. Nhiét do dé chat sat tu tro
thanh chat thuan tur, goi 1a nhi¢t d§ Curie (T. ), nhi¢t d§ Curie cua:

Fe (T.=770°C), Ni (Tc=360°C), Co (Tc=1150°C).

Khi nhiét d6 ha xudng dudi nhiét dé Curie thi chit sit tir trd vé tinh sit tir. Tinh
chat nay cua chat sat tur dugc ing dung dé lam role nhiét.
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CHUONG 5: TRUONG PIEN TU - SONG PIEN TU

I. Hién twgng cdm tng dién tir

I.1. Hién twgng cam ng dién tir

B B B
A A A
IC IC
T H.5.1 l H.5.2
Tu thong khong di Tur thong tang Tt thong giam

Hién tuong cdm tng di¢én tr dugc Faraday phat hién vao nam 1831 tur thi nghi¢ém.
Tur thi nghiém Faraday rut ra cac két ludn sau:

e Khi tir thong @, qua mdt vong day dan kin thay doi theo thoi gian s& tao ra
trong vong day mgt dong dién cam tng I,
e (Cuong do dong dién cam ung I ti I¢ voi tdc do bién thién cua tir thong.
e Chiéu dong dién cam ung I, phu thudc vao tir thong qua vong ddy ting hay
giam .
Nguoi ta ing dung hién tuong cam tng dién tir dé ché tao: May phat dién, tir
thong ké dé do tur truong. ..
Phén tich:
Niam 1800 Nha vat 1y nguoi Y 1a Volta da phat minh ra chiéc pin Volta tao ra
dong dién I
Nam 1820 Nha vat Iy nguoi Pan Mach Oersted da kham phé ra dong dién I tao
ra chung quanh n6 mdt tur trudong B:l — B.
Nam 1820 Nha vat 1y ngudi Anh 13 Faraday biét dugc thong tin dong dién I tao
ra tur truong B. Faraday di dua ra mot ¥ twong nghién ctru: Néu dong dién I tao ra tir

truong B (I — §), thi nguoc lai tor mot tir trudng B c6 thé tao ra dong dién I (§ —
1) hay khong ?
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Faraday da nghién ciru y tuong nay trong vong 10 nam, dén ngay 29 thang 8

nam 1831 Faraday da tim ra hi¢n tugng cam ung dién tur: B

I.2. Pinh luat Lenx

Dong dién cam wng co chiéu sao cho tur truong do no sinh ra co tac dung
chong lai nguyén nhan da sinh ra no .

Do tac dung cua dinh luat Lenx nén muén tao sy bién thién cua tir thong qua
vong day ta phai ton mdt cong. Theo dinh luat bao toan nang lugng cong do6 bang nang
lugng cua dong dién cam g 1. dugc tao ra.

Dinh luit Lenx cho ta quy tic xac dinh chiéu cta dong dién cam tmg Ic.
Bai doc thém: Dong dién Foucault

Khi dit mot vat dan dic trong mot tu truong bién thién thi trong vat dan xuét hién
dong dién khép kin goi 1a dong dién xoay hay dong Foucault. Dong dién Foucault dugc Nha
vat ly nguoi Phap Foucault phat hién vao nam 1855.

Dong dién Foucault gay hiéu ung nhiét Joule-Lenz lam néng vat dan. Nguoi ta ung
dung tinh chat nay dé ché tao: bép dién tr, 10 dién cam ng dé nau chay kim loai va san xuat
hop kim trong chan khong tranh dugc su 6xy hda trong khong khi.

Néu ta dich chuyén mét thanh kim loai trong tir truong B thi theo hién tuong cam tng

, g
dién tir trong thanh kim loai xuat hién dong dién cdm g Ic. Khi do tir truong B s€ tac dung

- | \ 2
1én dong dién cam Ung Ic mot tr lvc F ngugc chiéu véi chiéu dich chuyén cia thanh kim
loai. Nguoi ta ung dung tinh chat nay d€ ché tao bd ham bang tur.

I.3. Ngudn dién
1.3.1. Ngudn dié¢n

bién truc‘rng tinh E khong qcc') kha nang lam dich chuyén hat dién di theo mot
mach kin. Do d6 dé l1am dich chuyén hat di¢n di theo mdt mach kin ngoai lyc tinh dién
Ee can thém nhiing luc khac khong phai luc tinh dién duoc goi 1a luc la EI . Ngu@)n
dién la nguodn tao ra luc la.
1.3.2. Suiat dién dong ciia ngudn dién

Pé do do manh yéu cua nguén dién, nguoi ta dung khai niém suat dién dong €,
duogc dinh nghia béng cong cua luc la E, lam dich chuyén mot don vi dién tich duong
di theo mdt mach kin:

A
€= (5- 1)
do
Vi : A = [F.ds
(c)
Ta dat: E,=q0[§| (2)
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Voi: El 1a luc la tdc dung 1€n mot don vi dién tich duong (qo = 1 C ), dugc goi
la vécto cuong do luc la.
Thé (2) vao (1), ta duoc:

A =g, [ E.ds 3)
(c)

Thé (3) vao (5-1), ta dugc suét dién dong cua ngudn dién:
€ = [E.ds (5- 2)
©
Néu luc la chi ton tai trén doan (1) — (2) ta co:
@
€= [E.ds (5-3)
@
Pon vi cia suit dién dong 1a Volt (V).

Déi voi dong dién khong doi 1 ta co:

q=1It (1)
Tir (1) va (5-1) ta suy ra cong ctia ngudn dién:
A=c.lt (5-4)

Cong A cta ngudn dién 1a mot luong ning luong dién ma ngudn dién cung cap
cho mach dién trong mot khoang thoi gian t.

I.4. Cong cua tir luc

c—— 7 | H53

I S

. A A1, s . N e 12 n n T
Ta c6 mot mach dién kin Idnhu hinh v&, mat phang mach dién vuong géc voi

duong strc cua tir truong déuB . Tir trudng B hudng ra mit gidy. Thanh £ c6 thé truot
trén hai thanh song song.

Tu trudng B tic dung 1én thanh / mot tir luc Ampere.
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Vay: F=1./.B

Duéi tac dung cua tur lyc F trong khoang thoi gian dt thanh ¢ dich chuyén mot

doan ds. Ta c6 cong cua tir luc trong dich chuyén:

dA=F.ds = F.ds
=l./.ds.B=1.dS.B
=1do,
dA = 1dd, (5-5)
Véi:
e dS = /.dsladién tich ma thanh / quét duoc trong dich chuyén.

o ddp =dSB = (P - Ppy ) 12 d0 bién thién ciia tir thong di qua mach
dién khi thanh ¢ dich chuyén tir (1) dén (2).

o Vbi Oy la tir thong qua mach dién khi thanh 7/ & vi tri (1) va O 14 tu
thong qua mach dién khi thanh /7 & vi tri (2).

Vay cong cua tir lyc bang cuong dé dong dién I trong mach nhan véi dg bién thién
cua tu thong di qua dién tich gioi han boi mach dién.

Bai 5.1: Mot vong day dan hinh vudéng canh a = 2 cm trén c6 dong dién 1 =2 A , duoc
dit sao cho mat phang cia vong day vudng goc voi duong sirc ciia mot tur tru:crng déu
B = 2 T. Hiy tinh cong A dé quay vong ddy vé vi tri song song voi dudng st ti.

Pap s6: A=16.10 "]
|.5. Phwong trinh co ban cia hién twgng cam tng dién tir

Khi ta dich chuyén vong day trong tur truong B trong khoang thoi gian dt. Tu
théng qua vong day thay d6i mot luong d®r, . Theo hién tugng cam tng dién tir trong
vong day xuat hi¢n dong di¢én cam tUng I.. Nhu vay trong vong day cé xuat hi¢n mot
suat dién dong cam Uing €.

Khi dong dién cam ung I, xuét hién, tir truong E lai tac dung Ién |, mot tir luc |5; .
Theo dinh luat Lenx tir Iuc ndy c6 tac dung can lai su dich chuyén vong day. Do d6 dé dich
chuyén vong day ta phai tic dung 1én vong diy mot lyc F , VOl F=- I;A . Vay cong dA cta
luc F bang va trai ddu v6i cong cua tir luc EA :

dA = -1do, Q)

Theo dinh lut bao toan ning luong cong dA ma ta tiéu tén dé dich chuyén
vong day, tao ra su bién thién cua tir thong d®y, , tao ra dong di€n cam ung I, , bién
thanh nang lugng ctia dong dién cam tng |, trong vong day:

dA = €I dt 2

Ta(l)va(2)tasuyra:

_do
¢ dt

- (5-6)
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Vay suat dién dong cam tng bang trir (-) dao ham tir thong theo thoi gian.

Biéu thuc (5-6) 1a phuong trinh co ban cua hién trong cam tGng dién tir .

Khi vong day chuyén dong trong tir truong déu B thi luc la tao nén suat dién
dong cam ung € la luc Lorentz.

Bai tap 5.2:

AL B

Mot day dan hinh chit U dat trén mat phang vudng goc voi mot tur truong déu
B =10 T. Mot thanh day dan c6 chiéu dai ¢ = 0,3 m, chuyén dong truot trén hai nhanh
ctia chit U véi van toc v = 4 m/s, tai thoi diém t=0 thanh ¢ &vitrd A, tai thoi diém t
thanh ¢ & vi tri B voi AB = L, chir U va thanh ¢ tao thanh mdt mach dién kin hinh chir
nhat.

2 do L. )
1/ Dung biéu thirc €, = - dtm tinh suat dién dong cua mach dién.

@,
2/ Dung biéu thire €, = [ E.ds tinh sudt dién dong ctia mach dién
@

3/ Dong dién cdm g I trong mach di¢n co chiéu thé nao? Giai thich
Papsé: €,=-/VvB=-12V

I.6. Hién tuwgng tu cim
1.6.1. Hién twgng tuw cam

Hién tugng tu cam la hién twong cam Ung dién tr do chinh dong dién trong
mach thay doi theo thoi gian tao ra.

1.6.2. Suat dién dong tu cam:

Tur thong @, qua mach ti 1€ véi tr truong B, tr treong B lai ti I€ voi cuong do
dong dién I trong mach. Vay tu thong @, qua mach ti I¢ v6i cuong do dong dién I
trong mach .

O = LI (5-7)

Trong d6 L 1a h¢ sb tu cam ctia mach dién phu thudc vao hinh dang, kich thudc
va moi tuong chira mach dién, c6 don vi la Henry (H ).

Ttr (5-6) va (5-7) suy ra suat dién dong tu cam:
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dl
€tc:'LE (5_8)

1.6.3. Hé s6 tw cam ciia 6ng day thiang

Ta c6 tir thong @, qua dng day thing, co n vong, c6 chidu dai 7, c6 tiét dién S,
c6 dong dién I chay qua.

®, =nSB =n,/SB
Theo (9-36) : B = uponol, véing = % la mat do vong day.

Vay : DO = o0y 051 (1)

Tir (5-7) va (1) ta suy ra hé s6 tw cam cua dng day thang.
L = uun’ss (5-9)

Ban chit vat 1y cta hién tugng tu cam khong phai do luc Lorentz. Luan diém
thir nhat cia Maxwell s& lam sang to di€u nay.

II. Luan diém thir nhat cia Maxwell
11.1. Phét biéu

Biit ki tiv truwong B nao thay doi theo thoi gian ciing sinh ra mét dién trwong
xoay EX . Dién trwong xoay EX co dwong suc la dwong cong kin.

Puong stic cta dién truong xody Ex nam trong mit phang vudng goc voi dudng stic
tur B . Chiéu ctia duong st dién truong xody ng cung chiéu véi dong dién cam ung I, duge
tao ra trong vong day bao quanh duong strc tur B.

+

B (1)

A

H.5.4

Trong hién tuong cam Gng dién tir, néu tir thong d, qua vong ddy thay doi theo
thoi gian la do tr truong B thay doi theo thoi gian gy ra, thi ban chat vat 1y cta lyc la
tao suét dién dong cam ng €, 1a luc cua di¢n truong xody EX :

I1.2. Phwong trinh Maxwell — Faraday

Phuong trinh Maxwell — Faraday 12 biéu thirc toan hoc dién ta luan diém thir
nhat cia Maxwell.
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I1.2.1. Dang tich phan
Theo (5-3) ta co:

€. = [E.ds (1)
Theo (5-6) ta cé:

€C = -E(Dm:—

o | BdS = j (-—)-dS )

Tu (1) va (2) suy ra:
(- E).ds (5-10)

Vi S 1a dién tich gi61 han bot duong cong (C)
11.2.2. Dang vi phan
Theo giai tich vécto ta co:
IEidZ‘ = Irot Ei.d% (3)
© (5)
Theo (5-10) va (3) ta co:

0
rotE, =—— 5-11
= (5-11)

II1. Luin diém thir hai cia Maxwell
I11.1. Phat biéu

Bat ki dién trudng D nao thay d6i theo thoi gian ciling sinh ra mot tir truong H .
I11.2. Dong dién dich

Ta biét dong dién dan J =n, q v sinh tir trudng H . Mt khac dién truong D
thay d6i theo thoi gian ciing sinh ra tir trudng H . Do d6 vé phuong dién sinh ra tir
truong H , dién trudng D thay d6i theo thdi gian twong duong véi mot dong dién,

duoc goi 1a dong dién dich J, .
Vécto mat do dong dién dich JZ duoc dinh nghia:

> 86
J === 5-12
¢ at ( )
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, - - 2 L. 2
e Neéu D tang J, cung chiéu véi D
, d . - N . hd
e Néu D gidm J, ngugc chiéu véi D
2 A Y - ~ r r.* 2
e Phuong cua tur truong H vuong géc vol D

e Chiéu cua tir truong H do dong dién dich J , Sinh ra, dugc xac dinh tuong

tw nhu dong dién dan J .

i)

H.5.5

T

111.3. Dong dién toan phin
Dong dién toan phan J,, duoc dinh nghia bang tong dong dién dan J=n,qv va
dong dién dich J, :

> > 4D
Jtp:\]"i‘E (5—13)
I11.4. Phwong trinh Maxwell — Ampere

Phuong trinh Maxwell — Ampere 12 biéu thirc toan hoc dién ta luan diém tha hai cia
Maxwell.

I11.4.1. Dang tich phan
Twr dang tich phan cua dinh li Ampere ta suy ra :

[H.ds=[J,.ds (5 — 14)
(c) (s)
111.4.2. Dang vi phan

Tur dang vi phan cua dinh 1i Ampere ta suy ra:

N

rotﬁ=3+% (5 — 15)

IV. Trwong dién tir
IV.1. Khai niém trudong dién tir

Tir hai luan diém mot va hai cia Maxwell cho thay dién truong E va tir truong
H bién thién theo thoi gian va chiung chuyén hoa 1an nhau. Do dé Maxwell cho rang

172



trong tu nhién co ton tai mot tru:ong mai g01 la trwomg dién tir ma dién truong hay tir
truong da biét chi 1a hai mat biéu hién cu thé cua trudong dién tir .

IV.2. Cac phuong trinh Maxwell
Truong dién tir duge dién ta bang boén phuong trinh co ban sau :

e Phuong trinh Maxwell mdt:

- aB
otE =——— 5-16
. (5-16)

Phuong trinh nay 1a phuong trinh Maxwell — Faraday dién ta tir truong bién thién
theo thoi gian sinh ra dién truong xody.
e Phuong trinh Maxwell hai:
rotH =3 + 22 (5-17)
ot

Phuong trinh nay 13 phuong trinh Maxwell — Ampere dién ta dién trudng bién
thién theo thoi gian sinh tir truong .

e Phuong trinh Maxwell ba:

divD = p (5-18)

Phuong trinh nay 14 dinh 1i O- G ciia dién trudng dién ta tinh chat thé cia dién trudng
finh .

e Phuong trinh Maxwell bon:
divB =0 (5-19)
Phuong trinh nay 1a dinh 1i O- G cua tir truong dién ta tinh chit xody cua tir trudng
V. Séng dién tir
V.1.Su hinh thanh séng dién tir

A
Eﬂ —
— A 5
H.5.6 . /" / /” >
‘Hl H4 H()
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Gia sir tai diém (1) ¢ dién truong ty do E, giam , theo luan diém tha hai cua
Maxwell E, sinh ra chung quanh né tai (2) mot tir trudng H, , dén luot tir truong H,
giam theo luin diém thtr nhat cia Maxwell H, sinh ra tai (3) dién truongE, . Ctr thé

- « K . . - A - - - Y - . . -
E, bién thién sinhra H, r6i H, sinhra E; va E; laisinhra H; ...

Khi E, sinh lam triét tiéu E, va E, sinh ra lam triét tiéuE, . Tuong tu H, sinh
ra lam triét tiéu I-TZ va I-TG sinh ra lam triét tiéu I-T4 .
Nhu vay mot truong dién tir bién thién theo thoi gian tao ra song dién tu lan
truyén trong khong gian véi van toc V.
Ta thiy hai vécto cuong d¢ dién truong E VA vécto cuong do tir truong H
vudng géc nhau va vudng goc véi vécto van toc song v.
Vay song dién twr la song ngang.

V.2. Phwong trinh vi phan séng dién tir

byl
1

v

H.5.7

T

Thiét 1ap h¢ toa do Descartes OXYZ sao cho song dién tur truyén theo truc OX,

vécto cuong do dién truong E song song voi truc OY, vécto cuong do tur truong H
song song vo1 truc OZ . Nhu vay:

e E=E, Ex=E,=0.
e H=H, Hy=Hy=0.

Song dién tir khao sat 1a song phang. Nhu vay E va H chi phu thudc vao toa do
x va thoi giant .

Tir phuong trinh Maxwell- Faraday ( luan diém thir nhat ciia Maxwell ):

rotE =22
ot
Theo toan hoc va B = pp,H tasuy ra: (Z—E == Uy, % Q)
X

174



T phuong trinh Maxwell- Ampere (ludn diém thG hai cia Maxwell)
trong chan khong:

rot H = ob
ot
Theo toan hoc va D = ggE ta suy ra: Ao &e, & (2)
OX ot
Pao ham (1) theo x , ta dugc :
0°E 0°H
= 3
e Mty — 3)
Dao ham (2) theo t, roi nhan hai vé cho py,, ta duoc :
d*H 0’E
=—&¢ — 4
Ho o oMty (4)
Tu (3) va (4) ta suy ra:
0°E 0°E
— &€ =0 5-20
N oHts =2 ( )
Lam tuong tu ddi véi cuong do tu truong H, ta dugc:
0°H 0°H
- &€ — =0 5-21
N oMty —52 ( )

, Céc biéu thirc (5-27) va (5-28) 1a phuong trinh vi phan song dién-tir, suy ra van
toc song di¢n tur:

v-_t ¢ (5-22)
HpsEE, N
1 A A A A A
o C= = 3.10° m/s 1a vén téc song dién tur trong chan khong .
Ho &

e n = Jue lachiét suat ctia moi truong .
Tir i thuyét séng dién tir Maxwell dd chitng minh séng dnh sdang la séng dién tir.

V.3. Thang song dién tir

10 10 10 10%® 10° 0%  10% 1 10°

She. She. She- She. She. Se. Se. She. [N
Pk

oo.. ggggeaoa|[XXXXXXXXXxxX//tttt/kk//hhhhhhhh//vwvvvvvvvvvvvvvwy.. m

Song dién tir dugc phan ving theo budc song ting dan nhu sau :
e (Qgg:tiagamma.

e xxx :tia X (tia Ron ghen)
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e ttttt: tia tr ngoai .

e kkk : anh sang nhin thly =04 — 0,76 um .
e hhh : tia hong ngoai .

e VvV :song v tuyén dién .

Ranh gi61 gitra cac vung khong phén biét rd rang .

VI. Cac hién twgng song cia anh sang
VI1. Bin chit séng dién tir ciia anh sing

Ban chat song dién tir cua anh sang duogc xac 1ap nho su so sanh cac tinh chét
giong nhau gitra anh sang va song dién tu theo thuyét Maxwell. Cac tinh chat do 1a :

1) Séng anh sang va séng dién tir déu 1a song ngang tuyét doi.

2) Song anh sang va song dién tir déu truyén trong chan khong voi van
tbec ¢ = 3.10% m/s

3) Khong c6 ranh gidi gitta song quang hoc va song vo tuyén trong mién hong
ngoai cling nhu gifta song quang hoc va tia X trong mién tir ngoai.

4) Viéc dong nhat song quang hoc véi song dién tir 1am cho viée giai thich cac hién
tuong quang hoc mot cach don gian, 16 rang. Chang han giai thich cac hién tugng
phan xa, khuic xa anh sang, hién twgng tan sac, phan cuc anh sang ...

No6i tom lai, cac song quang hoc gom cac anh sang thiy duoc, hong ngoai va tir
ngoai la mgt dai song trong thang séng di¢én tur thong nhat.

VI1.2. Sw giao thoa ciia hai ngudn két hop
V1.2.1. Dao dong sang

Ly thuyét va thuc nghiém ching t6 chi co vécto cudng do dién truong E cia song
dién tir mdi gdy nén cam giac sang. Vay dao dong sang l1a dao dong cia vécto cuong
do dién truong E cua soéng dién tur:

E= E,cos (ot+a) (5-23)

Ta biét anh sang do cic nguyén tir ctia ngudn sang phat ra. Nguyén tir phat ra anh
sang khong lién tuc ma gian doan. Cr sau mot khoang thoi gian t ~10% nguyén tir
phéat ra mot doan song. Vi sy phat sang 1a ngiu nhién nén pha ban dau o cia mdi doan
song nhan céc gia tri bat ky va luén luén thay doi.

V1.2.2. Céch tao ra hai séng anh siang két hop

Hai song 4nh sang két hop la hai song anh sang dao dong cung phuong, cung tan
s6 va c6 hiéu pha khong thay doi theo thoi gian. Nguyén tic dé tao ra hai song anh
sang két hop 1a tir mot song tach ra 1am hai roi cho gip nhau. Vi dugc tach ra tir mot
s6ng nén pha ban dau cia ching thay d6i dong bd. Nén hiéu pha ctia ching khong
thay ddi theo thoi gian.

V1.2.3. Ham séng anh sang

Gia st tai O dao dong sang c6 dang:
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E = E, cos wt

Song anh sang truyén dén M, tuong tu nhu séng co, dao dong sang tai M ¢ dang:
27 L
Ey =E,cos |w t_T (5-24)

Biéu thuc (5-24) dugc goi 1a ham séng &nh sang.
Voi: L=n.d (5-25)
e L laquang 16 gitra diém O va M
e dlakhoang cach giita hai diém O va M
e 1 la chiét sudt méi trudng giita hai diém O va M.
e ) labudc song cua anh sang.
V1.2.4. Giao thoa anh sang giy béi hai nguon két hop

Hién tuong giao thoa anh sang 1a hién tuong tai vung khong gian gdp nhau cua hai
chum anh sang c6 nhiing vung c6 cuong do sang cuc dai va cuc tiéu xen ké nhau.

Hién tugng giao thao anh sang chiing to anh sang c¢6 ban chat song.

Hién tuong giao thoa anh sang chi xay ra d6i véi hai song anh sang két hop.

Gia st ¢6 hai ngudn sang két hop S; va S,. Dao dong sang tai S; va' S, ¢6 dang:
Ei= E;cosmt

E,= E,cosmt

. L, e M

S1

Sz

Theo (11-2) hai ngudn S; va S, s& gy ra tai M dao dong sang c6 dang:
2r LlJ

Evi = EO COS ((0 t—

2r L,
Em2= EocOs | t— 1

Ta biéu dién dao dong sang Eyy bing vécto Ew: va dao dong sang Eyp bang vécto Ew: .
Dao dong sang tong hop tai M la:

Em =Ewmi+ Ewmz
Vi hai dao dong sang dao dong cung phuong, cung tan s6. Nén ta ¢ bién do dao

dong sang tong hop tai M.
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EZ = 2E? (1+cos Ap) (1)

Trong d6 A 1a hi€u pha cua hai dao dong sang tai M.

Ap = 27” AL (5-26)

Véi AL = (L, — L) 1 hiéu quang 16 cua hai dao dong sang tir S; va S, dén M.
Ta biét cuong do sang ty 1¢ v4i binh phuong bién do séng:
| = k E? (2)
Tu (1) va (2) suy ra cuong do sang tai M:
I = 21, (1 + cos Agp) (5-27)

Ta thdy cudng do sang tai mot diém trong trudng giao thoa phu thudc vao hiéu pha
A@ hay hiéu quang 10 AL.

Néu: AL = K\
Voi: k =0, +1, £2, +3 ... goi la bac giao thoa.
Suy ra: Ap = 2krn  (cung pha)

Ta c6 cuong do sang tai M cuc dai: I =41,
Nhu vay nhitng diém ma hiéu quang 10 tir d6 dén hai ngudn 1a mdt s6 nguyén lan
budc song c6 cuong do sang cuc dai.

Néu: AL = (2K + 1)%

Suy ra: Ap = 2k+1) = (nguoc pha)

Nhu vay nhitrng diém ma hiéu quang 16 tr n6 dén hai nguén la mot s6 1€ 1an ntra
budc song thi cuong do sang cuc tiéu.

Trong thuc té khi bb tri cac thi nghiém quan sat hién tugng giao thoa ta chi quan sat
thdy mot vung rat hep trong truong giao thoa. Nén trong thuc té ta s& quan sat thiy
hinh dang céc van giao thoa la cic van sang va tdi song song xen k& nhau

Hién tuong giao thoa ang sang dugc ing dung: Do budc song anh sang, Khir phan
Xa CaC mat kinh, kiém tra cac mit kinh phang hay 16i, ché tao giao thoa ké Rayleigh dé
do chiét sudt chat long va chét khi, giao thoa ké Michelson dé do chiéu day cua céac
ban mong, phuong phap toan ky chup anh ndi. ..

V1.2.5. Giao thoa giy béi hai khe Young

;
/AN B




Hién tugng giao thoa gy béi khe young duoc b tri nhu sau: Chiéu mot chim
anh sang don sac c6 budc A song song qua mdt khe hep S. Sau S dat hai khe hep S; va
S, song song voi S. Khoang cach gitra hai khe S(l va S, la " rat bé. Sau hai khe dat mot
man quan sat E cach hai khe mét khoang D >> ~.

Trén mén ta quan sat thiy hé théng vén 14 cac van sang t6i xen k& nhau song song véi
nhau va song song véi hai khe. Tai O 1a van sang gitra ta thi€t 1ap mot truc toa t§ OX. Toan
bd hé thong khao sat hién tuong giao thoa duoc dat trong khong khi c6 chiét suatn ~ 1.

Xét mot diém M nam bat ky trén man E c6 toa d§ x. Ta c6 hi¢u quang 1§ cua
hai tia tai M:

AL = h—r = SzH = /sina
Vi goc a nho nén:

AL = fsina = ftga = z%

£.X
AL = == 5-28
- (5-28)
Néu tai M 1a van sang,taco: AL = %( =kA
Suy ra: X =k/17D (5-29)
£ . \ A s . _ X A
Néu tai M la van to1 ta co: AL = o (2k +1)§
Suy ra: x=(2k +1)% (5-30)

Goi i 1a khoang cach gitra hai van sang lién tiép hay hai van tdi lién tiép, ta co:

I = X1 — Xk = (k+1) AZD - ka.D — A.D

/ ¢
i = 4P (5-31)
l
Tt biéu thire (5-28) ta suy ra:
A.L l X
—_— = —— X = —
A A.D I
Hay: m = 5 :AT'L (5-32)
i

Trong d6 m goi 1a s6 van.
Ta thdy khi hiéu quang 10 AL bién thién mot lugng bang budc séng X thi trén hé
thong van dich chuyén di mot khoang van.

Bai 11.1: Trong hién tugng giao thoa giy boi khe Young cho D = Im, 1 = Imm. Chiéu vao
khe S anh sang trang 4 = 0,4 — 0,7 zzm. Tai diém A cach van sang trung tim xa = 1mm c0

budc song A nao cho van sang.
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Pap s6: L. =0,5pum

Hién tuong giao thoa anh sang c6 thé dugc nhin thay qua cac hién tuong sau: vang dau
trén mat nuac, be mat bong bong xa phong dudi anh sang mat troi o nhidu mau sic
nhu mau cau vong (hién tuong giao thoa véi cac ban mong dudi anh séng trang).

VL.3. Sy nhiéu xa clia 4nh sang
V1.3.1. Nguyén ly Huyghen — Fresnel

Co so dé giai thich hién tuong nhiéu xa 4nh sang 1a nguyén ly Huyghen — Fresnel
dugc phat biéu nhu sau:

Bt ky mét dzém nao ma dnh séng truyén dén déu tro thanh ngudn sdng cau thir cdp
phat anh sang ve 5 phia truée né. Bién do va pha ciia nguon thir cdp la bién dé va pha
ciia nguon thye gdy ra tai diém do.

V1.3.2. Su truyén sang theo nguyén Iy Huyghen — Fresnel
20,

/ y

H.5.10

Theo nguyen ly Huyghen — Fresnel tac dung cia ngudn sang dlem O gay ra tai
diém M c6 thé duoc thay bang tac dung cua cic ngudn sang cau thir cp phat di tir cac
phan tir dS cia mat kin S bao quanh O.

Cac song thit cap trén mit S 1a cac song két hop. Khi dén M chiing sé giao thoa nhau.

Gia str dao dong sang tai O la:
E =E,cosmt (5-33)
Theo nguyén ly Huyghen — Fresnel dao dong sang ctia ngudn thir cap tai dS 1a:

T
dE :E.kl.ds.co{co t— 1]
I 3

Trong do6 k; phu thudc vao goc 0,

Dao dong sang tai M do dS gay ra s¢ 1a

rr, 9

Trong d6 k phu thudc vao géc 0; va 0, va s& 1on nhét khi ca 0, va 0, déu bang
khong.

dE,, =

Dao dong sang tong hop tai M sé la:
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E, = j kE, cos(a)t—Mj.dS (5-34)
(S) L, 9

Tinh tich phan trong biéu thire (5.34) la kha phire tap. Pé don gian hon Fresnel da
xay dung phuong phap do1 cau Fresnel.

V1.3.3. Phuwong phap déi cau Fresnel
V1.3.3.1. Péi cau Fresnel

(S)

Gia st c6 mot ngudn sang di€m O va mot diém dugc chiéu sang M.

Xét mot miat cau ban kinh R < OM ¢6 tam O. Pat MB = b. Lay M lam tim lan luot
v& cac mitcau Sy, Sy, S, Ss, ... ¢6 ban kinh 1an lugt : b, b+ A/2, b + 20/2, b + 3.1/2

Trong do A 1a budc song cua anh sang.

Céc mit cau Sy, Sy, Sy, Ss, ... chia mit cau S thanh céac déi goi la doi cau Fresnel.
V1.3.3.2. Ban kinh ctia d6i cau

Goi 1, = KH 13 ban kinh cta déi cau thir n.

bat HB = h,. Theo hinh v€ ta c6:

(S)




r’= R*—(R-h,)

n

r’= 2Rh —h’
Xét truong hop h,<< R. Tacd: r’ = 2Rh, (a)
2
Mit khéac ta lai co: r?= (b + ngj — (b+h,)
Xét truong hopb >>hvai <<b. Taco:
r’ = nbA-2bh, (b)
So sanh (a) va (b). Ta duogc:
h nib ©
= c
" 2(R+b)
Véin=1,2,3, ...
Tur (a) va (c) ta suy ra: r, = RbA .n (5-35)
(R+Db)

V1.3.3.3. Dién tich cua doi cau
Goi AS la dién tich ctia chdm cau chira n do1 cau.

Tac6: AS = AS;+AS, + ... +AS,

7 Rb
Hay : AS = 2nR.h, = m.ﬂ.n
Vay dién tich cac d6i cAu bang nhau va bang :
AS, = ﬂ (5-36)
° (R+D)

V1.3.3.4. Bién d6 dao dong sang tong hop do cac d6i cau gy ra tai M

Theo nguyén ly Huyghen- Fresnel cac déi cau duoc xem nhu 13 cac ngudn thi
cap va dao dong sang do cac doi cau gy ra tai M tuong duong véi dao dong sang do
ngudn O giy ra tai M.

Goi E, 1a bién d¢ dao dong sang do doi cau thir n gay ra tai M.

Vi dién tich cac ddi cau bang nhau. Nén bién d dao dong sang do cac ddi cau
gay ra tai M chi phu thudc vao khoang cach tir déi cau dén M va géc nghiéng 6.

Ta thiy khi n cang ting thi khoang cach tir d6i cau dén M cang 16n va goc 6 cang
16n. Vay khi n tang thi E,, giam. Ta co6:

E1>E2>E3>E4...
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Vi bién thién khoang cach va goc 0 giita hai déi cau lién tiép nho. Nén co thé xem:
E — n-1 + n+l
! 2
Lucnkhalénthi E,~0

Vi hiéu quang 10 ctia hai séng anh sang phat xut tir hai d6i cau lién tiép giy ra tai M la:
AL = /2. Nén hiéu pha ctia hai song la Ap = . Vay hai song do hai do1 cau lién tiép gay
ra tai M nguoc pha nhau. Do d6 bién d6 dao dong sang téng hop do cac d6i cau gay ra
ta1 M la:

E = E]_—E2+E3—E4+E5—...

E, % \
+ : néunlé
2
E E E E <
E =2+ 21-E 4] 2-E,+—2 |+ E E . .
2 (2 2 2] ( ! ZJ "L _E,=——" :néun chan
. 2 2
Vi phan trong ngodc bang khong nén
+:néunlé
E, | E, j N
E= ) * 3 — :néu n chan ' (5-37)
Ta céd cuong do sang tai M:
E, . E Y
| =| L+ 5-38
(5+5) (5-38)
Néu gitta O va M khong c6 vat can thi n 16n. Nén E, ~ O. Khi d¢:
E2
l=—=1 5-39
4 ’ AAAA ( )
VI.3.3.5. Nhiéu xa qua mot 16 tron giy b(n nguon diém & gan

H.5.13
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Gia sir ta c6 mot ngudn diém O va diém duogc chiéu sang M. Pat gitta O va M mot
man ¢ khoét mot 16 tron. Sao cho truc ctia 16 tron tring véi phuong OM. Lay O lam tim
ta v& mot mat cau (S) tua 18n 16 tron. LAy M 1am tAm ta v& cac d6i cau Fresnel trén mit
(S).

Néu 16 tron chira i ddi cau va sé ddi cau lé. Ta co:

E, E
E = 1 4+ L
2 2

Cuong do sang tai M

2
2 2

Diém M sang hon lic khong co man.

Neéu 16 tron chi chtra déi cau thir nhat:

E=E+E = El
2 2
| =E2 =4I,

Diém M sang gip 4 1an khi khong c6 man.
Néu 16 tron chira s6 chan ddi cau. Ta co:
E, E

E=—t_—&
2 2

biém M sang yéu hon khi khong c6 man
Néu 16 tron chira 2 d6i cau dau tién.
El E2

2 2

VIiE;~E,nénE~0.VayI~0

Tai diem M tbi.

Tom lai cuong d sang tai M phu thudc vao kich thude cua 16 tron, cling nhu
khoang cach tir O dén 10 tron va khoang céch tir 16 tron dén M.
Bai tap 5.3:

Mot ngudn sang diém O phat ra anh sang budc song A = 0,5um va diém dugc

chi€u sang M cach nhau 4m. Nguoi ta ddt chinh gitta OM mot man chédn sang trén co

khoét mot 16 tron, sao cho truc 16 tron trung véi OM. Xac dinh ban kinh cuia 16 tron dé
cuong do sang tai diem M gap 4 lan khi chua c6 man.

Pap s6: r=0,7 mm

Bai tap 5.4:

184



Mot ngudn sang diém O va diém dugc chiéu sang M (voi anh séang c6 budc 0,5um)
cach nhau 4m. Nguoi ta dat chinh gitta OM mot man chan sang trén c6 khoét mot 16 tron,
sao cho tryc 16 tron trung v OM. Xéc dinh ban kinh cta 16 tron dé tai diém M toi.

Pap so: r =1 mm
VI.3.3.6. Nhiéu xa qua mot dia tron

bat gifra ngudn sang diém O va diém M mot dia tron chan sang. Gia sur dia che mat
ddi cau thir 1. Ta c6 bién do dao dong sang tai M:

2 2
Vinloénnén E, ~ O. Vay
E:i
2

Ta c6 cuong do sang tai M

-(3)

Néu dia che it d6i cau co thé xem Ej . ~ E;

Suyra: | ~ l,. Vay tai M s€ sang binh thuong nhu khong c6 dia tron.
Néu dia 16n che nhiéu d6i cau thi Eiuy ~ O

Suyral ~0. Vay tai M s& ti.

Hién tuong nhi€u xa anh sang c6 thé dugc nhin thady qua cac hi¢n tuong sau: bé
mat dia CD, bé mat canh buém hodc 16ng con cong dudi anh sdng mat tro1 c6 nhiéu

185



mau sic nhu mau cau vong (hién tuong nhiéu xa véi cac khe hep dudi anh sang trang).

V1.4. Suw phan cuc ciia anh sang

V1.4.1. Anh sang tw nhién

Ta biét dao dong sang 1a dao dong ciia vécto cudng do dién truong E va vécto

cudng do dién truong E vudng goc v6i phuong truyén sang.

Anh sang tu nhién 1a 4nh sang ma co vécto cudng do dién truong E dao dong
déu ddn theo moi phuong nam trong mat phang vuong goc véi1 phuong truyén sang.

H.5.15

Ngudn phat ra anh sang tu nhién 13 mat troi, dén ...

V1.4.2. Anh siang phin cuc toan phan

Anh sang phan cuc toan phan la anh sang ma vécto cudng do dién truong E
cua n6 chi dao dong theo mot phuong.

‘]

I H.5.16

= L

Anh sang phan cuc toan phan

V1.4.3. Anh sang phan cwc mdt phan

H.5.17

Anh sang phan cuc mot phan

Anh sang phan cyc mot phan 1a anh sang ma vécto cuong do dién truong E dao

dong khong déu theo moi phuong, c6 phuong dao dong cuc dai va cé phuong dao dong cuc
tiéu.
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V1.4.4. Sw phan cuc do ludng chiét

Khi chiéu mot chum 4nh sang tu nhién di qua mot moi truong bét dang hudng
thi tinh chét phan cuc cua anh sang tu nhién bi thay d6i. Moi trudng bat dang hudng 1a
moi trudng ma cé mot sb tinh chat vat ly theo cac phuong khac nhau Ia khac nhau.
Chéng han nhu : tinh thé thach anh, tinh thé bang lan, tinh thé Tuamalin.

Khi chiéu mot chim 4nh sang vao mot moi trudng bit dang huéng thi s& cé hai
tia khuc xa. Mot tia tuan theo dinh luat khuc xa:

Sini/Sinr = ny = const

Puoc goi 14 tia thuong ky hiéu bang O. Vi ng 13 chiét suat dbi voi tia thuong.
Con tia con lai khong tuan theo dinh luat khuc xa

Sini/Sinr = n, #const

Puoc goi 14 tia bat thuong ky hiéu bang chit e. Vi n, 1 chiét suat cua tia bat thuong.

RS rang van tdc cua tia thudng trong tinh thé khong thay d01 theo moi phuong.
Con van tdc cua tia bt thuong thi thay doi theo phuong truyén.

Trong tinh thé c6 mot phwong ma anh sang truyén theo phuong d6 khong xay ra
hién tuong ludng chiét duoc goi 12 quang truc A cua tinh thé. Tinh thé nay dugc goi la
tinh thé don truc.

Mit khac trong thién nhién van c6 nhiing tinh thé ludng truc nhu mica...

Dbi v6i nhiing tinh thé co n, < ny dugc goi 1a tinh thé 4m, vi du nhu Bang lan.
Con nhiing tinh thé ¢6 n, > Ng dugc goi la tinh thé duong. Thi du: Thach anh.

Thuc nghiém cho that vécto cudng do dién truong E cua tia thuong 0 chi dao
dong theo phuong vudng goc vi mat phang chira tia thuong va quang truc A. Con tia
bat thuong e thi vécto dién trudng E cia nod chi dao dong theo phuong nim ngang
trong mat phang chura tia bat thuong e va quang truc A.

Vay anh sang cia tia thuong 0 va tia bat thuong e 14 anh sang phan cuc toan
phan.

H.5.18

Khi ta chiéu mot chum anh sang tu nhién di qua mot ban Tuamalin cé bé
day 16n hon d >1 mm thi n6 s& hap thu hoan toan tia thuong 0 va chi con tia bat
thuong e ra khoi ban.

\ 4
A 4
+—>

A 4
——
«—
——

(¢»]

H.5.19 187




Vay ban Tuamalin chi cho nhiing dao dong sang E song song vo1 quang truc A

di qua va hap thu hoan toan nhitng dao dong sang E 6 phuong vuodng géc véi quang
truc.

Ban Tuamalin c6 bé day 16n hon d >1 mm 13 mét ban phan cuec
VI1.4.5. Su phan cuc anh sang do phan xa va khic xa

Chiéu mét chum anh sang tu nhién SI téi mit phan cach giita hai méi trudng .
Ta c6 tia khiic xa IK va tia phan xa IR. Thyuc nghiém cho thay hai tia phan xa va khic
xa déu 13 anh sang phan cuc mot phan.

n. H.5.20

Doi véi tia phan xa vécto dién truong E dao dong cuc dai theo phuong vudng

gdc v6i miat phang toi. Con dbi vai tia khiic xa vécto E dao dong cuc dai theo phuong nam
trong mat phang toi.

Khi goc t6i i thoa man diéu kién:
tgig = Ny =ny/ng (11-25)

Goc IB dugc goi la goc Brewster. Khi d6 anh sang tia phan xa la anh sang phén
cuc toan phan. Con anh sang tia khiic xa van 13 4nh sang phan cuc mot phan.

Cau hoi:

Hay chiing minh trong hi¢n tugng phan cuc anh sang do phan xa va khuc xa, khi tia
phan xa 1a 4nh sang phan cuc toan phan, thi hai tia phan xa va khuc xa vuoéng goc nhau.
Bai tap 5.5:

Chiéu mot tia anh sang SI t6i mot ban thiy tinh dat trong khong khi. Khi goc
khiic xa r = 30° thi tia phan xa 13 4nh sang phén cyc toan phan. Hay xé4c dinh chiét suit
n cda thay tinh.

Pap s6:n=1,73
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CHUONG 6: LY THUYET LUQNG TU & CO HQC LUQNG TU

I. Birc xa nhiét
I.1. Birc xa nhiét

Birc xa nhiét 1a birc xa dién tir dugc tao ra boi chuyén dong nhiét cta cac hat
dién tich trong vat chat. Tat ca cac vat chat voi nhi¢t d¢ 16n hon do khong tuyét doi
deu phat ra birc xa nhiét.

Phan tich:

~ Moi vt déu ciu tao tlr nguyén tir hay phan tir. Nguyén tir hay phan tir luén luén
chuyén dong nhiét hon loan khong ngung.

Cho nén moi vat & moi nhi¢t do luén luén phéat ra birc xa nhiét.
I.2. Nhirng dic diém ciia birc xa nhiét

a) Birc xa nhiét phu thudc vao nhiét do va ban chét cia vat.

b) Birc xa nhiét 1a blrc xa can bang.
Phan tich:

a) Mot thanh Sat (Fe) & nhiét 46 binh thuong (t = 27 °C) phat ra buc xa nhiét ¢
ving hdng ngoai (mét khong nhin thiy), & nhiét do t = 500°C phat ra anh
sang do sam, ¢ nhi¢t do t = 800 °c phat ra anh sang mau vang tuoi, ¢ nhiét
d6 t= 1500 °C phat ra 4nh sang tring.

b) O moi nhiét d6 trén vat ludn luén ddng thoi xay ra hai qua trinh phat ra buc
xa nhi¢t va hap thu buc xa nhiét.

e Néu nang luong birc xa nhié€t ma vat hép thu vao 16n hon nang lugng
blrc xa nhiét vat phat ra thi nhiét do cua vat tang.
e Néu nang luong birc xa nhi¢t ma vat hép thu vao nhé hon nang lugng
blrc xa nhiét vat phat ra thi nhiét d cua vat giam.
e Néu nang luong birc xa nhiét ma vat hép thu vao bﬁng nang luong
btrc xa nhiét vat phat ra thi nhiét do cua vat khong doi.
I.3. Niing suat phat xa toan phan
Ning suét phat xa toan phan R 13 ning luong birc xa nhiét do vat phat ra trén mot
don vi dién tich mat ngoai theo moi phuong, trong mdt don vi thoi gian, ing véi moi
budc song.
Phéan tich:
Nang suat phat xa toan phﬁn R cua mét vat phu thudc vao ban chat cua vat
va nhiét d6 T.
|.4. Niing suat phat xa don sic
Ning suit phat xa don sic r(A,T) 1a ning lugng birc xa nhiét do vat phat ra theo
moi phuong, trong mot don vi thoi gian, trén mét don vi dién tich, tng véi mot
khoang don vi budc song.
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drR
A,T)=— 6-1
(A T)= 6-1)
Suy ra: ;
0
Phan tich:

Nang suét phat xa don sdc r(A,T) ciia mot vat phu thudc vao ban chit cua vat,
budc song A va nhiét do T.
1.5. Hé s6 hap thu don sic
Hé sd hép thu don sic a(A,T) dugc dinh nghia :
dE
a4, T)=— 6-3
(7)== 6-3)

Trong d6: dE 1a ning luong birc xa nhiét ing véi khoang bude song (4,4 +dA)
chiéu 1én dién tich dS cua vat trong mét don vi thoi gian va dE la nang lugng buc xa nhiét
tg véi khoang budc song (4,4 +dA) ma vat hip thy trén dién tich dS trong mot don vi
thoi gian.

VidE < dE néna(A,T)<1
Trong thuc té: a(A,T) < 1
Néu a(A,T) = 1 thi vat duoc goi 14 vt den tuyét doi.

Vay vat den tuyét doi la vat hcfp thu toan b nang luong birc xa nhiét chiéu ti
vat.

Phan tich:

Hé sb hép thu don séc a(A,T) cia mdt vat phu thudoc vao ban chit cta vat, bude
song A va nhiét do T.

I.6. Cac dinh luit ciia vét den tuyét doi
1.6.1.Pinh luat Stefan-Boltzmann

Ta c6 ning sudt phat xa toan phan cua vat den tuyét dbi:

R 22h  p°
R:J.r(j/,T)-d]/:—z hZ// d}/
0 ¢ ey
R=cT* (6-4)

Véi o =5,67.10° W/m*K* dugc goi 1a hing s6 Stefan-Boltzmann.
Biéu thtc (6-4) 1a dinh luat Stefan-Boltzmann.
Nhan xét:
Ta théy nang lugng buc xa nhiét R tang rat manh theo nhiét do T.
1.6.2.Pinh luit dich chuyén Wien
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Ty s6 giita ning suét birc xa don sac r(1,T) va hé s6 hap thu don sic a(A,T) cua
vat khong phu thudc vao ban chét cua vat. N6 chi phu thudc vao nhiét do T va budc
song A.

(A7) r(4,T)
a,(AT) a,(AT) = faT)
Hay : %: f(4,7)

Ham f(4,T) dugc goi 1a ham phd bién.

Trén co so cua gia thuyét lugng tir ning lugng Planck d3 tim ra duoc dang cua
ham f(A,T):

27hc? 1
f(1,T)= e =
kTA

e -1

Hay :

27hy® 1
f (}/,T ) = 27 hy
ekt —1
Trong do: T 1a nhi¢t dJ tuyét ddi, k = 1,38. 10%% 1a héng s6 Boltzmann.

Ham f(1,T) dat gia tri cuc dai tai gid tri A_.

df (4,T) 0
da
Suy ra: A, T=D (6-5)

Véi: b =2,898.10° m.K duge goi 1a hing sé Wien.

Biéu thuc (6 -5) 1a dinh luat dich chuyén Wien.

Wien ( Nha vat Iy nguoi Puc) nhan giai Nobel vat Iy nam 1911.

Phén tich:

Biéu thire (6-5) dugc trng dung dé do nhiét do T cua mot vat (duoc xem la vat den
tuyét doi) thong qua do budc song Ay cua bure xa do vat phat ra. Nguoi ta img dung
phuong phap nay dé do nhiét do cua cac vat ¢ xa: Mat troi, cac ngdi sao ...

Bai tap 6.1:

Tir may phan tich quang phd nguoi ta xac dinh dugc trong quang phé mit troi anh
sang co budc song Ay = 0,5 pm mang nang lugng 16n nhat. Cho biét ban kinh mit troi
R = 7.10° m va khoang cach tir mit troi dén trai dat d = 1,5.10™" m. Xem mat troi 13 vat
den tuyét doi

1. Tinh nhiét do & bé mit cua mat troi

2. Tinh toan by nang luong birc xa nhi¢t ma mat trdi phat ra trong mot gidy.
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3. Tinh nang lugng blrc xa nhiét ma mat troi chiéu 1én 1m? trén mat dat trong s
vao gitta trua

Pap sb:

1/ T =5800 K

2/ E=39.10" Jis

3/ W =1400 W/m?
IL. Thuyét lwgng tir Anh sang cia Einstein
I1.1. Thuyét lwgng tir 4nh sing cia Einstein

Trén co s6 cua thuyét lwong tir ning lwong cua Planck. Nam 1905 Einstein dua ra
thuyét luong tir &nh sang:

1) Anh sang dugc tao thanh tir nhimg hat goi 1a photon. Moi photon ctia 4nh
sang don sac mang mot nang lugng xac dinh.

_he

E=hy 2

(6-6)

. C

Voi y= 2

2) Trong moi moi truong hat photon ludn ludn truyén di véi cling van tdc
¢ = 3.10°m/s.

3) Cuong do sang I ti 1é thuan voi sé hat photon.

4) Khbi lugng cua hat photon:

Theo ly thuyét tuong d6i cua Einstein ta co:

E = mc? (1)
Tir (1) va (6-6) ta suy ra khdi luong cua hat photon:
h
m=— 6-7
1o (6-7)

Vi hat photon khong t6n tai & trang thai dimg yén, nén khdi luong nghi cta hat
photon bang khéng: m, = 0.

5) Dong lugng cta photon:

p=mc (2)
Thé (6-7) vao (2) ta dugc :
=h ]
p=- (6 -8)

Einstein (Nha vat 1y ngudi Birc gée Do Théi) nhéan giai Nobel vat Iy nam 1921
Bai tap 6.2:
Tim s6 hat photon phat ra trong mot gidy cua bong dén cong suit 33W, phat ra anh
sang A = 0,6 zm. Choh=6,6.10%4.s.

Pap s6: n=10% hat/ s
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Bai tap 6.3:

Hai hat electron ( e ) va positron ( e* ) c6 dién tich trai ddu va c6 cung khéi
luong nghi m, = 9,1.10™ kg. Lic d4u hai hat coi nhu ding yén va va cham nhau. Sau
va cham hai hat bién thanh hai hat photon y; va y, theo phuong trinh sau:

e+e’ o> 7ty
Hay chting minh budc séng A cia hai hat photon bang nhau va tinh budc
séng A do.
Pap s6: L =0,24.10" m
11.2. Hién twong quang dién
11.2.1. Hién tuong

Hién tuong quang dién la hién tugng cac hat electron buc ra khoi bé mat kim loai
khi chiéu vao mot chum anh sang c6 budc song thich hgp. Céac hat electron do dugc
goi la cac quang electron.

Hién tuong quang dién duoc Hertz kham pha 1an dau tién nam 1887.
11.2.2.Thi nghiém quang dién

Ta c6 so dd nghién ctru hién tugng quang dién nhu hinh vé:

R l ~ H.6.1

Mot té bao quang dién & trang thai chén khong cao c6 ap suat khoang 10 Torr.
Trong t€ bao quang dién c6 hai cuc bang kim loai: cuc A la Anode, cyc K 1a Cathode
lam bang kim loai can nghién ctru hién twong quang dién.

Khi dich chuyén con chay C trén bién tr¢ R thi hiéu dién thé gitta hai dién cyc thay doi
dugc do bang Von ké V. Dong quang di¢n chay trong mach dugc do bang Ampe ké A.
Thuc nghiém cho thiy dong quang dién phu thudc vao hiéu dién thé U nhu hinh

A

loh

Us o 198 y, U

H.6.2
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e Phin U > 0 tng voi té bao quang di¢n phan cyc thuan, cuc A ndi véi cuc (+)
cua nguon dién. Hinh H.6.2: Khi U tang thi I tang va bao hoa (khong doi).

e Phéin U < 0 tng véi té bao quang dién phan cuc nghich, cuc A ndi véi cuc ( -)
cua nguodn dién. Khi U tdng theo chiéu am thi I gidm dén 0.

Khi U > Uy dong quang dién | dat gia tri bao hoa Iy,

Taco: lbh=n.e (6 -9)
Véin 12 s6 electron birc ra khoi cuc K trong mot gidy.

Khi U = U, < 0 dong quang dién I = 0.

Dé dang chting minh dugc :

m

leU, | = %mev2 (6-10)

Trong do: vy, 1a van tbc ban dau cuc dai cia quang electron, U, 1a hiéu dién thé
ham, e l1a di¢n tich cua electron, m, 1a khoi lugng cuia electron.
11.2.3. Céc dinh luit quang dién

Tur thuc nghiém nguoi ta thiét 1ap duogc ba dinh luat quang dién sau:
11.2.3.1. Dinh luat gié¢i han quang dién:

Do6i voi moi kim loai nhat dinh hién twgng quang dién chi xay ra khi budc song A
cua birc xa chiéu vao kim loai thoa man : A < A,

Trong do6 A, la giéi han quang dién tmg vdi kim loai do. Cac kim loai khac nhau
c6 gi61 han quang dién khéc nhau.

11.2.3.2. Dinh luit dong quang dién bao hoa:

Cuong d6 dong quang dién bdo hoa Iy, ti 1€ thudn vdi cuong do sang 1
chiéu vao kim loai.

11.2.3.3. Pinh luit vé dong ning cuc dai :

Pong nang cuc dai cua quang electron khong phu thudc vao cuong do sang | ma
chi phu thudc vao tan s6 y cua buc xa.

Phan tich:
1) Gié6i han quang dién ctia mot sb kim loai
Kim loai Pong (Cu) | Nhdm (Al) | Sit (Fe) Natri (Na)
Ao (Lm) 0,30 0,36 0,28 0,50

2) Nhu vay dé co hién tuong quang dién xay ra anh sang chiéu vao Na phai co
budc song A théoa man: A < 0,5 pm.

3) Déi v6i cac kim loai Pong, Nhom, Sat hién tugng quang dién khong xdy ra
trong vung anh sang kha kién (tir d6 dén tim), chi xay ra doi vdi tia tr ngoai.

11.2.4. Giai thich cac dinh luidt quang dién

Ly thuyét song anh sang khong giai thich dugc cac dinh luat quang dién. Cac
dinh luat quang dién dugc giai thich theo thuyét photon dnh sang nhu sau :
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11.2.4.1. Giai thich Pinh luat gié¢i han quang dién:

Pé electron thoat ra khoi bé mit kim loai. Nang luong no hép thu tir mot photon
phai thod man:

hy > A
V61 A la cong thoat cua kim loai.
Suy ra:

LS

A
Hay:

PRSP

A

11.2.4.2. Giai thich Dinh luiat dong quang dién bdo hoa:

Cuong do dong quang dién bdo hoa Iy, ti 1€ voi N quang electron bue ra khoi cuc K,
dén luot n lai ti 1€ voi ny hat photon dap vao cyc K, dén luot ng lai ti 1€ voi cuong do sang 1.

Vﬁy Ibh~n~n¢~l.
11.2.4.3. Giai thich Dinh luit dong ning cuc dai:

~ Nang lugng electron hap thy tir mot photon dugc chia lam hai phén: mot phan dé
thang cong thoat A burc ra ngoai, con lai bién thanh dong ning ban dau :

hy = A+%mev; (6-11)

Biéu thirc (6-11) 1 phuong trinh Einstein.
Cau héi:
1) Hay giai thich tai sao li thuyét song anh sang khong giai thich dugc dinh luat
gi61 han quang dién va dinh luat dong nang cuc dai ciia cac quang electron.

2) Trong hién tugng quang dién cac quang electron thoat ra c6 dong nang cuc
dai la electron & bé mat kim loai hay ¢ sau trong kim loai? Giai thich.

III. Luwdong tinh song hat cia anh sang
I11.1. Tinh chit séng ciia anh sang

Ttr hién tugng giao thoa ching to anh sang c6 ban chit song. Qua trinh song duoc
dién ta bang ham song. Ta c6 ham song lan truyén theo truc OX.

v =w,cos(wt-=2%) (1)
/’ M
r I
: H.6.3
. 4 . .S
@) Z X
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Ddi v6i song phang, mit song 1a mat phang, mit song vudng goc véi truc OX. Tir hinh
vé H.6.4, ta co:

- -
X=Tr.n=rcosa (2)
pe NN e,y a1 2.2 Ay N T, C A
Véi: r 1a vécto vi tri xac dinh diém M trén mat song va n la vécto don vi trén
phuong truyén song.

Thé (2) vao (1), ta duoc:

-
-

l//=!//oCOS(a)t—2ﬂ-Tn.r)

Hay: v=y, cos (wt —k.r) (3)
Voi: E) = 27”3 la vécto song (4)
27
k=2 S)
z (5)

Theo toan hoc ham song (3) c6 thé duoc biéu dién dudi dang ham phirc nhu sau:
P o gD (6-12)
Toan hoc:
Ta c6 s phirc X:
X=a+ib
Véi a 1a phan thyuc ctia s6 phirc X, ib 14 phan 4o cta sé phirc X, i2=-1.
Ta c6 cdng thuc:
X =ae*® =acose + ia sing
II1.2 Tinh chit hat ciia 4nh sing

Tir hién twong quang dién chimg t6 anh sang c6 ban chat hat.

Hat photon c6:
e nanglugng: E =hy (6)
e donglugng:p= % (7)

Tu (7) tasuyra: p =12—ﬂ =hk
2r A

Vi h= ©)
27

Vi p va K cung phuong chiéu nén:

p=hk 9)
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27

Mat khac: w =27y = T.h}/ (10)
Thé (8) va (6) vao (10), ta dugc:
E
=— 11
o=- (11)

I11.3. Lwdng tinh song hat cia anh sang
Thé (9) va (11) vao (6 -12) ta duoc:

LEt-p.r
—;( -p.r)

Y=Y, (6-13)

Biéu thtrc (6 -13) 1a ham song ctia hat photon, dién ta ludng tinh song hat ctia anh sang
IV. Luwdong tinh song hat cua vi hat
IV.1. Gia thuyét De Broglie (Po’ Broi)

Dua trén li thuyét ludng tinh song hat ctia 4nh sang nam 1924 De Broglie da dua
ra li thuyét ludng tinh song hat ctia vi hat nhu sau:

Mot vi hat tu do ¢6 nang luong E (dong nang E = Wy =% mv2) xac dinh va dong
lugng p = mv xdc dinh. Tinh chat séng cua vi hat dugc dién td bang mdt ham séng
phang don sac.

Tan s v cua song cua vi hat dugc xac dinh theo nang lugng E cua vi hat:

E

= — 6-14
y = (6-14)
Budc song A cua song cua vi hat dugce xac dinh theo dong Iuong p cia vi hat:
a=h (6-15)
p

Tinh chat song cua hat electron di dugc kiém chung bang thuc nghiém bai
Davisson (ngudi My) nam 1927 va béi Thomson (ngudi Anh) cling vao nam 1927.

Davisson va Thomson nhan giai Nobel vat Iy nam 1937
De Broglie (Nha vat Iy nguoi Phép) nhan gidi Nobel vat ly ndm 1929
IVV.2. Ham song De Broglie

_ Theo gia thuyét ciia De Broglie trang thai chuyén dong cia vi hat dugc dién ta
bang ham song phang:

LEt-p.r
-—(Et-p.r
h( p.r)

Yo e (6-16)

Trong do:

e E la ndng lugng (dong nang)
° B la dong lugng cua vi hat.

N
e r vécto toa do xac dinh vi tri khao sat
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IV.3. Ynghia théng ké ciia ham séng
Noi dung vat ly song cua vi hat khong phai 1a qua trinh lan truyén dao dong nhu
song co dién.
Nam 1926 Max Born da dua ra cach giai thich y nghia vat 1y cua ham song vi hat:
Binh phwong médun ham séng |¥|° bang mdt do xdc sudt tim thdy hat.
dw
av

Vé6i dW 1a x4c sudt tim thiy hat trong thé tich dV.

o= |‘P| (6-17)
Vay xé4c suat tim thay hat trong thé tich dV la:
dW = p dV =|¥[°dV = ¥.¥"dV (6-18)
Véi W* 1a lién hiép phtrc ciaw . Pé tim ham¥" ta chi can ddi ddu trude chir i
ctia ham song.
Séng cua vi hat duoc goi 14 song xac suat

Max Born ( Nha vat Iy nguoi Anh) nhan giai Nobel vat 1y nam 1954.

Bai doc thém: Tiéu sir Louis de Broglie

Louis de Broglie da dugc sinh ra trong mot gia dinh quy toc & Dieppe, Seine-Maritime
(Phép), con trai Ut ctia Victor, duc de Broglie doi thir 5. Ong tré thanh duc de Broglie doi thir
7 sau cai chét ma khong c6 ngudi thira ké vao nim 1960 cta anh trai minh, Maurice, duc de
Broglie doi thir 6, ciing 1a mot nha vat ly. Ong khong két hon. Khi ong qua doi ¢
Louveciennes, 6ng da dugc truy tdng danh hi¢u cong tudc tr nguoi ho hang xa, Victor-
Francois, duc de Broglie doi thu 8.

De Broglie va cac dong nghiép cua 6ng c6 dinh huéng ban dau 1am viéc trong linh vyc Nhan
chung hoc, va nhan dugc tim bang dau tién vé Lich Su. Mac du vay, ong chuyén sang linh
vuc toan hoc va vat 1y sau d6 nhan dugc tim bang tiép theo vé Vat 1y. Véi su bung nd cia
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Thé chién tht nhét vao nam 1914, ong duoc quan doi moi vé nghién curu trong linh vyc vo
tuyén truyen thanh.

Trong luan an tién si ndm 1924 cua minh, dua trén thanh tyu cua Max Planck va Albert
Einstein vé& anh sang, 6ng dua ra ly thuyét song vo tuyén, bao gom ca tinh chat ludng tinh
song hat ciia vat chat. Nhung boi ban giam khao khong chic vé nhitng tai liéu cua ong st
dung nén d3 giri luan 4n nay cho Einstein dé danh gia thém, sau d6 De Broglie d duoc trao
bang tién si. Nghién ctru nay lén dén dinh diém trong gia thuyét De Broglie noi rang bat ky
hat hodc ddi twong chuyén dong déu c6 mot bude song lién quan. De Broglie da tao ra mot
linh vuc méi trong vat 1y vé su twong quan séong hat. Nho diéu nay, éng di doat giai Nobel
Vat 1y nam 1929.

Trong sy nghi¢p sau nay cua ong, de Broglie lam viéc dé c6 mot su 1y giai sau xa hon trong
co hoc séng, nd di duoc tiép tuc phat trién boi David Bohm trong nhitng nim 1950. Ké tir khi
d6, né duoc biét dén 1a 1y thuyét De Broglie-Bohm.

Ngoai cong viéc nghién ctru khoa hoc, de Broglie con nghién ctru va c¢6 nhiéu bai viét vé triét
hoc, bao gém ca gi tri ciia kham pha trong khoa hoc hién dai. De Broglie da tro thanh mot
thanh vién cua Académie des sciences vao nam 1933, va la thu ky cta hoc vién tir 1942. C)ng
dugc yéu cau tham gia Le Conseil de 1'Union des Catholique Scientifiques Francais. Tuy
nhién, 6ng tir chdi, do 6ng khong theo ton gido.

Ngay 12 thang Muoi, 1944, ong dugc bau vao Académie frangaise, thay thé nha toan hoc
Emile Picard. Vi ¢6 qua nhiéu sy hi sinh cta cac thanh vién cta Vién han 1am trong qua trinh
nghé nghiép va chién tranh, Académie da khong thé dap tng duoc du sé luong dai biéu quy
dinh (hai muoi thanh vién) cho cudc bau cir cua ong; tuy nhién do hoan canh dic biét, ong
dugc chip thuan voi s6 phiéu ctia 17 dai biéu. UNESCO trao ting ong giai thuong Kalinga
dau tién vao nam 1952 cho viéc phd bién kién thirc khoa hoc, va 6ng da dugc bau lam thanh
vién nude ngoai cia Hoi Hoang gia vao ngay 23 thang tu 1953.

Néam 1961 6ng nhin danh hiéu Hi¢p si do Hoi Chir thap Grand ban ting. De Broglie da dugc
cong nhan 13 ¢6 van cho Hoi dong cip cao cua Phap vé Niang luong Nguyén tir vao nim 1945
vi nhitng nd lyc ctia minh dé mang nganh cong nghiép va khoa hoc nay lai gan nhau hon. Ong
thanh 18p mot trung tdm co khi 4p dung tai Vién Henri Poincaré, noi nghién ctru quang hoc,
diéu khién hoc, va ning luong nguyén tir. Ong 1a mot trong nhitng thanh vién dau tién gop
phan cho sy hinh thanh cta hoc vién International Academy of Quantum Molecular Science.

(http://vi.wikipedia.org/wiki/Louis_de_Broglie)

V. Nguyén li bat dinh Heisenberg
Tinh cht song cta vi hat dugc thé hién bai nguyén 1y bat dinh :
Vi tri va dong luwong cua vi hat khong thé xac dinh chinh xdc do”‘ng thoi.
AXAp, ~h (6-19)
Trong d6 Ax 1a do bat dinh vé vi tri, Ap,la do bat dinh vé dong luong va h
la hang s6 Planck.
Hé thtrc bat dinh giira ning luong va thoi gian:
AEAt ~h (6-20)
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Trong do At 1a khoang thoi gian hat ¢ trang thai c6 do bat dinh nang luong AE.
Heisenberg (Nha vat ly ngudi Dtrc) nhan giai Nobel vat 1y ndm 1932.

VI. Phuong trinh Schrodinger

VI1.1. Phuong trinh Schrodinger

Mot vi hat chuyén dong trong truong thé U(rj, ham song ‘P(rj cua vi hat Ia

nghi¢m cua phuong trinh Schrodinger:
A\P(?j " Z—T{E U (?H\P(?j
h

e E la nang lugng cua vi hat (co nang)

0 (6-21)
Trong do:
e m I3 khéi lwong cua vi hat

h

“om
2 2 2
A= 82+62+82
oXx® oy® oz

Phuong trinh Schrodinger (6-21) 1a phuong trinh co ban cua co hoc lugng tur.

e 7

Schrodinger (Nha vat Iy ngudi Ao) nhan giai Nobel vat 1y nam 1933.
VI.2. Chuan hoa ham séng.

Giai phuong trinh Schrodinger ta dugc ham séng W cua vi hat. N6 dugc xac dinh
sai khac béi mot hang s6 C. D€ tim hang s6 C ta dung di€u kién chuan hoa.

Ta c6 xé4c suét tim thay hat & toan bo khong gian (V) :

W= [pe[dv =1 (6-22)
)

Biéu thuc (6-22) 1a diéu kién chuan hoa ham séng.
VI.3. Diéu kién ciia ham séng
Ham song cua vi hat phai thoa mén cac diéu kién sau:
a) Ham song phai gii ndi, vi xac suat gidi noi
b) Ham song phai don tri, vi xac suat don tri
) Ham séng phai lién tuc, vi xac suat lién tuc

d) Pao ham bac nhit ciia ham séng phai lién tuc, vi ham song 14 nghiém
cua phuong trinh vi phan béc hai.

VII. Hiéu trng duwdong him

Hiéu tng dudng ham, hay chui hdm luong tr (quantum tunneling) 1a mot hiéu
ung lugng tr mo ta sy chuyén dich cua h¢ vat chat tir trang thai nay sang trang thai
khac ma thong thudng bi ngan cam boi cac quy luat vat 1y co dién.

200


https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_%E1%BB%A9ng_v%E1%BA%ADt_l%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_%E1%BB%A9ng_v%E1%BA%ADt_l%C3%BD&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_t%E1%BB%AD
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_ch%E1%BA%A5t

Truong hop kinh dién 13 viéc hé vat chat di xuyén qua "hang rao nang luong",
gidng nhu hé nay di dao "duong ham" xuyén rio. Trong co hoc ¢6 dién, néu co hai
thung ling va mot ngon ddi ngan cach, mot hon bi nam trong thung liing thir nhat s€
khong thé vuot qua ngon d6i dé sang thung lung kia néu né khong duoc cung cip ning
lwong 16n hon thé ning trén dinh d6i. Trong co hoc lugng tir, vat chit khong duoc
miéu ta nhu cac hon bi, ma gidng cac song hon, trong d6 ham s6ng miéu ta "hon bi"
lan toa sang ca bén thung ling kia, ngay ca khi vi tri trung binh cta nd 0 bén thung
ling nay. Vi ham song cho biét x4c sudt tim thdy "hon bi", c6 mot xac sudt nhit dinh
trong viéc tim thiy "hon bi" & bén thung liing kia.

Uiz}

0 L i

Hiéu g nay, nhu cac hiéu tng luong tir khac, dé quan sat nhat d6i véi cac hat
nho & ¢& nanomet, khi tinh chat song cua chung thé hién ro nét.

Mot ing dung quan trong ctia hiéu ing 1a trong kinh hién vi quét chui ham, cho
phép quan sat cac bé mat dan dién & kich thudc nanomet, mot kich thude qua nho so
v&i kinh hién vi quang hoc str dung anh sang ¢ budc song c¢d micromet. Dong dién thu
duoc do dién tr "chui ham luong tu" tir bé mat can quan sat sang dau doc cho biét muc
nang luong cua hang rao va do d6 mirc dg 161 10m cua bé mat.

VIII. Laser va irng dung

Laser 1a cac tir dau cua  Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
c6 nghia khuéch dai anh sang bang birc xa cam tng.

VII1.1. Bitc xa ngiu nhién

E>

hy

Es

Binh thudng nguyén tir & trang thai ¢ ning lwong cuc tiéu E; ( muc E; ) . Khi twong tac
nguyén tir nhan nang lugng nhay Ién trang thai kich thich c6 nang luong E, ( mirc E, ).
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https://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc_c%E1%BB%95_%C4%91i%E1%BB%83n
https://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BA%BF_n%C4%83ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_t%E1%BB%AD
https://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0m_s%C3%B3ng
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=V%E1%BB%8B_tr%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/wiki/Trung_b%C3%ACnh
https://vi.wikipedia.org/wiki/X%C3%A1c_su%E1%BA%A5t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nanomet
https://vi.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/K%C3%ADnh_hi%E1%BB%83n_vi_qu%C3%A9t_chui_h%E1%BA%A7m
https://vi.wikipedia.org/wiki/D%E1%BA%ABn_%C4%91i%E1%BB%87n
https://vi.wikipedia.org/wiki/Nanomet
https://vi.wikipedia.org/wiki/K%C3%ADnh_hi%E1%BB%83n_vi_quang_h%E1%BB%8Dc
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C3%81nh_s%C3%A1ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%C6%B0%E1%BB%9Bc_s%C3%B3ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Micromet
https://vi.wikipedia.org/wiki/D%C3%B2ng_%C4%91i%E1%BB%87n
https://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD

Trang thai kich thich E, khong bén, sau khoang thoi gian 10°sdén 10%s nguyén
tor tw phat tﬁé _VéE trané thai E; mot cach ngau nhién va phat ra mgt hat photon co
nang lugng : 7~ "2 T o

Do birc xa tu phat ngiu nhién nén pha va phuong chuy’én dong cua cac photon (
anh sang ) phét ra la khac nhau. Cac photon phét ra khong két hop.

Btrc xa ngau nhién 1a co ché phat sang chu y€u cua cac nguon sang trong tu nhién

VI1I1.2. Birc xa cam @ng

E.

Es
Khi nguyén tir ¢ trang thai kich thich E,. Néu mot hat photon c6 ning luong
dung bang hy = E, — E,. Chuyén dong téi kich thich nguyén tr tré vé trang thai E; va
phat ra mot photon: hy =E, — E,.

Co ché phat xa trén duoc goi 1 birc xa cam ung, hay buc xa cudng buc, hay
btrc xa cong hudng.

Photon t6i gdy cam tng va photon btrc xa do cam tng la hoan toan gidng nhau :
cung pha, cung phuong , cung tan s6 ... Ching la hai photon két hgp.

Co ché burc xa cam ung duoc Einstein dua ra nam 1917.

VI11.3. Mbi truong khuéch dai anh sang

N2 EZ

E.

N1

Mot khéi chat ¢ trang thai can béng nhiét c6 nhiét o T. Theo Boltzmann:
E
e S nguyén tir o niang luong E4 1a: N, =Ce
2 &
e SO nguyén tur c6 nang lugng E, la: N, =Ce T
e Trong d6 C 1a hang s6 va k = 1,38 102 J/K 1a hang s6 Boltzmann

N (E;-E)
Suy ra: —L=g M
N2

Do E, >E;, nén N; > N,
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Nhu véy binh thuong s6 nguyén tir N; & trang thai c6 nang lwong nhé ( E; ) 16n
hon s0 nguyén tir N, ¢ trang thai c6 nang lugng 16n ( E ).

Khi chiéu anh sang vao mot moi trudng binh thudng. Nguyén tir & trang thai
nang luong E; s€ hap thu photon va nhay 1én mic nang lugng cao hon ( E; ). MOi
truong hap thu anh sang.

Di nhién trong truong hop nay cac hat photon téi ciing ¢ thé gay ra birc xa cam
ung va tao ra cac hat photon mai.

Nhung do sé nguyén tir ( N, ) & mirc ning luong 16n ( E; ) qua nho so véi sd
nguyén tir ( N; ) & mic nang luong nho ( E; ). Cho nén s6 hat photon méi dugc tao ra
do blrc xa cam ung nho khong dang ké so véi so hat photon hap thu .

Néu ta cung cip ning luong cho cic nguyén tir & mic ning luong E; mot cach lién
tuc . B¢ chung nhay 1én muirc nang luong cao hon . Nguoi ta goi hién twong nay la “ bom >’
c6 thé bom bang anh sang hay dién ... Két qua sao cho N, > N;.

Khi d6 mét nguyén tir ¢ trang thai ning luong E, tu phat trd vé trang thai E,
phat ra mot photon: hy = E, — E,. Hat photon nay tac dung kich thich 1én mot nguyén
tir khac ¢ trang thai E, giy birc xa cam ng tao ra hat photon méi: hy =E, — E,.

Hai photon nay lai gay ra blrc xa cdm 0ng tao ra hai hat photon méi nira ...
Ti€p tuc nhu thé trong mot thoi gian ngan s6 hat photon két hgp dugc tao ra boi bilic
xa cam Ung tang lén rat nhanh .

Moi truong ¢6 N, > Ny duoc goi la:

e MOoi truong mat do dao 1on.
e MOoi truong khuéch dai anh sang.
e Moi truong hoat tinh.

Néu dung hai mtrc ning luong E; va E, khong thé tao ra duoc mdi trudng mat
do dao 16n N, > N;. Vi khi bom cdac nguyén tur_tir E, Ién E, thi dong thoi ctng ¢ qua
trinh birc xa cam ng dua cac nguyén tir tro vé E;. Sau mét thot gian s& xuat hién su
can bang dong. SO nguyén tir duge bom 18n va sb nguyén tir tré vé do birc xa cam mg
bang nhau . Két qua N; = N, .

bé tao ra moi truong mat do dao 16n N, > N;. Téi thiéu phai dung ba murc nang
luqng: E, B va Es.

Bom cac nguyén tur tu trang thai nang luong E, kén trang thai nang 111:0’ng Es. CaC
nguyén tir ton tai O trang thai Es trong mot khoang thoi gian rat gin tir 10%s dén 10%s.
Sau d6 cac nguyén tir dich chuyén ty phat xudng trang thai nang lugng E,. Cac nguyén tir
ton tai ¢ trang thai E, mot thoi gian khoang 103s tuong doi 16n so véi thoi gian & trang
thai E; . Két qua tao dugc su dao 10n mat do gitra hai mirc nang luong E; va E,: N > Nj.
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N
E3 A

Buc xa tu

E2 N?

Qua trinh bom , L,
Birc xa cam ung

E; ® N,

VI11.4. Cau tao co ban va nguyén li hoat dong ciia may phat Laser

Cau tao co ban cua mdt may phat Laser nhu sau:

(1)

Laser
(3)

A
Y

|

| | @
(2)
e (1) 1a mdi truong hoat tinh co thé: khi, 1ong , rin hay ban dan.

e (2 nguén cung cap ning luong dé bom cic nguyén tir & nang luong E, 18n E;
c6 thé: anh sang hay dién ...

e (3) guong phan xa.

e (4) guong ban phan xa.

e Hai guong (3) va (4) tao thanh h¢ cong hudng.

Gia str c6 mot nguyén tir & trang thai E, tu phét trd vé E; phat ra mot photon ¢6
phuong song song véi truc hé cong hudng ( phuong vudng goc vai hai guong (3) va
(4) va hudng téi guong (3).

Hat photon phan xa lai moi truong hoat tinh (1) gay ra birc xa cam Ung tao ra
mot photon méi. Hai photon két hop dén guong (4) va phan xa lai moi truong hoat
tinh ().

Chung gay ra blic xa cam mg tao ra hai photon két hop méi. Bon photon két
hop dén guong (3) va phan xa lai moi truong hoat tinh (1) , lai gdy ra birc xa cam tng
tao ra thém bén photon két hop nira. Tam photon két hop dén guong (4) va phan xa lai

moi trudng hoat tinh (1). Tiép tuc nhu thé trong mot thoi gian rat ngan sb hat photon
két hop chuyén dong doc theo truc ciia hé cong hudng ting 1én rat nhanh.
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nhanh.

Do d6 anh sang Laser di ra khoi guong ban phan xa (4) ciing ting lén rat

VII1.5. Cac tinh chit ciia 4nh sang Laser

Anh sang Laser ¢ céc tinh chat sau:

Anh sang Laser c6 d6 don sic cao

Anh sang Laser c6 d6 két hop cao

Anh sang Laser c6 tinh dinh hudng cao

Anh sang Laser c6 cong suat cao

Anh sang Laser ¢ thé 1am hoi tu v6i d6 tu cao

VI11.6. Ung dung ciia anh sang Laser

Anh sang Laser co rat nhi€u ting dung:

R/
0‘0

Trong Y hoc anh sang Laser dung dé chira binh bang liéu phap Laser
quang dong hoc , bang li¢u phap Laser nhié¢t , dung lam dao mo6 Laser
trong phau thuat Tai — Miii — Hong , phau thuat gidc mac trong nhan
khoa ...

Trong cong nghi¢p anh sang Laser dugc dung dé: Khoan , cit , han , toi
bé mat kim loai , vi khac , vi han ...

Trong quén sy anh sang Laser duoc dung dé hudng dan tha bom chinh
xac , lam vii khi Laser ...

Trong thong tin anh sang Laser dugc dung dé truyén thong tin trong cap
quang , luu trir thong tin bang dia quang , tao anh noi ( holography ) ...
Trong nghién ciru khoa hoc 4nh sang Laser dugc dung dé 1am lanh chat
khi, diéu khién cac phan ung hoa hoc, vi k¥ thuat Laser dung trong
nghién ctru cong ngh¢ sinh hoc ...

Bai doc thém: Sung laser

Cac quan chirc cua Raytheon tham gia cudc Trién 1dm hang khéng quéc té Farnborough cho
bict cong ty cua ho da hgp tac véi hai quan My dé phat trién loai vii khi c6 thé gan trén céac

205



chién ham. Vi khi dugc dét tén la Laser Close-In Weapon System CIWS (H¢ thong Vi khi
Laser tam gan).

Sung laser ctia ho da bin roi 4 chiéc may bay khong nguoi 1ai trong cac cude thir nghiém do
hai quian My thyc hién hoi thang 5/2010 ¢ ngoai khoi tiéu bang California. Pho Chu tich
Raytheon, 6ng Mike Booen, néi rang cic cudc thir nghiém 1a moét budc tién 1on cua ky thuat
tia laser.

Vii khi laser méi c¢6 kha ning phong ra mot tia laser manh 50 kilowatt va c6 thé dugc dung dé
tri¢t ha khong nhirng cac may bay khong ngudi 1ai ma con ca sung coi, rocket va tau nho.

Ong Peter Felstead, tong bién tap tudn san chuyén vé qudc phong Jane's Defence Weekly, néi
vii khi CIWS 1a sy khéi dau cho tat ca cac ung dung vao doi that caa loai laser thé ran dung
trong linh vuc quéc phong. Cac cong ty s& thu gon thém nita k¥ thuit ciia ho va lam cho ky
thuat nay hiru hiéu hon. Ong két luan: "Chéng ta con phai chd mét thoi gian nita méi co thé
triét ha cac tén lura lién luc dia véi ki thudt laser, nhung chung ta dang di dang duong”.

C6 hai vin dé ma da gay tré ngai cho viéc phat trién vii khi laser tir 1au nay 13 thoi tiét va muc
tiéu. Khong khi 4m ngoai bién c6 thé hap thu ning lugng laser trudce khi nd dén muc tiéu. Pho
Chu tich Raytheon, 6ng Mike Booen thira nhan hién tugng niy, nhung noi rang c6 thé khic
phuc dugc.

Raytheon khong cho biét chiéu cao, tdc d6 cling nhu tam bay cta cac may bay khong nguoi
141 v6i ly do cac dir liéu nay 1a “nhay cam”. Nhung cong ty nay no6i thém Hai quan My mu6n

cac cudc thir nghiém nay cang thuc tién cang t6t, va cho biét cac may bay khong ngudi lai da
lam dtng theo nhitng gi ma cac chuyén vién quan sy mong mudn.

Nhat Mai
Theo BBC, AP

(http://dantri.com.vn/the-gioi/lan-dau-tien-xuat-hien-vu-khi-laser-ban-ha-may-bay-
410065.htm)
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BANG CAC HANG SO VAT LY THUONG GAP

Hing s Ky hiéu Gia tri
Hang s6 hap dan G 6,67.10™ Nm?/ kg?
Hing sb dién € 8,86 .10 C?/N.m?
Hing s tir Ho AT1.107 H/m
Hing s6 Avogadro Na 6,02 .10%
Hing sb khi Iy tuéng R 8,31.10° J/Kmol.K
Hing s6 Boltzmann Kk 1,38.102 J/IK
H@ing s6 Plank h 6,626.102* J-s
Hing s6 Stefan-Boltzmann o 5,67.10° W/m?K*
Hing s Wien b 2,898.10° m.K
Hang sd Rydberg R 1,097.10’ m™
Pién tich nguyén t6 e 1,6.10°C
Khdi lugng electron Me 9,109.10 kg
Khdi lugng proton mh 1,673.10% kg
Khdi lugng neutron m, 1,675.10% kg
Van tdc anh sang trong chan khong C 3.10° m/s

1 calori (cal) = 4,18 joule (j)
1 electron-volt (ev) = 1,6.107 |
1 mmHg = 133,322 N/m?* =1 Tor
1 atm = 10,1325.10* N/m? = 760 mmHg
lat =9, 81.10* N/m? = 736 mmHg
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