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LOINOI DAU

Quyén sach nay duoc viét nhdm hd trg hoc sinh dang chuan bi kién thikc vat 1f thi
vao cac truong vién ki thuat. N6 dwoc viét dudi dang doi thoai gitta tac gia (Gido
vién) va doc gia hiéu ki (Hoc sinh). Cach trinh bay nay déc biét tién loi d€ phan tich
nhing sai s6t ma thi sinh di thi thwong gdp phai, dong thoi nhan xét nhitng phwong
phéap khac nhau giai cung mot bai toan va thao luan nhitng cau héi khé cua li thuyét
vat li. R4t nhiéu cau hoi va bai tap ¢ truong pho thong sé dwgc thao luan. Ngoai ra
con ¢d cac bai tap tu giai (co dap s6 & cudi sach). Pa sd cac cau hoi va bai tap da
duogc ra trong dé thi dau vao cua Vién Ki thuat Dién ti Moscow trong cac nam 1964-
66.

Viéc phan tich 16i ctia hoc sinh ludén mang dén bai hoc quy. Ta c¢6 thé huéng s cht y
vao nhitng phuwong dién khac nhau ctia bai toan, nhitng diém nhan nhat dinh duoc
bdc 19, va ta hiéu toan dién hon nhing kién thirc can ban. Tuy nhién, viéc phan tich
nhu vay ¢6 thé'1a rat khé. Mdc du chi ¢ mot dép sd dung, nhung co thé cé rat nhiéu
cau tra 10i sai. Trén thuc t& ta khong thé nao dy doan hét moi cau tra 10i sai cho bat
ki bai todn nao; cho nén nhiéu cai sai van con d6 dang sau sy im ling khé s6 ctia
nguoi hoc sinh di thi. Tuy nhién, ta c6 thé chi ra nhitng cau tra 10i sai nhat dinh cho
nhtng cau hoi nhat dinh thuong duoc néu ra. Cé nhiéu cau hdi hau nhuw liuc nao
cling bi tra 10i sai. Quyén sach nay dwgc xay dung cha yéu trén nhiing cau hoi va

bai toan nay.

Chting t6i mudn lwu ¥ rang quyén sach nay khong phai la sach gido khoa va no
khong bao quat toan by chuwong trinh hoc. Poc gia sé khong tim thdy ¢ day mot li
giai c6 hé thong cé thé can thiét cho khda hoc vat li nao d6. Poc gia sé tim thdy ¢ day
giong nhu la mot cau chuyén ké tu do, hay néi dung hon, la mot thao luan dwoc dan
dat thoai mai. Vi thé, quyén séch nay sé khong c6 cong dung gi nhidu véi nhiing ai
mudn bit dau hoc vat li hodc hé thong hoa kién thirc thuéc mon hoc nay. Thay vay,
quyén sach nay l1a danh cho nhitng ai muén hiéu sdu hon cac van dé vat li d€ chuan

bi budc chan vao phong thi.



Doc gia li twong cua ching toi, nhu ching t6i hinh dung, da hoc xong chuong trinh
pho thong, cd kién thic tong quat vé mon hoc, ghi nhé nhitng lién hé chinh, c6 thé
trich din cac dinh luat, va cé chit kién thiée vé cac don vi dwoc st dung. Doc gia ctua
chting t6i & trang thai “lung ching” trong d6 anh ta chang con la hoc sinh phd
thong nita nhung chua phai la sinh vién ctia truong nao. Tuy nhién, anh ta ham hé
mudn dugc lam sinh vién. Néu cdi mudn nay doi hoi phai mé rong kién thire vat 1i,

thi quyén sach nay c6 thé gitp ich cho anh ta.

Diéu can ban chiing t6i hi vong quyén séch ctia minh sé chtrng minh rang viéc hoc
thudc kién thic sach giao khoa khong nhitng chan pheo, ma that sg con vo dung
nita. Nguoi hoc sinh phai hoc cach tw duy, biét can nhac van dé va khong chi biét c6
hoc vet. Néu ddc gia hiéu duwoc nhu thé, dén chirng muc nao dé, thi chung t6i xem

c8 gang minh la dang gia.

Cudi cung, ching td6i mudn cam on gido su G. Epifanov vi néu khong c6 sy khich 1é
va su giap do vo gia cua 6ng thi quyén sach nay khong thé ra doi. Chang t6i cling
cam on nhitng 10i gop y chan tinh va nhitng phé binh mang tinh xay dgng cua gido
st V.A. Fabricant, phd gido su A.G. Chertov, va E.N. Vtorov, giang vién ki cuu tai
Khoa Vat li, Vién Ki thuat Dién Moscow.

L. Tarasov

A. Tarasova



§1. Phan tich do thi biéu
dién dong hoc caa
chuyén dong thiang
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Hinh 1

Gido vién (GV): Cac em da thay cac
d6 thi bidu dién sy phu thudc cta van
toc va quang duong ma mot vat di
duoc vao thoi gian chuyén dong doi
véi chuyén dong thang bién dsi déu.
Trong moi lién hé nay, t6i mudn néu
cau hoi sau day: Xét mot do thi vin toc
thudc loai nhw trén Hinh 1. Trén co s¢ do
thi nay, hay vé mot do thi biéu dién sw
phu thudc ciia quang dwong di dwoc theo
thoi gian.

Hoc sinh (HS): Nhung chang em chua
ting vé nhitng d6 thi nhu vay.

GV: Khong c6 gi khé khan ca. Tuy nhién, chiing ta hdy ban van dé nay chat xiu.

Trudc tién ta sé chia toan bo khoang thoi gian d6 thanh ba giai doan: 1, 2 va 3 (xem

Hinh 1). Hoi vat chuyén dong nhu thé nao trong giai doan 1? Cong thitc cho quang

dwong di trong giai doan nay c6 dang nhu thé nao?

HS: Trong giai doan 1, vat chuyén dong nhanh dan déu khong c6 van téc dau. Cong

thitc cho quang dwong di dwoc cé dang

at’
sS(t)=——
) 5

trong do a 1a gia tdc cta vat.

GV: St dung d6 thi van tdc do, cac em cd thé

()

tim ra gia t6c hay khong?

HS: C6 thé. Gia t8c 1a do bién thién van tdc trong mdt don vi thoi gian. N6 bang

thuong s6 cta chiéu dai 4C va chiéu dai OC.

GV: Tét. Gio hay xét giai doan 2 va 3.

HS: Trong giai doan 2, vat chuyén dong véi van téc khdng ddi v c6 dwgc lac cudi

giai doan 1. Cong thitc cho quang duong di la

s=vot



GV: Dung lai chiat di, cau tra 10i ctia em khong chinh xac. Em da quén la chuyén
dong déu do bat dau khong phai tai thoi diém ban dau, ma tai thoi diém ti. Cho dén
lac &y, vat da di duwoc mot quang duong bang ar? /2. Sy phu thudc ctia quang
duong da di vao thoi gian da troi qua cho giai doan 2 dwoc biéu dién boi phuong

trinh

2

s(t)=%+v(t—tl) (2)

Vi luu y nay trong dau, hay viét cong thirc cho quang dwong di trong giai doan 3.

HS: Chuyén dong ctia vat trong giai doan 3 1a chdm dan déu. Néu nhw em hiéu

dung, thi cong thitc cho quang duong di trong giai doan nay sé la

at} a(t—1,)
s == (=) v(r-t) ===

trong d6 a1 1a gia tdc trong giai doan 3. N6 chi bang mot nira gia t6c a trong giai
doan 1, vi giai doan 3 kéo dai gap doi giai doan 1.

GV: Phuong trinh ctia em ¢ thé rat gon thanh nhu sau:

ar’ a(t-1,)

s(t)=7‘+v(t—tl)— 5 3)

Bay gio chuyén con lai la tong hop cac két qua cua
phuong trinh (1), (2) va (3). 5y
HS: Em hiéu r6i. D6 thi cia quang duong di ¢

dang mot parabol cho giai doan 1, mot doan thr?lng

cho giai doan 2, va mot parabol khéc (1on ngroc lai,
vOi cuc tri huedng 1én trén) cho giai doan 3. Pay la
do thi em vé. 0

GV: C6 hai chd sai trong hinh vé ctia em: d6 thi ctia Hinh 2
quang duong di khong nén cé nhitng chd gay khuc.

N6 nén la mot duong cong tron, titc 1a parabol sé tiép tuyén véi doan thang da noi.
Ngoai ra, dinh cta parabol phia trén (lat nguoc) sé twong tng véi thoi di€ém ;. Day
la hinh vé dang caa d6 thi (Hinh 3).
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HS: D€ em giai thich né nhé.

31[
I Fa - -
i
l |
1 |
! J ' S
I 1
I I |
! | I
1 : I
[ | |
I | ]
I H |
| : p
|
0 H L — aJ -
7 £ 2 f, ¢
ra
rFJ
Hinh 3 Hinh 4

GV: Chung ta hay xét phan quang duong di duoc theo thoi gian (Hinh 4). Van tdc
trung binh ctia vat trong khoang thoi gian tir t dén t + At bang

s(t+Ar)-s(1)
At

=tana

trong d6 o la goc gitta day cung AB va duong nam ngang. D& xéac dinh van toc ctia
vat tai thoi diém t, ta can tim gidi han ctia nhing van tdc trung binh nhu thé khi
At = 0. Nhu vay

"(t)zgn})S(HAA?_S(t)

(4)

Trong gidi han trén, day cung tro thanh ti€p tuyén voéi duong cong quang duong di
theo thoi gian, di qua diém A (xem duong dét nét trong Hinh 4). Géc cua duong
ti€p tuyén nay (ti€p tuyén voi duong cong) hop voi phuong ngang la gid tri ctia van
toc tai thoi diém t. Nhu vay, ta ¢ thé tim van toc tai thoi diém bat ki tir géc nghiéng
cua duong tiép tuyén véi duong cong quang dwong di theo thoi gian tai diém tuwong

ung.

Nhung ta hay tro lai voi hinh vé ctia em (xem Hinh 2). Theo d6 thi cta em thi tai
thoi diém # (va tai f2) van tOc ctia vat c6 hai gia tri khac nhau. Néu ta tién t6i t1 ti

bén trai thi van t6c bang tanou, con néu ta tién tdi nod tit bén phai thi van tdc bang



tanoe. Theo d6 thi ctia em, van toc tai thoi diém #1 (va mot [an nixa tai £2) phai c6 mot
sw gian doan, cai that ra né khong c6 (d6 thi van toc theo thoi gian ¢ Hinh 1 1a lién

tuc).

HS: Em hiéu roi. Su lién tuc cta d6 thi van toc dan téi tinh tron ctia d6 thi quang

dwong di theo thoi gian.

GV: San noi ludn, cuc tri ctua cac parabol phai twong tng véi thoi diém 0 va £ vi tai
nhitng thoi diém nay van tdc ctia vat bang khong va duwong tiép tuyén véi duong

cong do6 phai nam ngang do6i véi nhitng di€ém nay.

Bay gio, sir dung do thi van toc trong Hinh 1, hay tim quang dwong ma vit da di tinh dén
thoi diém ta.

HS: Trudc tién ta xac dinh gia toc a trong giai doan 1 tir d6 thi van téc do roi dén
van toc v trong giai doan 2. Tiép theo ta st dung cong thitc (2). Quang duong ma vat
di dwoc trong khoang thoi gian £ bang

atl2
s(t2)=7+v(t2 —1,)

GV: Chinh x4c. Nhung c6 mot cach don gian hon. Quang duong ma vat di duoc
trong thoi gian t b@"mg véi dién tich ctia hinh OABD nam duwéi d6 thi van téc theo
thoi gian trong khoang thoi gian Otf.. Ta hay xét mot bai toan nita d€ rat kinh

nghiém cdi ta vita hoc dugc.

5
|

=
R

Ve

L=

P
|

4 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li pho thong



Gia st d6 thi quang duong di theo thoi gian ¢6 nhitng diém gay khuc. D6 thi nay
duogc cho trong Hinh 5, trong d6 duwong udn cong la mot parabol cd cuc tri ctia né tai

diém A. Hay vé do6 thi van toc theo thoi gian.

HS: Vi ¢6 nhitng diém gay trén do thi quang duong di nén sé c6 nhiing diém gian
doan trén do6 thi van t6c tai nhiing thoi diém twong tng (#1 va t2). Day la hinh vé cta
em (Hinh 6).

GV: T6t lam. Chiéu dai ciia BC bang bao nhiéu?
HS: N6 bang tanou (xem Hinh 5). Tuy nhién, ta khong biét gid tri ctia goc ou.

GV: Tuy nhién, ta khong cé khé khan gi trong viéc xac dinh chiéu dai BC. Luu y
rang quang duong ma vat di duoc tai thoi diém t; bang nhw khi né chuyén dong véi
van tc khong d6i sudt thoi gian d6 (doan thang trong khoang tir +> dén 5 trén Hinh
5 1a phan lién tuc ctia doan thing trong khoang thoi gian tir 0 dén t:). Vi quang
duong di duoc do bang dién tich ndm dwdi d6 thi van tSc, nén dién tich cta hinh
chit nhat ADEC trong Hinh 6 1a bang véi dién tich ctia hinh tam giac ABC. Nhu vay,
BC = 2EC, tirc 1a van tOc tai thoi diém #: khi tién ttr bén trai br?mg hai Ian van tOc ctia

chuyén dong thang déu trong khoang thoi gian tir 0 dén t: va tit t2 dén ts.



Khai niém luc la mét trong nhitng khai niém vat li cdn ban. Cac em c6 thé ap dung

no6 thuan 1oi khdng? Cac em c6 hiéu r6 cac dinh luat dong luc hoc chua?

6 | Nhiing cau hoi va bai tap vat li pho thong



§2. Biéu dién cac luc tac
dung lén mot vat

f, \\
L
(a)

(6)

1 1
\ H
\ /
\\ .f,

(dy
Hinh 7

HS: Céac bai toan co hoc thuwong la khé
nhat hét thay. Thay bat dau giai chung
nhu thé nao?

GV: Thong thuong, cac em co thé bat
dau bang cach xét nhitng luc tic dung
lén mot vat. Lay vi dy, ta co thé xét
treong hop sau day (Hinh 7): (a) vat
dwoc ném 1én hop mot géc voi phurong
ngang, (b) vat truot xudng mot mat
phang nghiéng, (c) vat quay trén dau cua
moét soi day trong mit phang thang
dting, va (d) vat 1a mot con lac. Hay vé
cac miii tén bifu dién céc luc tac dung
1én vat trong moi truong hop nay, va hay
giai thich cdc mii tén biéu dién céi gi.

HS: Day la hinh vé cta em (Hinh 8).
Trong treong hop tht nhat, P la trong
lec cta vat va F la lgc ném. Trong
treong hop thit hai, P la trong luc, F la
lec gitt cho vat trwot theo mat phéng
nghiéng va Fp la lwc ma sat. Trong
truong hop tht ba, P la trong luc, Fc la
liec huwdng tam va T 1a luc cang trong soi
day. Trong treong hop thtt tw, P la trong
luc, F la lyc hoi phuc va T la luc cang
trong soi day.

GV: Em pham sai [am trong ca bén truong hop. O day t6i 6 hinh vé chinh xac

(Hinh 9).

Mot diéu em phai hiéu rd 1a lyc la hé qua cta su twong tac gitta cac vat. Do do, dé
bidu dién céc luc tac dung lén mot vat em phai xac dinh nhitng vat nao co twong tac
véi vat da cho. Nhu vay, trong treong hop thit nhat, chi 6 trai dat twong tac voi vat
béng cach hut né xuéng (Hinh 9a). Vi thé€, chi ¢cé mét luc, trong luc P, tac dung lén
vat. Néu ta mudn dwa vao xét stec can cua khong khi, hay, néi vi dy, tac dung cua
gio, ta sé phai dwa vao thém luyc khac. “Lic ném”, nhu trong hinh vé ctia em, that ra
khong hé ton tai, vi khdng c6 twong tac nao dang tao ra mot lyc nhu vay.
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HS: Nhung d€ ném mot vat, chic chin phai c6 mot loai liec nao do tac dung 1én né
chu.

GV: Vang, diéu d6 dung. Khi em ném mot vat, em tac dung mot lwe nhat dinh 1én
no. Tuy nhién, trong treong hop trén, ta xi li chuyén dong ctia vat sau khi né bi
ném lén, tic 1a sau khi lyc truyén moét van téc bay ban dau nhat dinh cho vat da
ngung tac dung. Khong c6 chuyén “tich lay” lwc; ngay khi twong tac cua cac vat két
thuc, luc teong tac khong con nira.

HS: Nhung néu chi c6 trong luc dang tac dung 1én vat thi tai sao n6é khong roi théng
ding xuéng dwdi ma lai chuyén dong theo mot quy dao cong?

GV: Cai khién em bét ngo la trong truong hop da cho hudéng chuyén dong cua vat
khong trung voi hudng cta luc tac dung lén né. Tuy nhién, diéu nay hoan toan phu

8 | Nhiing cau hoi va bai tap vat li pho thong



hop véi dinh ludt IT Newton. Cau héi ctia em cho thdy em chwa nghi du ki ludng véi
cac dinh luat dong luc hoc Newton. T6i dy dinh trinh bay ndi dung nay ¢ phéan sau
(bai 4). Bay gio toi mudn ti€p tuc phan tich cta ching ta vé bon truong hop da cho
cua chuyén dong ctia moét vat. Trong treong hop tht hai (Hinh 9b), mot vat dang
truot xudng mot mat phang nghiéng. Héi nhitng vat nao dang twong tac véi nd?

HS: RS rang c6 hai vat: trai dat va mat phang nghiéng.

GV: Chinh xac. Biéu nay cho phép ching ta tim nhitng lwc tac dung 1én vat. Trai dat
gay ra trong lwc P, ma mat phzfmg nghiéng gay ra lwc ma sat trugt Fs va luc N
thuong durgc goi 1a phan liec phap tuyén. Luu y rang em da hoan toan bo sét liec N
trong hinh vé ctia minh.

HS: Cho chat thay oi! Vay mat phang nghiéng tac dung 1én vat véi hai luc chi
khong phai mot lwec?

GV: Tat nhién, chi c6 mét luc thoi. Tuy nhién, cach tién hon la x& li n6é & dang hai
luc thanh phan, mét thanh phan huéng theo mat phang nghiéng (lwc ma sat truot)
va thanh phan kia vudng gdéc v6i nd (phan lwc phap tuyén). That ra thi nhitng lwec
nay c6 mdt ngudn goc chung, tic la chung la nhitng thanh phan cua cung mot luc,
o thé thay trong sy ton tai cia mot mai lién hé chung gitta Fr va N:

Fr=kN )

trong d6 k 1a mot hang s8 goi 1a hé s6 ma sat truot. Ta sé li giai m&i lién hé nay chi
tiét hon o phan sau (bai 3).

HS: Trong hinh vé ctia em, em biéu dién mot luc trueot gitt cho vat trueot xudng mat
phéang nghiéng. RS rang khong c6 lic nao nhw vay. Nhung rd rang em nhé cé ting
nghe ndi téi khai niém “luc treot” dwge dung thuong xuyén truede day. Thay co thé
giai thich rd hon chd nay khong?

GV: Vang, that sy c6 mdt khai niém nhu vay. Tuy nhién, em phai nhé trong dau
rang liee truot, nhuw em goi nd, don gian 1a mot trong nhitng thanh phan cta trong
leong cua vat, thu dugc khi trong lugng d6 duoc chia thanh hai lwc, mot luc song
song voi mat nghiéng va lyc kia thi vudng gdc voi nd. Néu, trong khi liét ké cac lyc
tac dung lén vat, em da néu tén trong luc, thi khong c6 li do gi d€ b sung thém luc
trueot, mot trong hai thanh phéan cua no.

Trong truong hop thit ba (Hinh 9c), vat quay trong mot mat phang thang ding.
Nhiing vat nao tac dung l1én né?



HS: Hai vat: trai dat va s¢i day.

GV: bung, va d6 la nguyén do tai sao c6 hai lic tac dung 1én vat: trong luc va luc
cang cua soi day.

HS: Nhung con lyc hudng tam thi sao?

GV: Dung lo lang sdt sang vay! Co6 nhiéu 16i sai trong bai todn vé chuyén dong ctia
mot vat theo mot vong tron dén mure toi du tinh dao sdu thém bai toan nay (xem bai
8). O day t6i chi mudn luu y ring lic huwdng tim khong phai la mot loai lue gi khac
tac dung lén vat. N¢6 la luc tong hop. Trong trueong hop cua chung ta (khi vat o tai
diém thdp nhat cua duong di ctia nd), lywc hudng tam la hiéu cua luc cang cta sgi
day va trong luec.

HS: Néu nhu em hiéu dung, thi lwc hoéi phuc trong truong hop tht tu (Hinh 9d)
cling 1a tong hop caa luc cang cua sgi day va trong lwc phai khong?

GV: Kh4 ding. O day, nhu trong truong hop thit ba, soi day va trai dat tuong tac
voivat. Do d6, hai luc, lvc cang ctia soi day va trong lwec, tac dung 1én vat.

N
F
f“q‘ | — i |
x i +
'p 'p
Hinh 10 Hinh 11

T6i mudn nhan manh mot [an nira réng cac luc phat sinh chi la hé qua cua sy tuong
tac gitra cac vat; ching khong thé phat sinh tir bat ki xét doan “phu gia” nao. Tim
nhitng vat dang tac dung lén vat da cho va em s€ lam ro cac luc tac dung lén vat dé.

HS: Chac chan cé nhitng triedong hop phttc tap hon nhitng treong hop thay da minh
hoa & Hinh 7. Ta c6 thé xét dén chiing hay khong?

GV: Cé nhiéu vi du ctia nhitng twong tac phtic tap hon ctia cac vat. Chang han, mot
luc ndm ngang khong doi nhat dinh F tac dung 1én mét vat 1a hé qua cta viéc vat
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chuyén dong 1én trén mot mat phang nghiéng. Cac luc téc dung 1én vat trong truong
hop nay dwoc bidu dién trong Hinh 10.

Mot vi du nira la sy dao dong ctia mot con 14c tich dién dit bén trong mot tu dién
phéng. O day ta co thém mot liec Fe do dién treeong caa tu tac dung lén dién tich cua
con lac (Hinh 11). R& rang khong thé nhac téi hét moi truong hop cé thé nhan thirc
c6 thé xudt hién trong khi giai cac bai toan.

HS: Thay lam gi khi c6 vai ba vét trong bai toan? Vi dy, xét truong hop minh hoa
trong Hinh 12.

GV: Em nén nhan thitc rd mdi [an em dinh xét chuyén dong cua nhitng vat nao hay
két hop ctia nhitng vat nao. Chang han, ta hdy xét chuyén dong ctia vat 1 trong vi du
em vira néu. Trai dat, mit phang nghiéng va soi day AB tuong tac véi vat nay.

HS: Sao vat 2 khong twong tac véi vat 1 ha thay?

GV: Chi twong tac qua soi day AB thoi. Céc Iwc
tac dung lén vat 1 la trong lwc P/, luc ma sat truot
F’#, phan luc phap tuyén N’ va luc cang T’ cta
soi day AB (Hinh 13q).

HS: Nhung tai sao lgc ma sat co chiéu huwdng

sang trai trong hinh vé cta thay? C6 vé nhu sé

Hinh 12

hop li néu nhu né tac dung theo chiéu nguoc lai.

GV: D€ xac dinh chiéu ctia luc ma sat, ta can biét chiéu ma vat dang chuyén dong.
Néu nhu chiéu nay khong duoc néu rd trong bai toan, ta nén gia st chiéu nay hodc
chiéu kia. Trong bai toan da cho, tdi gia st rang vat 1 (ciing véi toan bo hé vat) dang
chuyén dong sang bén phai va cai rong roc dang quay theo chiéu kim déng ho. Tat
nhién, t6i khong biét diéu nay tr trudc; chiéu cua chuyén dong chi tréd nén rd rang
sau khi cac gia tri s6 tuwong tng dwgc thay vao. Néu gia st cta toi la sai, t6i sé thu
dwgc mot gia tri am khi toi tinh gia tdc. Sau do toi phai gia sk ré"mg vat chuyén dong
sang bén tréi thay vi bén phai (vdi cai rong roc quay nguoc chiéu kim déng ho) va
lwc ma sat trugt khi d6 sé cé chiéu twong tng. Sau do, toi ¢ thé suy ra mot phuong
trinh d¢é tinh gia t&c va kiém tra lai ddu ctia né bang cach thay céc gia tri s6 vao.
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HS: Tai sao phai kiém tra dau cua gia tdc lan th hai?
Néu no c6 gia tri am khi chuyén dong duwoc gia sk
huwdng sang bén phai, thi ro rang né sé duong doi véi
gia thiét thit hai do.

GV: Khong, trong truong hop tht hai né cling co
kha nang am.

HS: Em khong hiéu noi diéu dé. RO rang néu vat
khong chuyén dong sang phai thi ndé phai chuyén
dong sang trai chir? cb)

GV: Em quén mat rang vat cling c6 thé ding yén. Ta
sé trd lai cau hoi nay ¢ phan sau va phan tich chi tiét
nhitng cai phttc tap phat sinh khi ta dwa lwc ma sat
vao xem xét (xem §7).

Tai day, ta sé chi gia stt rang cai rong roc quay theo
chiéu kim dong ho va khao sat chuyén dong cta vat
2.

Hinh 13

HS: Trai dat, mat phang nghiéng, soi day AB va soi
day CD tuong tac vé6i vat 2. Cac luc tac dung 1én vat 2 duoc biéu dién trong Hinh
13b.

GV: T8t 1am. Gio ta hay xét tiép vat 3.

HS: Vat 3 chi twong tac véi trai dat va véi day CD. Hinh 13c¢ biéu dién céc luc tac
dung 1én vat 3.

GV: Bay gio, sau khi da xac dinh cac luc tac dung 1én mdi vat, em c6 thé viét
phuong trinh chuyén dong cho mdi vat va sau d6 giai hé phwong trinh em c6 dugc.

HS: Thay c6 néi rang khong nhat thiét xét ting vat tach biét, ma ta con cé thé xét hé
vat nhu mot tong thé.

GV: A vang; cac vat 1, 2 va 3 c6 thé duoc khao sat, khong phai tach roi nhau nhu ta
vira lam, ma nhw mot tong thé. Khi do, cac luc cang day khong can thiét dua vao
xem xét vi trong truong hop nay chung trd thanh cac ndi luc, tiec 1a lec twong tac
gitta nhitng phan khac nhau ctia d6i tuong duoc xét. Hé ba vat xem nhu mot tong
thé d6 chi twong tac véi trai dat va mat phang nghiéng.
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HS: Em mudn lam rd mot chd. Khi em miéu ta cac luc trong Hinh 13b va ¢, em da gia
st rang luc cing trong day CD la bang nhau ¢ hai phia ctia rong roc. Diéu d6 c6
dung khong?

GV: Ndi dai khai thi nhu thé' 1a khong ding. Néu cdi rong roc quay theo chiéu kim
dong ho, thi luc cang ¢ phan day CD gan véi vat 3 sé 16n hon luc cing & phan day
gén véi vat 2. Su chénh léch luc cang nay la cai gay ra chuyén dong quay cé gia tdc
cua rong roc. Cai da duoc gia dinh trong vi du da cho la khoi lwong ctia cai rong roc
c6 thé bo qua. Noi cach khac, cai rong roc khong cé khdi luong dé€ ma gia toc, nén nd
dugc xem don gian la phuwong tién doi chiéu cta soi day ndi véi vat 2 va vat 3. Do
do, c6 thé gia st rang luc cing trong day CD la bang nhau 6 ca hai phia ctia cai rong
roc. Nhu mot quy tac, khdi lwong ctia rong roc 1a bo qua duoc, trir khi c6 nhitng quy
dinh khac.

Chung ta da lam sang t6 moi thit chwa nhi?

HS: Em van con mot thic méc vé diém tac dung ctia liee. Trong cac hinh vé ctia thay,
thay tac dung tat ca cac lwc vao mot diém ctia vat. Biéu nay c6 dung khong? Thay ¢
thé tac dung luc ma sat, chéng han, vao trong tam caa vat khong?

GV: Nén nhé rang chiing ta dang nghién cttu dong hoc va dong lic hoc, khong phai
cta nhiing vat kich c& 16n, ma 1a ctia cac chat diém, hay cac hat, tirc 1a ta xem vat la
khéi lwong diém. Tuy nhién, trén cac hinh vé, ta biéu dién mét vat, ch& khong phai
mot diém, 1a &€ cho dé hinh dung. Vi thé, tat ca cac luc c6 thé biéu dién 1a tac dung
vao mot diém cua vat.

HS: Chung em titng dwoc day ré"mg moi sy don gian
héa dan téi lam mat nhitng phrrong dién nhat dinh caa
A bai toan. Ching ta lam mat cai gi khi ta xem vat la mét
*F  chat diém?

(a

5 GV: Trong mot phwong phap don gian hda, ta khong
xét dén moémen quay, cai dwdi nhitng diéu kién thuc t&

»  ¢6 thé mang lai chuyén dong quay va lam d6 vat. Mot
chat diém thi chi c6 chuyén ddng tinh tién. Ta hay xét
mdt vi du. Gia str ¢6 hai luc tac dung vao hai diém khac
l’a nhau cua mot vat: Fi tai diém A va F: tai diém B, nhw
F biéu dién trong Hinh 14a. Gio ta hay tac dung, tai diém
A, luc F2 bang va song song véi luc Fz, va luc F”2 bang
v6i F2 nhung tac dung theo chiéu nguoc lai (Hinh 14b).

\
5 4
Y |

Hinh 14
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Vi cac lwee F’2 va F”> can bang nhau, nén sy cdng gop cta ching khong lam thay d6i
phuong dién vat li ctia bai toan trong moi treong hop. Tuy nhién, Hinh 14b ¢6 thé
hi€u nhu sau: cac lwc F1 va F” tac dung tai di€ém A gay ra chuyén dong tinh tién cta
vat; con tac dung 1én vat 1a mot ngau luc (F2 va F”2) thi gay ra chuyén dong quay.
Noi cach khac, lyc F2 ¢6 thé doi dén diém A cua vat néu, dong thoi, momen quay
twong tng duoc thém vao. Khi ta xem vat 1a mot chat diém, hay mot hat, thi rd rang
sé khong c6 momen quay.

HS: Thay néi mot chdt diém khong thé quay ma chi c6 chuyén dong tinh tién.
Nhung chung ta da gap chuyén dong quay roi — chuyén dong theo mot vong tron.

GV: Dung nham 1an nhitng tht hoan toan khac nhau. Chuyén dong tinh tién cua
mot diém cé thé xay ra theo nhitng qui dao khac nhau, chang han, theo mét vong
tron. Khi t6i bac bé kha nang chuyén dong quay ctia mot di€ém t6i mudn noéi chuyén
dong quay xung quanh nd, tic la xung quanh mét truc bat ki di qua diém do.
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4 . GV: T6i mudn dung lai néi cy thé hon vé
§3° Xac dlnh viéc tinh liwc ma sat trong nhirng bai toan
lwrc ma sat khac nhau. Tdi da nhG lyc ma sat truot
) kho (lwc ma sat dwoc ndi la khd khi
khong c¢6 bat ki 16p chdt nao, vi du nhu
chat bdi tron, ndam gitta nhitng beé mat

dang truot).

HS: Nhung ¢ day moi tht duwong nhu da
kha rd rang roi.

GV: Tuy nhién, c6 nhiéu sai [am pham phai trong khi giai toan la vi khong c6 kha
nang tinh lwc ma sat. Xét vi du minh hoa trong Hinh 15. Mgt xe trwgt tuyét cé trong
lwong P dwoc kéo boi mot liec F thong qua mgt soi ddy hop mot goc o voi phwong ngang, hé
s0'ma sdt la k. Hay tim lyec ma sdt trieot. Cdc em tinh ra gid tri d6 bang cdch nao?

HS: Sao vay thay, bai toan d6 trong rat don gian ma. Liec ma sat bang kP.

GV: Sai bét 16i. Lic ma sat khong bang kP, ma bang kN, trong d6 N la phan luc
phép tuyén. Hay nhé lai phwong trinh (5) ¢ bai 2.

777 F
Feosar — + :
e Il W

P P
Hinh 15 Hinh 16

HS: Nhung hai lyc d6 khong bang nhau sao?

GV: Trong mot treong hop ddc biét, trong lwc va phan luc phap tuyén cé thé béng
nhau, nhung noi chung chung la nhitng liec hoan toan khac nhau. Xét vi du toi vira
dé xuat. Cac luc tac dung 1én vat (xe trugt tuyét) la trong luc P, luc phap tuyén N,
ltwec ma sat trweot Fr va luc cang F ctia soi day (xem Hinh 15). Ta phan tich lwc F thanh
thanh phan thang dtng (Fsina) va thanh phan ndam ngang (Fcosa) ctia né. TAt ca cac
I tac dung theo phuong thang déing can bang nhau. Lap luan nay cho phép ching
ta tim phan lwec phap tuyén:
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N =P -F sina (6)

Nhu cac em c6 thé thay, lic nay khong bang trong leong ctia xe truot tuyét, ma nho
hon mét lwong F sina. Vé phueong dién vat i, day la cai nén cd, bdi vi soi day cang,
dang bi kéo xién goc 1én trén, duong nhu “nang” cai xe trwot tuyét 1én mot chut.
biéu nay lam giam luc do xe truot tuyét de xudng bé mat bén dudi, do d6 phan lwc
phép tuyén cling giam. Cho nén, trong treong hop nay

Fs = k(P - F sina) 7)

Néu s¢i day nam ngang (o = 0) thi thay cho phuwong trinh (6) ta sé c6 N = P, tit d6
suy ra Fs = kP.

HS: Gio thi em hiéu r6i. Trude day em chua hé nghi tdi diéu nay.

GV: Day la mot sai sét thwong gdp ¢ nhitng thi sinh ctt xem luc ma sat trueot 1a tich
cua hé s6 ma sat va trong luong thay vi 1a phan lic phap tuyén. Sau nay cac em nén
tranh nhitng sai s6t nhw thé nay nhé.

HS: Em sé tuan theo quy tac: dé tinh luc ma sét, triede tién hay tim phan liec phép
tuyén.

GV: Cho dén day ching ta chi méi xt li v6i luc ma sat truegt. Gio ta hay xét lwc ma
sat nghi. Lyc nay c6 nhing ddc diém riéng nhédt dinh ma hoc sinh khong phai lac
nao ciing da sw chu y. Xét vi du sau day. Mot vat nam yén trén mot mat ngang va bi
tac dung bdi mot le F ndm ngang 6 xu hudng lam vat chuyén dong. Trong truong
hop nay em nghi luc ma sat sé 16n bao nhiéu?

HS: Néu vat nam yén trén mat ngang, va luc F tac dung theo phuong ngang, thi N =
P. bang khong thay?

GV: Kha chinh xéc. Tiép tuc di.
HS: Ta suy ra lic ma sat bang kP.

GV: Em vita pham mot sai [am tiéu biéu do nham 1an liec ma st truegt va luc ma sat
nghi. Néu vat dang truot trén mat phang ngang do, thi cau tra 1oi ctia em la dung.
Nhung & day vat nam yén. Do d6, ta can c6 tat ca cac liee tc dung 1én vat can bang
nhau. Cé bon lyc tac dung lén vat: trong lyc P, phan luc phap tuyén N, luc F va luc
ma sat nghi Fs (Hinh 16). Hai luc thang dting P va N can bang nhau. Hai lgc nam
ngang F va Fs cling vay. Do do,

16 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li phé thong



Fr=F (8)

HS: Nhu vy luc ma sat nghi phu thudc vao ngoai lwe ¢6 xu hudng la dich chuyén
vat.

GV: Vang, dung vay. Luc ma sat nghi tang theo luc F. Tuy nhién, né khong tang 1én
vO han. Lic ma sat nghi dat téi mot gia tri ceec dai

Fs = koN )

Hé s6 ko hoi 16n hon hé s6 k ddc trung, theo phuong trinh (5), cho luc ma sat truot.
Ngay khi ngoai luc F dat téi gia tri koN thi vat bat dau trieot. Tai gia tri nay, hé s8 ko
tro nén bgmg k, va vi thé luc ma sat giam di mot chat. Néu tiép tuc tang luc F, thi luc
ma sat (ltc nay la lwc ma sat truegt) khong tang thém ntta (cho dén khi thu dugc van
toc rat cao), va vat chuyén dong vdi gia toc tang dan. Sy bat lyc cua nhiéu thi sinh
trudc viée xac dinh liee ma sat c6 thé giai quyét bang cach déi theo cau héi kha don
gian sau day: luc ma sat bang bao nhiéu khi mét luc c6 trong lwong P nam yén trén
mo6t mat phang nghiéng mot goc a? Nguoi ta nghe ¢ nhiéu cau tra 10i khong dung.
Cé ngudi néi liee ma sat bang kP, c6 nguoi nédi né bang kN = kPcosa.

HS: Em hiéu r6i. Vi vat nam yén, nén ta xtt li litc ma sat nghi. Ta tim né tir diéu kién
can bang ctia cac luc tdc dung doc theo mat phang nghiéng. Trong truong hop ctia
chung ta c6 hai lyc nhu vay: luc ma sat Fr va luc truegt Psina tac dung xudi xudng
mat phang nghiéng. Do d6, dap an dtng la Fy = Psina.

GV: Chinh xac. D€ két luan, hay xét bai toan minh hoa trong Hinh 17. Mt tdi khoi
lieong m ndam trén mot vt khoi lwong M; lyc ma sit nghi cyc dai gitva hai vit dwegc dic
trieng boi hé s6'ko va khong cé ma sat gitka vat va mat dat. Tim lyc F nho nhadt tic dung lén
vt 46’ tdi bit dau trieot trén né.

] F
HS: Trudc tién em s€ gia st lec F la da nho, nén tai sé M >
khong truot trén vat. Khi d6 hai vat sé thu gia toc mwﬁm%m
Hinh 17

a=F/(M+m)
GV: buang. Luc nao sé truyén gia tdc nay cho tai?
HS: D6 sé la Iuc ma sat nghi F&. Nhu vay

Fr=ma=Fm [ (M + m)
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Suy ra khi lyc F tang thi lyc ma sat nghi Fr cing tang. Tuy nhién, né khong thé tang
lén mai. Gia tri cuc dai cia né la

Ffr max = koN = komg

Nhu vay, gia tri ceec dai cua lyc F tai d6 hai vat van con co thé chuyén dong nhu mot
don vi thong nhat duoc xac dinh tir diéu kién

komg = Fm [ (M + m)

F =M+ m)kog

Day chinh la lwc nho nhat tai d6 tai bit dau truot trén vat.

GV: Loi giai cua em la dung roi. Toi hoan toan hai long véi cach 1i giai cua em.
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§4. Phﬁn tiCh Céc dinh GV: Hay phat biéu dinh luat I Newton
A » cua chuyén dong.
luat Newton cua

HS: Mot vat van ding yén hodc & trang

~° A R
chuyén dong thai chuyén dong thing déu cho dén khi
tdc dung cta nhitng vat khac budc né

thay d6i trang thai do.

GV: Dinh luat nay cé gia tri trong moi hé
quy chiéu hay khong?

HS: Em khong hi€u cau hdi cua thay.

GV: Néu em ndéi mot vat la dieng yén, em mudn néi né diing yén so véi mot vat nao
do, trong treong hop da cho, dong vai tro la hé quy chiéu. That la vo nghia néu ndi
mot vat 1a diing yén hoéc chic chan chuyén dong ma khong chi rd hé quy chiéu. Ban
chat cta chuyén dong ctia moét vat phu thudc vao su chon lya hé quy chiéu. Chéng
han, mot vat dang nam trén san ctia mot toa xe dang chay trén ray la diéing yén so
véi hé quy chiéu gan véi xe, nhung lai chuyén dong d6i véi hé quy chiéu gan véi
dwong ray. Gio ta 6 thé trd lai cau hoi cta toi. Dinh luat I Newton ¢ gia tri cho moi

hé quy chiéu hay khong?
HS: Vang, co 1é vay.

GV: T6i thdy cau hoi nay khién em mo ho roi. Cac thi nghiém cho thay dinh luat I
Newton khong c6 gia tri cho moi hé quy chiéu. Xét vi du vat ndm trén san ctia mot
toa xe dang chay trén ray. Chung ta s€ bd qua sy ma sat gitra vat va mat san. Truedc
tién ta sé xtr li vi tri ciia vat theo mot hé quy chiéu gan lién véi xe. Ta c6 thé quan sat
thdy cai sau day: vat nam yén trén san va, hét sttc bat ngo, né bat dau trueot trén san
madc du khong c6 bat ki loai tac dung nao hién hién ca. O day ta c6 mot sy vi pham
rd rang cta dinh luat I Newton ctia chuyén dong. Loi giai thich thong thuong cua
hiéu ting nay la toa xe, cai dang chuyén dong theo duwong thang va véi van toc déu,
bt dau giam toc, vi doan tau bi phanh, va vat d6, do khong c6 ma sat, tiép tuc duy
tri trang thdi chuyén dong thang déu ctia n6 so véi duong ray. Tir day ta c6 thé két
luan rang dinh luat I Newton dting trong mot hé quy chiéu gan véi duong ray,

nhung khong dting trong mot hé quy chiéu gan véi mot toa xe dang giam tdc.

Cac hé quy chiéu dé€ cho dinh luat I Newton cé gia tri duwgc ndi la quan tinh; con
nhting hé quy chiéu trong d6 dinh luat I Newton khong dung dwoc néi la phi quan

tinh. D6i véi da s6 hién twong thwong gap, ta co thé gia st moi hé quy chiéu 1a quan
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tinh néu né gan lién véi mat dat, hodc gan lién véi bat ki vat thé nao khac nam yén
so v6i mat dat hodc dang chuyén dong thang déu. Cac hé quy chiéu phi quan tinh la
nhitng hé chuyén dong cé gia tdc, chang han nhitng hé dang quay, thang may dang
tdng toc hogc giam tdc, van van. Luu y rang khong nhitng dinh luat I Newton cta
chuyén dong khong dung do6i véi nhitng hé quy chi€u phi quan tinh, ma dinh luat II
Newton ciing vay (vi dinh luat I la mot truong hop dac biét ctia dinh luat II).

HS: Nhung néu khong thé sit dung cac dinh luat Newton cho nhiing hé quy chiéu
dang chuyén dong co gia tdc, thi lam thé nao chung ta c6 thé x& li nhitng bai toan co

trong nhitng hé nhu vay?

GV: Tuy vay, cac dinh luat Newton cta chuyén dong cé thé dung trong nhitng hé
quy chiéu phi quan tinh. Tuy nhién, d€ lam nhu vay, sé can ap dung mot lyc nira,
trén danh nghia thuan tay, 1én vat. Luc nay, goi la luc quéan tinh, bang tich khoi
lwgng ctia vat va gia tdc cua hé quy chiéu, va chiéu ctia n6é ngugc chiéu voi gia toc
cuia vat. Téi nhan manh réng khong c6 luc nao nhw vay that sy ton tai hét ma né chi
dugc dwa vao trén danh nghia dé€ cac dinh luat Newton cua chuyén dong sé van

dung trong mot hé quy chiéu phi quan tinh.

Tuy nhién, t6i khuyén em nén chi st dung hé quy chiéu quan tinh trong khi giai

toan. Khi d¢, tat ca nhing luc ma em x li sé that sw la nhiing luc c6 ton tai.

HS: Nhung néu ching ta te han ché minh véi nhitng hé quy chi€u quan tinh, thi ta

khong thé phan tich, chéng han, bai todn vé mot vat nam trén mot cai dia dang quay.

GV: Tai sao lai khong thé ch? Viéc chon hé quy chiéu 1a tuy y em. Néu trong mot
bai toan nhu vay, em sit dung mot hé quy chiéu gén voi cdi dia (tiec 1a mot hé phi
quan tinh), thi vat dwoc xem la diing yén. Nhung néu hé quy chiéu ctia em gan véi
mat dat (tec la mot hé quy chi€u quan tinh), thi vat duoc xt 1 la dang chuyén dong

tron. Toi khuyén em nén chon mot hé quy chiéu quan tinh.
Va bay gio hay phat biéu dinh luat II Newton ctia chuyén dong.

HS: Dinh luat nay c6 thé viét 1a F = ma, trong d6 F la lyc tac dung 1én vat, m 1a khoi
lwgng cuia nd va a la gia tdc.

GV: Cau tra 1oi suc tich cua em la rét tiéu biéu. To6i sé dwa ra ba nhan xét vé cau phat
bi€u ctia em; hai nhan xét khdng quan trong cho 1am va mot nhan xét la thiét yéu.
Trudc tién, khong phai luc la do gia toc gay ra ma, trai lai, gia t6c 1a két qua caa luc

tac dung. Do d6, sé hop li hon néu viét phuong trinh cuia dinh luat II 1a
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a=BF/m (10)

trong do6 B 1a hé s6 ti 1¢ phu thudc vao su chon lwa don vi do ctia cac dai luong trong

phuong trinh (10). Luu y rang phan tra 16i ctia em khong c6 nhéc téi hé sd ti 16 B.

Thtt hai, mot vat dugc gia tdc boi tat ca cac luc tac dung 1én no (mdc du mot s6 luc
c6 thé can bang nhau). Do d6, trong phat biéu dinh luat em khong nén dung tir

“lwc”, ma nén dung ttt “hop luec”.

Nhan xét tht ba cta t6i la cai quan trong nhat. Dinh luat I Newton xac 1ldp mai lién
hé gitta lwc va gia tdc. Nhung luc va gia toc la nhitng dai lwong vec-to, dugce dac
trung khong nhing boi gia tri s6 (d6 16n) cua ching ma con boi hudng cua ching
ntta. Phat biéu dinh ludt cua em khong néu rd dugc nhitng huéng dé. bay la mot
thiéu sét co ban. Phat biéu cua em da bo sét mot phan thiét yéu cua dinh luat I
Newton ctia chuyén déng. Phat biéu dung la nhu sau: gia tdc ctia mot vat ti 1€ thuan
v6i hop luc cta tat ca cac luc tdc dung 1én vat, ti 1€ nghich véi khéi luong caa vat va
cing chiéu véi hop luc. Phat biéu nay co thé biéu dién giai tich boi cong thikc

-~ BF
a=—-

(11)

m
(trong d6 mi tén phia trén dau ki ty 1a ki hiéu cho vec-to).

HS: Khi ¢ bai 2 ching ta noi vé cac luc tac dung 1én mot vat bi ném 1én xién mot goc
so voi phuong ngang, thay c6 noi sau nay thay sé giang ré hudéng chuyén dong cua
mot vat khong nhat thiét trung véi hudng cua luc tac dung lén nd. Khi d6 thay co

nhic t6i dinh luat I Newton.

GV: A, t6i nhé chtt, va t6i nghi that kha hop li d€ trd lai cdu hoi nay. Ching ta hay
nhac lai gia t8c 1a gi. Nhu chting ta biét, gia toc duoc déc trung boi sy bién thién van
toc trong mot don vi thoi gian. Minh hoa trong Hinh 18 1a cac vec-to van tdc Vi va v
cua mot vat cho hai thoi diém gan ké ¢ va t + At. B bién thién van tdc trong thoi

gian At la vec-to Av=v, —v,. Theo dinh nghfa, gia tc 1a

Av

a(1) = 12
a()== (12)
hay, chdt ché hon
- Av
= lim — 13
a(t) A}LI})AZ‘ ( )
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Suy ra vec-to gia tdc hudng ciing chiéu véi vec-to Av, dai lwong thé hién sy bién
thién van t8c trong khoang thoi gian du ngan. Céi rd rang tir Hinh 18 1a cac vec-to
van toc va vec-to bién thién van toc c6 thé huwdng theo nhiing chiéu hoan toan khac
nhau. Diéu nay c6 nghia la, trong trueong hop tong quat, vec-to van tdc va vec-to gia

toc cling c6 chiéu khac nhau. R6 chwa nhi?

b
Qﬁ
7

Hinh 18 Hinh 19

HS: Vang, gio thi em hiéu r6i. Vi dy, khi mot vat chuyén dong theo mot vong tron,
van tOc cta vat hudng tiép tuyén vdi vong tron d6, nhung gia tdc ctia nd thi hudng

theo ban kinh vé phia tam quay (em mudn ndi tdi gia t6c hudng tam).

GV: Vi du ctia em kha hop li. Gio ta hay tro lai m&i lién hé (11) va lam séng t6 rang
chinh gia tdc cht khong phai van tdc mdi hudng theo chiéu cua luc tac dung, va mot
[an ntra chinh gia tdc ch khdng phai van tdc mdéi ¢6 lién hé voi do 16n caa luc nay.
Mit khéc, ban chat ctia chuyén dong cua mét vat tai mot thoi diém cho trude bat ki
duoc xac dinh boi chiéu va dd 16n ctia van toc ctia no tai thoi diém da cho (vec-to
van toc ludn ludn ti€p tuyén voi duong di caa vat). Vi gia toc va van toc la nhing
vec-to khéac nhau, nén chiéu cua lyc tac dung va chiéu chuyén dong cua vat cd thé
khong trung nhau trong treong hop tong quat. Nhu vay, ban chat cua chuyén dong
cua mot vat tai mot thoi diém cho trude khong chi duoc xac dinh béi nhiing luc téc

dung lén vat tai thoi diém da cho dé.

HS: Diéu nay dung trong truong hop tong quat. Nhung, tat nhién, chiéu cua lwc tac

dung va ctia van tdc c6 thé trung nhau.

GV: Chac chan, diéu d6 la c6 thé. Hay nang mot vat 1én va budng nhe né ra, sao cho
khéng truyén cho né mot van toc ban dau nao. O day chiéu chuyén dong sé trung
voi chiéu cua trong lwc. Tuy nhién, néu em truyén mot van téc ban dau nam ngang
cho vat thi chiéu chuyén dong ctia n6 sé khong trung véi chiéu cua trong luc; vat sé
di theo mot duwong parabol. Mdc du trong ca hai truong hop vat chuyén dong do tac

dung ctia cuing mdt lye — trong luc cia n6é — nhung ban chat ctia chuyén déng cua né
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khac nhau. M6t nha vat li sé noi féng sw khac biét nay la do cac diéu kién ban dau
khac nhau: ltc bat dau chuyén dong vat khong cé van toc trong treong hop thi
nhat va c6 mot van tdc hudng ngang nhat dinh trong treong hop thit hai. Minh hoa
trong Hinh 19 la quy dao cua nhitng vat dugc ném 1én véi van tdc ban dau co chiéu
khac nhau, nhung trong tat ca cac treong hop c6 cung mot luc, trong luc cua vat, tac

dung 1én no.

HS: Diéu d6 c6 nghia la ban chat ctia chuyén dong cua mot vat tai mot thoi diém
cho trudc khong nhiing phu thudc vao cac lyc tdc dung 1én vat tai thoi diém nay, ma

con phu thudc vao cac diéu kién ban dau phai khong thay?

GV: Chinh xac. Can nhan manh rﬁmg cac diéu kién ban dau phan anh su khoéi dau
cua vat. Chung la két qua cta cac lyc da ton tai tredc d6. Nhiing lwc nay khong con
ton tai nita, nhung két qua ctia s ton tai cta chting van biéu hién. Tir quan diém
triét hoc, diéu nay chiing minh mai lién hé ctia qué khtt véi hién tai, tic la nguyén i
nhan qua. Lru y rang néu cong thikc ctia dinh luat IT Newton chita van t8c thay vi
gia toc, thi mai lién hé nay cuia qua khit va hién tai sé khong hién hién. Trong truong
hop nay, van toc ctia mot vat tai mot thoi diém cho trude (ttee 1a ban chat ctia chuyén
dong ctia nd tai mot thoi diém cho trudce) sé hoan toan duoc xac dinh boi nhitng luwc
tac dung 1én vat dung tai thoi diém nay; qua khit sé khong cé anh huwong lén bat cie
cai gi ¢ hién tai.

T6i muédn trich dAn mot vi du nita minh hoa cho diéu vira néi. N6 duoc trinh bay
trong Hinh 20: mét qua cau treo dudi mot soi day chiu tdc dung cua hai lyc, trong
lwc va luc cang ctia soi day. Néu né bi kéo 1éch sang mot bén cta vi tri can béng roi
buodng ra, né sé bat dau dao dong. Tuy nhién, néu truyén cho qua cau mdt van toc
nhat dinh theo chiéu vudng géc véi mat phang 1éch, thi qua cau sé bat dau chuyén
dong theo mot vong tron véi van toc déu. Nhu cac em co thé thdy, tuy vao cac diéu
kién ban dau, qua cau hodc la dao dong trong mot mat phéng (Hinh 20a), hoac la
chuyén dong v6i van téc déu theo mot vong tron (Hinh 20b). Chi ¢6 hai lwc tac dung

1én né trong mdi tredng hop: trong luc ctia né va luc cang cta soi day.
HS: Em chua ting xét cac dinh luat Newton tir quan diém nay.

GV: Chang co6 gi ngac nhién khi ma mot s6 hoc sinh, lac ¢d gang xac dinh cac luc tac
dung 1én mot vat, xay dung lap luan cua minh dya trén ban chat caa chuyén dong
ma truedce tién khong tim xem nhirng vat nao cé twong tac voi vat da cho. Cac em co

thé nhd lai cai cac em da lam giong nhu vay. D6 chinh 1a nguyén nhan, khi vé Hinh
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8c va 84, cac em thay tap hop luc tdc dung 1én vat trong nhing truong hop do6 sé
khac nhau. That ra, trong ca hai treong hop do, c6 hai lyc tdc dung 1én vat: trong luc

cta né va luc cang cta soi day.

HS: Gio thi em hiéu tap hop nhiing luc gidng nhau cé thé gay ra nhiing chuyén
dong cd ban chat khac nhau va do d6 so liéu vé ban chdt cua chuyén dong ctia mot
vat khong thé xem la mot diém xudt phat trong viéc xac dinh cac luc tdc dung lén

vat do.

GV: Em da phat bi€u van dé rat chinh xac. Tuy nhién, khong can tién xa nhu vay
dau. Mac du nhitng loai chuyén dong khac nhau cé thé dwoc gay ra boi cing mot
tap hop luc (nhu trong Hinh 20), nhung lién hé s6 hoc ctia nhiing luc dang tac dung
d6 khac nhau cho nhiing loai chuyén dong khac nhau. Diéu nay c6 nghia 1a sé co
mot hop e tic dung khac nhau cho mdi chuyén dong. Nhu vay, chang han, trong
chuyén dong déu cua mot vat theo mot vong tron, hop luc sé la lyc hudng tam;
trong dao dong trong mot mat phang thi hop luc sé 1a luc
hoi phuc. Tir day ta suy ra rang mic du s6 liéu vé loai
chuyén dong ctia mét vat khong thé git vai tro la co so cho
viéc xac dinh cdc lwc tac dung, nhung chung khong hén 1a
vo ich.

Trong phan lién hé nay, ching ta hay trd lai vdi vi du
trong Hinh 20. Gia sit géc a gitta phwong cua soi day va
phuong thang ding la da biét va trong lwong P ctia vat
cing vay. Hay tim luc cang T ¢ soi day khi (1) vat dao
ddng dang ¢ vi tri bién cua nd, va (2) khi vat dang chuyén
dong déu theo quy dao tron. Trong truong hop tht nhat,
hop luc la lyc hoi phuc va nd vudng goc voi soi day. Do dé,
trong luong P cta vat duoc phan tich thanh hai thanh
phén, véi mot thanh phan hudng theo hop lwc va thanh
phén kia vudng gdc véi no (tike 1a hudng theo soi day). Khi
d6 cac luc vudng goc voi luc hoi phuc, tiee la nhitng luc tac
dung theo phuong ctia soi day, can bang nhau (xem Hinh
21a). Do d6

T1 = Pcosa
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Trong treong hop thit hai, hop luc 1a Iic hudng tam va hudng theo phuwong ngang.
Do &6, luc cang T ctia s¢i day sé duwoc phan tich thanh mt thanh phan thang dtng
va mot thanh phan nam ngang, va nhitng luc vudng goc véi hop lue, tic 1a nhitng
Iy thang ding, sé can bang nhau (Hinh 21b). Khi &6

P
T:coso=P hay T, =
CoS o
Nhuw cac em c6 thé thdy, viéc biét
ban chdt cua chuyén dong cua vat (a)

tdé ra hitu ich trong viéc xac dinh lyc

cang cua soi day.

HS: Néu nhu em hiéu ro hét diéu
nay, thi t&r viéc biét su tuwong tac
clla cac vat, ta co thé tim cac luc tac
dung 1én mot vat trong s6 chang;
néu ta biét nhiing lwec nay va nhitng

diéu kién ban dau, thi ta c6 thé du

doan ban chat ctia chuyén dong cta

Hinh 21

vat (d6 16n va chiéu ctia van toc ctia

noé tai mot thoi diém bat ki). Mat khac, néu ta biét loai chuyén dong cia mot vat, ta
c6 thé xac dinh mai lién hé gitra cac lyc tac dung 1én nd. Em 1ap ludn nhu vay c6
dung khong?

GV: Kha lam.

[phiin nay sdch bi mat 2 trang :)]
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Néu cac em da biét rd co hoc, thi cadc em cd thé dé dang giai bai tdp. Diéu nguoc lai
cling dung: Néu cdc em da sdn sang giai bai tap thi r6 rang cac em da c6 kién thirc
tot vé co hoc. Vi thé, hay mo rong kién thikc co hoc cua cac em bang cach giai cang

nhiéu bai toan cang tot.
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r o2 GV: Gia st hai vat dang roi tt mot do
§ 5. Phu’O’ng phap glal cao nhat dinh. Mot vat khong c6 van toc
bai toan dﬁng hoc ban dau va vat kia ¢6 mot van téc ban

| ) dau nhat dinh theo phuong ngang. Tw
day trd vé sau ching ta sé bo qua stc
can cta khong khi. So sanh thoi gian dé
hai vat roi xuéng cham dat.

HS: Chuyén dong cua mot vat bi ném
ngang c6 thé xem la sy két hop cta hai
chuyén dong: thang ding va nam ngang.
Thoi gian bay dwoc xac dinh boi thanh
phan thang dtng ctia chuyén dong. Vi
chuyén dong theo phuong thing ding
caa vat dwoc xac dinh trong ca hai
treong hop boi sO liéu giong nhau (cung
Hinh 23 mot dd cao va khéng c6 thanh phan
thang dtng ctia van tdc ban dau), nén
thoi gian roi 1a nhuw nhau d6i véi ca hai
vat. N6 bang 2H /g, trong d6 H 1a do

cao ban dau.

Y
T T

GV: Hoan toan dung. Gio ta hay xét mot truong hop phtee tap hon. Gid siv hai vit
dang roi tir d6 cao H v6i vén toc ban diu bang khong, nhung trén dwong roi ctia né mot
trong hai vdt gdp phdi mot mét phing co dinh, nghiéng mot goc 45° so véi phwong ngang.
Hé qud ctia sy va cham nay la hieéng vén toc ciia vt tré thanh nam ngang (Hinh 23). Diéin

tiép xiic ndm & dg cao h. Hay so sdnh thoi gian roi ctia hai vét.

HS: Ca hai vat mat thoi gian roi nhu nhau dén mitc ngang mat phang nghiéng. Hé
qua ctia sit va cham 1én mat phang d6 1a mot trong hai vat thu 1dy mot thanh phan
nam ngang ctia van t6c. Tuy nhién, thanh phan nam ngang nay khong thé anh
hudng dén thanh phan thing ding ctia chuyén dong cta vat. Vi thé, trong trieong

hop nay, thoi gian roi sé la nhw nhau d6i véi ca hai vat.

GV: Em sai r6i. Em da dtng khi n6i thanh phan ndm ngang ctia van tdc khong anh
huong dén chuyén dong thang dimg cua vat, va hé qua la khong anh huong dén
thoi gian roi cta no6. Khi vat cham trang mat phéng nghiéng, n6é khong nhitng thu
14y mot thanh phan van tdc nam ngang, ma nd con mat thanh phan thang dtng ctia

van t6c cua ng, va tat nhién diéu nay phai anh huwong dén thoi gian roi. Sau khi va
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cham véi mat phang nghiéng, vat roi tit d6 cao  véi van tdc thang ding ban dau
bang khong. Su va cham véi mat phang nghiéng lam cham chuyén dong thang
diing cua vat va do d6 lam tang thoi gian roi ctia nd. Thoi gian roi d6i véi vat roi

thang xudng dat 1a \2H /g ; thoi gian roi d6i véi vat va cham véi mit phang

nghiéng 1a \2(H -h)g +2h/ g .

Két qua nay dwa chung ta dén cau hoi sau day: t s6'h/H la bao nhiéu thi thoi gian roi sé
dat t6i gid tri toi da ctia n6? Néi cach khac, mat phang nghiéng dat & do cao nao thi nd
cham chuyén dong roi nhat?

HS: Em khong ¢ kha ndang tra 1oi chinh xac cau hoi nay. Theo em thi ti s h/H
khong nén gan bang 1 hodc bang 0, vi mot ti s6 bang 1 hodc 0 1a twong dwong véi
khong c6 mit phang nghiéng nao hét. Mt phang nghiéng nén dat & dau d6 khoang
chinh gitta mdt dat va diém roi ban dau.

GV: Nhan xét dinh tinh ctia em kha dung ddy. Nhung em sé khong gédp kho khan gi

dé tim cau tra 10i chinh xac ca. Chang ta c6 thé viét thoi gian roi cua vat nhu sau
2H .
t= /—(\/l—x +«/;) trong d6 x =h/H
g

Gio ta di tim gia tri ctia x tai d6 ham f(x) la cuec dai. Trudc tién ta binh phwong thoi

gian roi. Ta dwoc

,_2H
8

t

|1+ 2yf(1=%)x |

Néu thoi gian la cuc dai, thi binh phwong ctia n6 ciing dat cuc dai. Cai rd rang ti
phuong trinh trén la # dat cuc dai khi ham y = (1 — x)x dat cuc dai. Nhw vay, van dé

suy luan thanh di tim gia tri ceec dai ctia tam thitc bac hai

N S (O 2+l
Y 2) 4

Tam thitc nay dat cyec dai tai x =%2. Nhuw vay, d¢ cao h b:?mg mot nira d6 cao H.
O phan tiép theo chiing ta sé néi vé nhitng budc co ban d€ giai nhitng bai toan dong
hoc xoay quanh vi du moét vat degc ném lén nghiéng moét goc so voi phuwong ngang

(thuwong goi la ném xién).

HS: Em khong ranh nhiing bai toan nhw vay cho lam.
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Hinh 24

GV: Ta sé bat dau véi dang thttc thuong gdp cua bai toan: mot vat duegc ném lén
nghiéng mot goc a so voi phuong ngang voi van tdc ban dau ve.. Hay tim thoi gian
bay T, tam bay cao H va tam bay xa L. Nhu thuong 1€, truede tién ta tim cac luc dang
tac dung 1én vat. C6 mot lwe duy nhat la trong lwc. Nhu vay, vat chuyén dong véi
van toc khong ddi theo phiong ngang va véi gia tdc khong d6i g theo phuong thang
dting. Ta sé phan tich riéng thanh phan chuyén dong thang diing va nam ngang, vi
muc dich ta phan tich vector van t6c ban dau thanh thanh phan thang déng (vesina)
va nam ngang (vecosa). Thanh phan van téc nam ngang giit nguyén khdng d6i trong
sudt ltc bay trong khi thanh phan thang déng bién thién nhu thé hién trén Hinh 24.
Ta hay xét thanh phan thang ding ctia chuyén dong. Thoi gian bay T = T: + T, trong
dé Ti 1a thoi gian bay 1én (vat di 1én thang ding cham dan déu) va T: 1a thoi gian
bay xudng (vat di xudng nhanh dan déu). Van tdc thang ding ctia vat tai diém cao
nhét ctia qui dao ctia né (tai thoi diém t = T1) 16 rang 1a bang khong. Mit khéc, van
t8c nay co thé biéu dién bang cong thitc thé hién sy phu thudc ctia van toc cia

chuyén dong cham dan déu theo thoi gian. Ta ¢

0=vesina—gTi
hay 7 =250% (14)
g
Khi da biét Ty, ta cd
2 2 1.2
szoﬂsina—%zvoszlﬁ (15)
g

Thoi gian bay xudng T: ¢6 thé tinh bang thoi gian vat roi tir 46 cao H da biét ma

khong c6 van tdc thang ding ban dau
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T, - /Z_H:vosina
g g

So sanh biéu thitc nay véi phuirong trinh (14) ta thdy thoi gian bay xudng bang thoi
gian bay lén. Thoi gian bay tong cong la
_ 2vysina

g

T (16)
D€ tim tam bay xa L, hay quang duwong di theo phwong ngang, ta khai thac thanh
phan ndm ngang ctia chuyén dong. Nhu da néi & phan trude, theo phwong ngang
vat chuyén dong théng déu. Nhu vay
2 .
L=(v,cosa)T = Y Sin 2 (17)
g

Ta c6 thé thay tir phuong trinh (17) rdng néu tdng hai goc tai d6 hai vat dwoc ném
1én 1a bang 90° va néu hai van tc ban dau la bang nhau, thi hai vat sé roi tai cing

mot diém.
Dbén day thi moi thit v6i em da ro rang hay chwa?
HS: A vang, moi thit duong nhuw da 6.

GV: Tét. Sau day ching ta sé thém chut phic tap nta. Gid sir cé mgt lyec cuia gié khong
doi F nam ngang tic dung lén vdt. Trong liegng ctia vt la P. Nhw trong truong hop trudc,
hay tim thoi gian bay T, tdm bay cao H va tdm bay xa L.

HS: Nguoc véi bai toan trude, chuyén dong nam ngang ctia vat la khong déu, bay

gio n6 chuyén dong véi gia tdc nam ngang a = (F/P)g.

GV: C6 bat ki thay ddi nao ¢ thanh phan thang ding ctia chuyén dong hay khong?
HS: Vi lyc cua gi6 tac dung theo phwong ngang, nén gioé khéng thé anh hwong dén
chuyén dong thang ding ctia vat.

GV: T6t. Gio hay cho t6i biét nhitng dai luwong can tim nao ¢ cung gia tri nhu 6 bai
toan trudc.

HS: R0 rang day sé la thoi gian bay T va tam bay cao H. Chung la nhiing dai luong
dugc xac dinh trén co s6 chuyén dong thang ding ctia vat. Do d6 ching sé c6 gia tri

bang nhuw trong bai toan trudc.

GV: Hay. Thé con tam bay xa?
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HS: Gia toc theo phuwong ngang va thoi gian bay la da biét, nén c6 thé tinh ra tam
bay xa. Ta co
al®> visin2a 2F v}sin’a
= + —
g L

L=(vycosa)T +

GV: Kha chinh xac. Chi c6 diéu két qua sé hay hon néu viét @ mot dang khac

L:Vgs‘i—nz"‘(nftanaj (18)
g P

Tiép theo ta sé xét mot bai toan madi: mot vt dirge
ném lén nghiéng mot géc a so véi mot mdt phing
nghiéng hop mot goc B voi phwong ngang (Hinh 25).
Vian toc ban diu cua vdt la vo. Tim khoang cdch L tir
diém vdt dwoc ném lén dén diéin né roi lén mdt phing

nghiéng.

HS: Em da tung giai mot bai toan nhu thé nay roi
nhung chiu khong lam duoc. Hinh 25
GV: Em khong nhin thdy su twong dong nao gitta bai toan nay va bai toan trudc hay

sao?
HS: Khong, em ching thdy gi hét.

GV: Gio ta hay tuong twong hinh vé cho bai todn nay xoay mot géc p d& mat phang
nghiéng trd thanh nam ngang (Hinh 26a). Khi d6 trong lic khdng con thang ding
nita. Gio ta phan tich né thanh mét thanh phan thing diéng (Pcosp) va mot thanh
phan nam ngang (Psinf). Gio thi ta ¢ thé thay minh da c6 bai toan trudc mot lan
nita, trong do luc Psinf gitt vai tro cta lwc ctia gid, va Pcosf gitr vai tro trong Iwc. Do
do, ta cé thé tim két qua bang cach stt dung phuwong trinh (18) biét rang chiing ta cé
nhiing thay thé sau

Psinf} cho F, Pcosp cho P, va gcosp cho g.
Khi d9, ta dwoc

2 .
L=M(1+tanﬁtana) (19)

gcosf
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Hinh 26

Vi B = 0 thi phuong trinh nay trung véi phwong trinh (17). Néu thich, ta c¢6 thé giai
bai toan nay bang mot phirong phap nita. Ta chon truc toa dd Ox va Oy véi goc toa
do tai diém vat duoc ném 1én (Hinh 26b). Mt phéng nghiéng duoc biéu dién trong
hé toa d0 nay boi ham tuyén tinh

yi1=—x tanp
va quy dao ctia vat duoc mo ta béi parabol

y2=ax’>+bx
trong d6 cdc hé s6 a va b c thé biéu dién theo v, o va B. Tiép theo ta tim toa dd xa
ctia giao di€m A ctia ham y: va y2 bang cach can bang biéu thitc cho hai ham nay.

Nhu vay

— x tanf = ax? + bx
Ttr day suy ra xa = (tanP = b)/(- a). Khi &6 ta cé thé tinh dé dang khoang cach can tim
L=0A:

x, _ tanf+b

L = =
cosf acosf

(20)
Cai con lai 12 biéu dién cac hé s& a va b theo v, o va B. Vi muc dich nay, ta xét hai

diém ctia parabol — B va C (xem Hinh 26b). Ta viét phuong trinh parabol cho ting

diém nay
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Voo = axé + bxc}

Vyp = axz + bx,

Toa do cua cac diém C va B la da biét. Nhu vay, hé phuong trinh trén cho phép
ching ta xac dinh cac hé sd a va b. Téi dé nghi lic ranh em hay gidi cho xong

nghiém cua hé phwong trinh nay va thu vé két qua ¢ dang phuwong trinh (19).
HS: Em thich cach giai thit nhat hon.

GV: D¢ la van dé khau vi théi. Hai phwong phap giai vé ban chat la khac nhau.
Cach thit nhat c6 thé goi la phuong phap “vat li”. N6 si dung su twong tu voi bai
toan co ban (chiung ta doi géc nhin cua minh di mét chut va suy gian bai toan thanh
bai toan cti c6 luc caa gid). Phuong phap th hai co thé goi la phuong phap “toan
hoc”. O day chung ta sit dung hai ham s& va di tim toa d6 giao diém ctia chiing.
Theo quan diém cua tdi, phuong phap th nhat thi dep hon, nhung kém tong quat
hon. Linh vuc 4p dung phuong phép thit hai vé co ban 1a rong hon. Chang han, c6
thé ap dung né trén nguyeén i khi hinh cit ctia ngon d6i ma né dwgc ném lén khong
phai 13 duong thing. O day, thay cho ham tuyén tinh yi;, mdt ham nao dé khéac sé
dugc st dung d& khép véi hinh cat ctia ngon d6i. Phuong phép thit nhat khong thé
4p dung trén nguyén tac trong nhitng triedong hop nhw vay. Ta cé thé lwu ¥ rang linh
vuc ap dung rong hon ctia phuong phédp thit hai 1a do ban chat trtru tuwong hon cua

chang.

Bai tap

1. Vat A duoc ném lén théng dung voi van tc 20 m/s. Héi vat B phai ¢ do cao nao
thi khi dwoc ném véi mot van tdc ndm ngang 4 m/s cung lac voi vat A, va cham voi
no trong chuyén dong bay cua n6? Khoang cach tinh theo phwong ngang gitra hai
diém ném ban dau la 4 m. Dong thoi hay tim thoi gian bay cua mot vat truede khi va

cham va van tdc ctia moi vat tai thoi diém va cham.

2. Tt cac diém A va B, 6 d cao twong ting 2 m va 6 m, hai vat duoc ném dong thoi
vé phia nhau: mot vat duwoc ném ngang voi van téc 8 m/s va vat kia dwoc ném chéch
xudng 45° so v4i phuong ngang va c6 van tdc ban dau sao cho hai vat va cham trong
khi bay. Khoang cach tinh theo phuong ngang gitta A va B bang 8 m. Tim van tdc
ban dau vo cua vat dwge ném nghiéng goc 45°, toa do x va y cua di€ém va cham, thoi
gian bay t cua mdi vat trede khi va cham va van t8c va va vs cta hai vat tai thoi diém

va cham. Biét quj dao ctia hai vat ndm trong ciing mot mat phang.
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3. Hai vat duwoc ném lén tir mot diém xién goc an va o2 so véi phuong ngang va co
van toc ban dau twong tng v: va v2. Hoi hai vat sé cach nhau bao xa sau thoi gian #?
Xét hai truong hop: (1) quf dao ctia hai vat nam trong cing mdt mgt phang va hai
vat duoc ném theo hai huéng nguroc nhau, va (2) hai quj dao nam trong hai mat

phang vuong gdéc vdi nhau.

4. Mot vat roi tir 80 cao H vdi van toc ban dau b?mg khong. O dd cao h, n6 bat dan
hoi trén mot mat phang nghiéng géc 30° so véi phuong ngang. Tim thoi gian vat roi
toi dat.

5. Mot vat trong lwong P dwgc ném lén xién mot géc bao nhiéu so vdi phuong ngang
thi tdm bay cao ctia né bang tam bay xa? Gia stt ¢ mot luc F khdng d6i ndm ngang
cua gio tac dung lén vat trong chuyén dong bay ctia noé.

6. Mot vién d4 dugc ném 1én vudng gdéc véi mot mat phang nghiéng cé goc nghiéng
a. Néu van toc ban dau la vo thi khoang cach tir diém ném lén dén diém no roi xudng
bang bao nhiéu?

7. Mot dta tré cao 1,5 m dang ding cach 15 m véi mot hang rao cao 5 m, ném lén
mot vién da nghiéng goc 45° véi phuong ngang. Hoi vién da duge ném voi toc do toi

thidu bang bao nhiéu thi né bay qua hang rao d6?
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4 LB GV: Trong viéc giai bai toan dong luc
§6° Phu’O’ng phap glal hoc, diéu dac biét quan trong la c¢6 thé

béi toén dﬁng lwc hoc xac dinh chinh xac cdc luc tdc dung lén
) ) ) vat (xem §2).

HS: Trudc khi tiép tuc, em mudn hoéi mot
cau. Gia st em da tim chinh xac tat ca
cac luc tac dung lén vat roi, budc tiép
theo em phai lam gi?

GV: Néu céc luc d6 khong hudng theo mot duong thang, thi nén phan tich chiing
theo hai chiéu vudng géc nhau. Nhitng thanh phan lgc d6 sé duoc xw li riéng trong
mdi chiéu nay, cai chiing ta sé goi la “cac chiéu phan tich”. Ta c6 thé bat dau véi mot
chi dan thuc t& nao d6. Trudce tién, cac luc nén dwoc vé véi H 1é 16n d€ tranh nham
1an khi phan tich ching. D& tiét kiém khong gian, hoc sinh thueong bidu dién cac luc
6 dang nhitng mii tén gan nhu vi md, va diéu nay chang gitip ich dugc gi. Em sé
hi€u t6i mudn noi gi néu em so sanh hinh vé ctia em (Hinh 8) véi hinh vé cua to6i
(Hinh 9). Thtt hai, khong nén voi phan tich cac luc trudc khi vé xong hét cac luec.
Trude hét em tim tat ca cac luc tac dung 1én vat, va thé hién ching trén hinh vé. Chi
khi d6 em m&i c6 thé bat dau phan tich chting. Thit ba, em phai nhé rang sau khi em
da phan tich mot lgc, em nén “quén di” sy ton tai cua nd va chi st dung nhitng
thanh phan ctia né. Hodc la chinh luc d6, hodc la cac thanh phan cua no, chit khong
choi nudc doi.

HS: Lam thé nao d€ em chon céc chiéu phéan tich?

GV: D€ chon lya, em nén xét ban chat cua chuyén dong ctia vat. Co hai lya chon: (1)
vat nam yén hoéc chuyén dong véi van toc khong ddi trén mot duong thang, va (2)
vat chuyén dong cé gia tdc va hudng cuia gia toc la da biét (it nhat la ddu ctia no).

Trong treong hop thit nhat, em c6 thé chon cac chiéu phan tich tuy y, dwa trén (hodc
khong dua trén) cai em chon sao cho tién nhat. Chang han, gia st trong trueong hop
minh hoa & Hinh 10, vat treeot véi van t6c khong ddi leo 1én mit phing nghiéng. O
day céc chidu phan tich c6 thé (va tién loi ngang nhau) hogc la thang ding va nam
ngang (Hinh 274), hodc la song song véi mat phang nghiéng va vuong goc véi nod
(Hinh 27b).

Sau khi cac Iuc da dwgc phan tich, tdng dai s6 ctia cac luc thanh phan trong mdi
chiéu phan tich 1a bang khong (hay nhé rang chiing ta van dang xt li véi chuyén
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dong cua nhitng vat khong co gia toc). Vi treong hgp minh hoa ¢ Hinh 274, ta c6
thé viét hé phuong trinh

Ncosa - F,sina—P=0
. (21)
F—-F,cosa—Nsina =0
Hé phuong trinh cho treong hop & Hinh 27b la
N—Pcosa—Fsina=0 ”
F, + Psina — Fcosa =0 22)

Hinh 27

HS: Nhung nhitng hé phuong trinh nay khac nhau ma.
GV: Chung tuy khac nhau nhung dwa dén két qua giong nhau, nhu c6 thé ching
minh sau day. Gia st can tim luc F d€ dam bao vat chuyén dong & van toc khong

ddi leo 1én mat phang nghiéng. Thay phuwong trinh (5) vao phuong trinh (21) ta duoc

N(cosa—ksina)—PzO
F—N(kcosa+sina)=0

Ttr phuong trinh thit nhat cua hé nay ta cd
NP
cosa —ksina

Thay vao phuong trinh thit hai d€ tim luc F, ta duoc
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kcosa +sina
F=pP—M—
cosa —ksina

Chinh xac la dap an thu dwoc tir phuong trinh (22). Em ¢6 the ty kiém tra diéu nay.
HS: Chung ta lam gi néu vat chuyén dong co gia toc?

GV: Trong truong hgp nay, viéc chon cac chiéu phan tich phu thudc vao chiéu trong
dé vat dang gia toc (chiéu cua hop lwc). Cac luc nén dugc phan tich theo mot chiéu
song song voéi gia toc va mot chiéu vudng goc voi nd. Tong dai sd cua cac thanh
phan luc theo chiéu vudng géc véi gia toc 1a bang khong, trong khi tdng dai s6 ctia
cac thanh phan luc theo chiéu song song vdi gia tdc, theo dinh luat II Newton cua
chuyén dong, bang tich ctia khdi lwong ctia vat va gia téc ctia no.

Gio ta hay tré lai véi vat trén mit phang nghiéng trong bai toan triede va gia st vat
truot voi mot gia t8c nhat dinh hudng 1én trén mat phang nghiéng. Theo nhiing
nhan xét tredc cta t6i, cac luc nén duoc phan tich nhu trong treong hop Hinh 27b.
Khi d¢, thay cho hé phuong trinh (22), ta cé thé viét hé phwong trinh sau

N —Pcosa— Fsina =0

. a (23)
Fcosa — Fj, — Psina =ma=P—
' g

Str dung phuong trinh (5), ta tim duoc gia toc cua vat
a= %[Fcosa — (Pcosa + Fsina)k — Psina}

HS: Trong nhiing bai toan thudc loai xit 1i vdi gia téc nhu thé nay, c6 thé phan tich
cac luc theo nhitng chiéu khac ngoai chiéu song song vdi gia toc va vudng goc véi
né hay khong? Theo em hiéu ti su li giai ctia thay, thi truong hop nay 1a khong nén.

GV: Cau hoi cta em cho thdy t6i nén lam sang té mot s6 diém. Tat nhién, cho du
trong nhitng bai todn vé gia tdc, em van cé quyén phan tich cac luc theo bat ki hai
chiéu vudng goc nhau nao. Tuy nhién, trong trueong hop nay, em sé phai phan tich
khong nhitng cac lie, ma phai phan tich ca vec-to gia toc nita. Phuong phap giai
nhu thé nay sé dwa dén thém khé khéan. D€ tranh nhitng phtic tap khong can thiét,
tot nhat la nén lam nhu t6i da khuyén. Day la cach don gian nhat. Chiéu cua gia t6c
cua vat ludn ludn da biét (it nhat la ddu ctia nd), nén em co thé giai ti€p trén co so
chiéu nay. Nhiéu thi sinh khong biét cach chon chiéu phan tich lyc sao cho hop li l1a
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mot trong nhitng nguyén do ho khong thé giai nhiing bai toan it nhiéu phtc tap
thudc dong lwec hoc.

HS: Chung ta chi mdi ndi téi treong hop phan tich thanh hai chiéu. Tuy nhién,
trong truong hop tong quat, ¢d 1€ ¢ 1i do hop 1i hon dé€ ndi tdi viéc phan tich thanh
ba chiéu vuong goc nhau. Khong gian that ra c6 ba chiéu.

GV: Em ndi hoan toan dung. Hai chiéu trong phan thao luan caa chung ta duoc giai
thich boi thuc t& chiing ta dang giai nhitng bai toan phang (hai chiéu). Trong trueong
hop tong quat, cac lyc nén dugc phan tich thanh ba chiéu. Tuy nhién, toan b nhiing
nhan xét ¢ trén van dang. Toi luu ¥ rang, nhu mot quy wdc, cac bai toan hai chiéu
thuwong duoc cho trong cac bai thi ctr. Tat nhién, ngwoi ta c6 thé yéu cau thi sinh dua
ra mot s khai quat khong qua phtee tap cho truong hop ba chiéu.

Bai tap

8. Mot vat 5 kg duwoc kéo trén mit phang ngang boi mot luc 3 kgf (kilogram lwec) tac
dung lén vat nghiéng mot goc 30° voi phwong ngang. Hé s6 ma sét truot 1a 0,2. Tim
van t8c cua vat 1ac 10 s sau khi lwe kéo bit dau tac dung, va cong thuc hién boi luc
ma sat trong thoi gian nay.

b 7 !
Hinh 28 Hinh 29

9. Mot nguoi kéo hai xe truot tuyét budc lai véi nhau bé“mg cach tdc dung mot luc F =
12 kgf dé kéo soi day hop mot goc 45° véi phuong ngang (Hinh 28). Khéi luong ctia
hai xe bang nhau m1 = n2 = 15 kg. Hé s8 ma sét gitta nguoi chay va tuyét 1 0,02. Tim
gia toc cua hai xe, luc cang ctia soi day budc hai xe voi nhau, va liwc ma nguoi ta do
phai kéo soi day dé truyén cho hai xe mot van tdc khong doi.
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10. Ba qua ngng bang nhau, mdi qua c6 khdi luong 2 kg treo trén mot soi day vat qua
mot cai rong roc ¢d dinh nhu trong Hinh 29. Tim gia t6c cua hé va lwc cang cua soi
day ndi vat 1 va vat 2.

|2

Hinh 30 Hinh 31

11. Tinh gia tOc cuia cac vat va luc cang day cho treong hop minh hoa & Hinh 30. Cho
biét: o = 30°, P1 = 4 kgf, P> =2 kgf, va Ps = 8 kgf. Bo qua ma sat gitta cac vat nang va
mat phang nghiéng.

12. Xét hé gom nhitng vét ning nhw trong Hinh 31. O day P1 =1 kgf, P =2 kgf, Ps=5

kgf, Ps+=0,5 kgf, va o = 30°. Hé s& ma sat gitta cic vat nang va cac mit phang bang
0,2. Tim gia t6c cta tap hgp nhitng vat trén, luc cang day va luc do P:+ nén 1én Ps.
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7 N r A GV: Céc bai toan c6 1€ tro nén khé hon
§7 Cac bal toan dong nhiéu khi xét dén luc ma sat.
Iwc hoc kho giai hon

HS: Nhung ching ta da c6 noéi vé liec ma

khi xét c6 ma sat sat (§3). Néu mot vat dang chuyén dong
thi litc ma sat duoc xac dinh tt phan lwc
phéap tuyén (Fs=kN); néu vat dang dung
yén thi lyc ma sat bang luc c6 xu hudng
lam vat roi khéi trang thai diing yén nay.
Toan bo ndi dung nay ching em da hiéu
va nho roi.

GV: Dang ro6i. Tuy nhién, em da bé quén mot thue t€ quan trong. Em gia sit em da
biét cau tra 10i cho nhiing cau hai sau day: (1) Vat dang chuyén dong hay né dang
dung yén? (2) Vat dang chuyén dong theo hudng nao? (néu c6 chuyén dong) Néu
nhing cai nay da dwgc biét truede thi bai toan twong d6i don gian. Néu khong, né ¢
thé rat phtic tap ngay ti ltic bat dau va co thé con doi hoi su khao sat dic biét.

HS: Vang, gio thi em nhd chung ta c6 ndi téi van dé nay trong §2 lién quan dén
phan thao luén ctia chung ta vé viéc chon hudng cta lwc ma sat.

GV: Bay gio t6i mudn thao luan cau hoi nay chi tiét hon. Theo quan diém dit khoat
cua t6i thi nhitng kho khan trong khi giai nhitng bai toan c6 xét dén luc ma sat ro
rang da bi danh gia thap boi hoc sinh va cac tac gia nhat dinh khi soan bai tap cho
cac sach gido khoa vat Ii.

Ta hdy xét vf dy minh hoa 6 Hinh 10. Goc nghiéng a ctia mit phing nghiéng, trong luong P
ctia vit, lyc F va hé s6'ma sdt k la da biét. Dé cho don gidn, ta sé gid ste rang ko = k (trong dé
ko la hé s6"xdc dinh lyec ma sat nghi cwc dai). Yéu ciu la xdc dinh logi chuyén djng ciia vit va

tim gia toc.

Ta hay gia st rang vat trueot 1én theo mat phang nghiéng. Ta c6 thé phan tich cac luc
nhu trén Hinh 27b va st dung két qua thu duoc cho gia toc trong §6. Nhw vay

aZ%[Fcosa—Psina—(Pcosa—i—Fsina)/é] (24)

Theo phutong trinh (24) cho vat trugt 1én mat phang nghiéng, diéu kién sau day phai
duoc thoa man

Fcosa—Psina—(Pcosa+Fsin0{)/é20
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biéu kién nay c6 thé viét lai & dang

kcosa +sina
F2Pp——
cosa —ksina

hay

p>pftana (25)

1—ktana

Chting ta cfing sé gia st rang goc nghiéng ctia mat phang nghiéng 1a khong 1én 1am,
sao cho (1 — ktana) > 0, hay

1
— 26
tana < p (26)

Tiép theo ta sé gia st rang vat truot xudng mat phang nghiéng. Mot lan nita ta phan
tich tat ca cac lyc nhw 6 Hinh 27b nhung dao chiéu lyc ma sat. Két qua la ta thu
duoc biéu thirc sau day cho gia t6c ctia vat

azé[Psina—Fcosa—(Pcosa+Fsin0£)/é:| (27)
Tt phreong trinh (27) suy ra dé vat truot xuéng mat phang nghiéng, diéu kién sau
day phai duoc thoa man

Psina—Fcosa—(Pcosa+Fsina)/éZO

Diéu kién nay ta viét 6 dang

sin — kcos
F<p—
cosa + ksina

hay

F<plana—k (28)
1+ ktana

Trong truong hop nay ta sé gia st géc nghiéng cia mat phang nghiéng la khong
nho 1am, sao cho (tano. — k) > 0, hay

tana > k (29)
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Két hop cac diéu kién (25), (26), (28) va (29), ta co thé di tdi nhitng két luan sau:

c2 o aaa 1A 1 A . N TN o 2 A .
1. Gia str diéu kién £<tana < " nghiém dung doi vdi mot mdt phang nghiéng thi

(a) Néu F > P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat trugt 1én trén véi gia toc co thé xac
dinh theo phuong trinh (24);

(b) Néu F = P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat tregt 1én véi van tdc khong doi
hoac nam yén;

(c) Néu F < P (tana — k)/(1 + k tana) thi vat treot xudng voi gia toc cd thé xac
dinh theo phuong trinh (27);

(d) Néu F = P (tana — k)/(1 + k tana) thi vat tregt xudng véi van tdc khong doi
hodc nam yeén;

(e) Néu P (tana — k)/(1 + k tana) < F < P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat nam yén.

Luuy rﬁ“mg khi tang luwc F t&t P (tano — k)/(1 + k tano) dén P (k + tana)/(1 — k tana), luc
ma sat nghi giam dan tir k(Pcoso + Fsina) vé khong; roi sau khi hudng cua néd dao
lai, no tang dén gia tri k(Pcosa + Fsina). Trong khi diéu nay xay ra, vat van ndm yén.

2. Bay gio gia st mt phang nghiéng thoa man diéu kién

thi

O<tana <k

(@) Néu F > P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat truot 1én vdi gia tdc ¢d thé xac dinh
theo phuong trinh (24);

(b) Néu F = P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat treot 1én véi van t6c khong doi
hodc nam yén;

(c) Néu F < P (k + tana)/(1 — k tana) thi vat ndm yén; moi chuyén dong hudéng
xudng cta vat trén mat phang nghiéng 1a khong thé (cho du luc F 6 triét
tiéu).

3. Cudi cling, ta hay gia st mat phang nghiéng théa man diéu kién
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1
tano = —
£

thi

(a) Néu F < P (tano — k)/(1 + k tano) thi vat trugt xudng voi gia toc ¢ thé xac
dinh theo phuong trinh (27);

(b) Néu F = P (tana — k)/(1 + k tana) thi vat treot xudng véi van toc khong doi
hoac nam yén;

(c) Néu F > P (tano — k)/(1 + k tano) thi vat nam yén; moi chuyén dong hudng
1én ctia vat trén mat phang nghiéng 1a khong thé. Thoat nhin, két luan nay
trong nhu khong hoan chinh vi lyc F ¢6 thé tang lén dén vo han! Tuy nhién,
vi géc nghiéng ctia mit phang nghiéng kha 1én, nén véi sy ting luc F thi ap
liec cua vat nang tac dung lén mat phéng nghiéng sé ting vaéi téc do con
nhanh hon.

HS: Chua c6 loai nao nhu vay dugc chitng minh véi ching em ¢ treong hoc ca.

GV: Day chinh 1a li do t6i mudn huéng sw cha y ctia cac em t6i van dé nay. Tat
nhién, trong bai thi dau vao ctia cac em, rd rang cac em sé phai giai nhitng treong
hop don gian hon nhiéu: sé khong c6 luc ma sat, hodc sé ¢ lwc ma sat nhung ban
chat ctia chuyén dong sé duoc biét trude (chang han, cho biét vat dang chuyén dong
hay nam yén). Tuy nhién, cho du ta khéng phai boi trong nhitng bé boi sau, nhung
t6t hon ta nén biét chd sau d6 ndm ¢ dau.

HS: Diéu gi sé xay ra néu nhuw ta gia st k = 0?

GV: Khi khong cé ma sat, moi thit tro nén don gian hon ngay. Véi moi goc nghiéng
ctia mdt phang nghiéng, két qua sé la:

Khi F > Ptana, vat truot 1én voi gia toc

dzé(Fcosa—Psina) (30)

Khi F = Ptana, vat truot voi van toc khong doi (hudng 1én hodc hudng xudng), hoac
nam yén;

Khi F < Ptana, vat truot xudng voi gia toc
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azi(Psina—Fcosa) (31)

Luu y rang két qua ctia cac phurong trinh (30) va (31) chi khac nhau d&u cong trir. Do
d¢6, khi giai bai tap, em c6 thé gia st mot cach an toan chiéu chuyén dong bat ki, tim
a va cht y dau ctia gia tdc. Néu a > 0 thi vat chuyén dong theo hudéng ma em da gia
st; néu a < 0 thi vat sé chuyén dong theo chiéu nguoc lai (gia t6c sé bang lal).

Ta hay xét thém mot bai tap nita. Hai vdt P1 va P>
ndi voi nhau bang mot soi ddy vit qua mot cdi rong
roc. Vit P1 ndm trén mot mdt phing nghiéng cé goc
nghiéng o va hé s6'ma sdt k; vit Pz treo dwdi soi diy
(Hinh 32). Tim gia toc ctia hé.

Gia sit hé dang chuyén dong tir trai sang phai.
Xét chuyén dong cuia hé nhu mot tong thé, ta cd
Hinh 32 thé viét phuong trinh sau day cho gia toc

d:gPZ—Rsma—Récosa (32)
P+P

Bay gio gia st hé chuyén dong tir phai sang trai, ta thu dwoc

Psina—P, —Pkcosa (33)
d:
R

Ta sé tién hanh khao sat cho cac gia tri a va k da biét, cho ti s p = P2/P: bién thién.
Ttr phwong trinh (32), ta suy ra d6i v6i chuyén ddng tir trai sang phai thi diéu kién

1
S
sina + Acosa

phai duoc théa man. Phuwong trinh (33) goi y rang d8i véi chuyén dong tir phai sang

trai thi diéu kién can la

1
2—
sina — kcosa

O day can thém mot diéu kién nita: goc nghiéng khong nén qua nho, tic 1 tana > k.

Néu tano < k thi hé sé khong chuyén dong tir phai sang trai, tuy rang ti s6 p c6 thé
16n.
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Néu tana > k thi vat nam yén mang lai bat dang thitc sau day la dting

1 1
; <p<-—
sina + £cosa sina —kcosa

Néu, thay vay, tana < k thi vat nam yén véi

N S
sina + kcosa
HS: Va diéu gi sé xay ra néu ta thay doi goc o hay hé so k?

GV: Toi dé van dé nay lai lam bai tap vé nha cho cac em (xem bai tap 13 va 14).

Bai tap
13. Khao sat bai todn minh hoa trong Hinh 32, gia st réng gbc o cua mat phéng

nghiéng va ti sO p = P2/P11a da biét, va gan nhiing gia tri khac nhau cho hé sd k.

14. Khao sat bai toan minh hoa trong Hinh 32, gia st hé s6 ma sat k va ti sO p = P2/P:
la da biét, va gan nhiing gia tri khac nhau cho géc o ctia mit phang nghiéng. D& cho
don gian, hiy chi st dung hai gié tri: p = 1 (hai trong luwong bang nhau) va p = ¥ (vt
& trén mit phang nghiéng ning gdp ddi vat treo duwdi soi day).
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Chuyén dong tron la dang don gian nhat cua chuyén dong cong. Cai quan trong hon
la Iinh hoi cac dic diém cta chuyén dong tron. Cac em c6 thé thay rang toan bo vii
tru dugc tao boi nhitng chuyén dong cong. Ta hay xét chuyén dong déu va khong
déu ctia mot chat diém theo quy dao tron, va chuyén dong cua céc vé tinh trén quy
dao. Phan nay cling sé hudng chung ta thao luan vé cac nguyén nhan vat li ctia su

khong trong lugng cua cac vat.
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4 s 2 GV: Tt kinh nghiém t6i thay cac cau hoi
§8 Phu’O’ng phap glal va bai toan vé chuyén dong ctia mot vat

bai toan chuyén dﬁng theo mot vong tron héa ra la cuc ki khé
. ) ddi vé6i nhiéu thi sinh. Cau tra 10i ctia ho
tron cho nhitng cau hoi nhw vay thuong co
rat nhidu 16i c&n ban. D& chiing minh
diéu nay, ta hady moi thém mot hoc sinh
nita tham gia vao cudc thao luan cua
minh. Nguoi hoc sinh nay khong biét cai
chung ta da ndéi ¢ nhitng bai tredc. Ta
tam goi cau ta la “hoc sinh B” (tr phan
nay vé sau nguoi hoc sinh tht nhat sé
dwoc goi la “hoc sinh A”).

Hoc sinh B hay cho biét cac luc tdc dung
lén mot vé tinh trén quy dao vong quanh
Trai dat? Chung ta sé thong nhét bo qua
stec can cua khi quyén va lyc hat cia mat
trang, mat troi va nhing thién thé khac.

HS B: V¢ tinh chiu tac dung cua hai lyc: luc hat caa trai dat va luc li tam.

GV: T6i khong phan déi lyc hut cua trai dat, nhung t6i khong hiéu tir ddu ma em c6
lwec li tam. Hay giai thich xem.

HS B: Néu khong c6 mét luc nhu vay thi vé tinh khong thé ¢ trong quy dao duoc.
GV: Va diéu gi sé xay ra vdi nd?
HS B: Tai sao ha, nd sé roi xudng trai dat.

GV (quay sang hoc sinh A): Hay nhé cdi toi da ndi véi em truede day! Day la mot vi
du hoan hao ctia mét nd luc mudn chttng minh réng mot lwc nhat dinh cé ton tai,
khong dua trén co so sy twong tac cua cac vat, ma theo meo di ctra sau — tir ban chat
cua su chuyén dong cta cac vat. Nhw em thay, vé tinh phai 6 lai trong quy dao, nén
can c6 mot lyc gitr nd lai. That bat ngo, néu luc li tdm nay that sy c6 ton tai, thi vé
tinh khong thé 6 trong quy dao nita vi cac luc tac dung lén vé tinh sé triét tiéu nhau
va né sé bay véi van tdc khong ddi va theo mot duong thang.
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HS A: Luec li tam khong bao gio tac dung lén moét vat dang quay. N6 tac dung lén
chd budc (soi day hay vat lién két khéc). Lwc hudng tam mdi tac dung 1én vat dang
quay.

HS B: Y thay ndi la chi co trong lyc tac dung 1én vé tinh thoi dung khong?
GV: Vang, chi c6 trong luc ctia né thoi.
HS B: Vay tai sao n6 khong roi xudng trai dat?

GV: Chuyén dong cua mot vat chiu tac dung cta trong luc dwoc goi la su roi. Vi thé,
vé tinh dang roi. Tuy nhién, “su roi” ctia né la & dang chuyén dong trong mot vong
tron xung quanh trai dat va do d6 c6 thé tiép tuc mai mai. Chung ta da biét rang
huwéng chuyén dong ctia mot vat va cac luc tac dung 1én né khong nhat thiét trung
nhau (xem §4).

HS B: Khi noi lyc hiit caa trai dat va luc i tam, em phat biéu dua trén cong thirc

2
Al (34)
r r

Trong d6 vé trai la luc hat (m 1a khoi luwong vé tinh, M 1a khoi lugng trai dat, r 1a ban
kinh ctia quy dao, va G la hang s& hdp dan), va vé phai la liee li tam (v 12 van t8c ctia
vé tinh). Y thay néi cong thitc nay khong dting sao?

GV: Khong phai, cong thitc kha chinh xac. Cai khong dung la cach em i giai cong
thitc. Em xem phuong trinh (34) la mot sy can b?mg gitta hai lwc. That ra, né la mot
biéu dién ctia dinh luét I Newton cta chuyén dong

F=ma (34a)
Trong d6 F = GmM/r? va a = v*/r la gia t6c hudng tam.
HS B: Em dong y rang cach li giai ctia thay cho phép chiing ta giai bai todan ma
khong can luc li tdam. Nhung, néu khong co6 luc i tdm, thi it nhdt phai c6 mot lyc
huéng tam. Tuy nhién, thay khong cé nhéc téi lyc nao nhu vay.
GV: Trong truong hop cua chiang ta, luc hudng tam la luwc hat gitta vé tinh va trai

dat. T6i mudn nhan manh that ra day khong phai 1a hai lwc khac nhau. Khdng khéac
gi hét. Day la cung mot luc.
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HS B: Vay r6t cudc tai sao lai dwa ra khai niém luc hudng tam?

GV: T6i hoan toan tan thanh véi em vé diém nay. Theo quan diém cta t6i, khai
niém “luc hedng tam” chang mang dén cai gi, ma con gay hiéu nham. Cai dugc hiéu
la lIic huwdng tam noi chung khong phai la mot luc doc lap tac dung lén mot vat
cung v6i nhitng luc khac. Thay vay, né la hop cua tat ca cac luc tac dung 1én mot vat
dang chuyén dong trong mot vong tron voi van tdc khong doi. Dai luong mo?/r
khong phai 1a mot lwe. N6 bidu dién tich cua khdi lwong m ctia vat véi gia téc hudng
tam v/r. Gia t6c nay huéng thang vé tam va hé qua la hop lwc ctia tat ca cac luc tac
dung lén mot vat dang chuyén dong trén mot vong tron voi van téc khong doi,
huéng thang vé tam. Nhu vay, c6 mot gia t8c hudng tam va c6 nhitng luc, cong gdp
lai, truyén mot gia toc hudng tam cho vat.

HS B: Em phai thita nhan rang cach tiép can nay véi chuyén dong ctia mot vat trong
mot vong tron la cach em yéu thich. That vay, chuyén dong nay khong phai la
trueong hop tinh, trong do6 su can béng cta cac lyc la cai dac trung, ma la mot truong
hop dong.

HS A: Néu chung ta bac bo khai niém lwc hwdng tam, thi c6 1€ ching ta cing sé bo
di khéi niém “lwc li tam”, tham chi khi xét cdc mdi budc.

GV: Viéc dua vao khai niém “luc li tam” con kém thuyét phuc hon. Luc hudng tam
that su ton tai, cho du né chi la mot hop lwc. Luc li tam thi tham chi khong ton tai
trong nhiéu trueong hop.

HS A: Em khong hiéu nhan xét vira r6i cua thay. Luc li tam duoc duwa vao dudi dang
la mot phan tac dung cua luc hudng tam. Néu né khong ludén ludn ton tai, nhu thay
noi, thi dinh luat III Newton cting khong luén luén dang. Co6 phai vay khong?

1
Luc hwdng tim \p T:'

Hinh 33 Hinh 34
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GV: Dinh luat III Newton chi dung d6i véi nhiing lwc cd thit duoc xac dinh boi sy
twong tac ctia cac vat, cht khong dang véi hop cta nhitng lwe nay. Toi c6 thé ching
minh diéu nay v6i vi du con 14c hinh nén ma cic em da quen thudc (Hinh 33). Qua
cau chiu tac dung ctia hai lyc: trong luc P va luc cang T cua s¢i day. Hai luc nay,
cung véi nhau, gay ra gia toc hudéng tam cua qua cau, va tong cta chung duoc goi la
lwc hudng tam. Lyc P la do su twong tac cta qua cau voi trai dat. Phan luc caa lyc
nay la lyc P1 tdc dung 1én trai dat. Luc T la do su twong tac cua qua cau va soi day.
Phan lyc cta lye nay la luc Ti tac dung 1én sgi day. Néu cac luc P: va Tr duoc cong
lai chinh thac thi ta thu duoc mét luc thuong dwgce hiéu la lyc 1i tdm (xem céac
duong duit nét ¢ Hinh 33). Nhung luc nay tac dung lén cai gi? Chung ta goi no la
mot lye thi ¢d dung khong, khi ma mot thanh phéan cta né thi tac dung 1én trai dat,
con thanh phan kia thi tac dung 1én mét vat hoan toan khac — téc sgi day? Ro rang,
trong treong hop da cho, khai niém luc li tam khong c6 y nghia vat Ii.

HS A: Trong nhitng treong hop nao thi ton tai luc 1i tam?

GV: Trong truong hop mot vé tinh trong quy dao, chéng han, khi chi c¢6 hai vat
twong tac — trai dat va vé tinh. Luc hudng tam la lwc do trai dat hat 1y vé tinh. Luc
li tam la lwc do vé tinh hut 18y trai dat.

HS B: Thay noi dinh luat III Newton khong diung cho hop luc ctia nhitng luc thuec té.
Em nghi trong truong hop nay né ciing sé khong diang cho cac thanh phan ctia mot
luc thuc té. Dang vay khong thay?

GV: Vang, kha dtng. Trong lién hé nay, toi sé trich dan mot vi du chang c6 céi gi
chung véi chuyén dong quay hét. Mot qua cau nam trén san nha va cham vao mot
btec teong hop mot goc tu véi san nha (Hinh 34). Ta hay phan tich trong lwong cta
qua cau thanh hai thanh phan: vudéng goc véi tuwong va song song vdi san nha.
Chung ta sé xét hai thanh phan nay thay cho trong luong ctia qua cau. Néu dinh luat
III Newton c6 thé ap dung cho nhitng thanh phan lwc doc 1ap, thi chung ta c6 thé
trong doi mot phan tac dung ctia twong truc d6i voi thanh phan trong luong vuong
gbc voi né. Khi d6, thanh phan trong luc song song véi san nha sé van khong dwoc
can bang va qua cau sé cé mot gia tdc theo phuong ngang. RS rang diéu nay la vo 1i.

HS A: Cho dén nay, thay chi méi dé cap dén chuyén dong tron déu. Thay xu i bai
toan vat chuyén dong tron khong déu nhu thé nao? Chéng han, mot vat truegt xudng
tlr dinh ctia mot cai vong duoc gitt thang ding. Trong khi truot theo cai vong, vat
chuyén dong trong mot vong tron. Tuy nhién, day khong thé' la chuyén dong déu vi
van toc cuia vat tang lén. Thay lam gi trong nhiing treong hop nhw vay?
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GV: Néu vat chuyén dong trong mot vong tron véi van toc khong doi, thi hop luc
cua tat ca cac luc tac dung 1én vat phai hudéng vao tam; no truyén gia tdc hudng tam
cho vat. Trong truong hop khai quat hon ctia chuyén dong tron khong déu, hop luc
khong huéng thang vé tam quy dao. Trong truong hop nay né c6 mot thanh phan
huwdng theo ban kinh vé tam quy dao va mot thanh phan khac ti€p tuyén véi quy
dao cua vat (ttc la ti€p tuyén véi vong tron). Thanh phan tht nhét gay ra gia toc
huéng tam cua vat, va thanh phan th hai, con goi la gia tdc ti€p tuyén, di cung voi
s bién thién van toc. Nén néi réng vi van toc cta vat bién thién, nén gia toc hudéng
tam v?/r cling phai bién thién.

HS A: Diéu d6 cé nghia la tai mdi thoi diém gia t6c huéng tdm sé& duoc xac dinh bai
cong thirc a = v%/r, trong d6 v la van toc tirc thoi?

GV: bung. Trong khi gia toc hudng tam la khong dodi trong chuyén dong tron déu,
thi no bién thién trong qua trinh chuyén dong tron khong déu.

HS A: Ta lam sao tinh duoc van t6c v bién thién nhu thé nao trong chuyén dong
quay khong déu?

GV: Thong thuong, dinh luat bao toan nang luong duoc dung dén cho muc dich
nay. Ta hay xét mot vi du dac biét. Gid sir mot vit truwot khong ma sdt tie dinh cua mgt
cdi vong bin kinh R dwoc giir thing ditng. Vit sé de 1én cdi vong mot lwec bing bao nhiéu khi
né di qua mot diém nam duwdi dinh vong mot khodng h cm? Vin toc ban diu cia vdt tai dinh
vong la bang khong. Trudc tién, ta can tim c6 nhitng lwc nao tac dung 1én vat.

B

(a)
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HS A: Hai luc tac dung lén vat: trong luc P va phan lyc phap tuyén N. Chang duoc
vé trén Hinh 35.

GV: buang. Em s€ lam gi tiép theo nao?

HS A: Em sé lam nhu thay noéi. Em sé tim hop lwc cta hai lyc nay va phan tich né
thanh hai thanh phan: m¢t hudéng theo ban kinh va mét ti€p tuyén véi vong tron.

GV: Khé chinh xac. Tuy nhién, rd rang cdi dé lam hon 1a bat dau véi viéc phan tich
hai lyc tdc dung 1én vat theo hai chiéu d6 thay vi di tim hop luc, cai dé hon nira la ta
sé chi can phan tich mot lyc — trong luc.

HS A: Em phan tich luc nhw trén Hinh 35.

GV: Luc P: gay ra gia tdc ti€p tuyén cua vat, lac nay ta khong quan tam dén né. Hop
lwe ctia lye P1 va N gay ra gia toc hudng tam cua vat, tic la

P—N = (35)

Van tOc ctia vat tai diém ta xét (di€ém A trén Hinh 35) ¢ thé tim tir dinh luat bao
toan nang luong

2
my

2

Ph = (36)

Két hop (35) va (36) va dwa vao xét P1 = Pcosa. = P(R — h)/R, ta duoc

B(R_/g)_NZZ_P/?
R R

Theo dinh luat III Newton, lic phai tim ma vat tdc dung 1én cdi vong la b%lng voi
phan lyc phap tuyén

N = pR;B/? (37)
R

HS B: Thay gia st tai di€m A vat van con 6 trén mat vong. Nhung né cé thé bay ra
khoi vong trude khi né di toi diém A.
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GV: Chang ta c6 thé tim diém tai d6 vat roi khoi mat vong. Diém nay tuong ting voi
truong hop khi p lic ma vat tac dung 1én cai vong giam xudng bang khong. Nhu
vay, trong phuong trinh (37), ta gia st N = 0 va giai tim h, titc la khoang cach theo
phuong thang diing tinh tit dinh vong dén diém tai d6 vat bay ra. Nhw vay

h=3 (38)

Néu trong bai todan nhu da phat biéu gia tri ctia h tuan theo diéu kién & < ho, thi két
qua cua phuong trinh (37) la dang; con néu h > ho thi N = 0.

HS A: Nhu em hiéu thi hai dinh luat vat li, phwong trinh (35) va (36), duwgc dung dé
giai bai toan nay.

GV: O day em nhan xét rat tot. Khé chinh xac, hai dinh luat dwgc sit dung khi giai
bai toan nay: dinh luat II Newton ctua chuyén dong [xem phuong trinh (35)] va dinh
luat bao toan nang lueong [xem phuong trinh (36)]. That khong may, cac thi sinh
khong phai lic nao ciing hiéu rd ho st dung nhing dinh luat vat li nao trong khi
giai nhiing bai toan nhat dinh. Theo t6i nghi, day la mot diém thiét yéu.

Chang han, xét vi du sau day. Truyén cho mot vdt mét vin toc ban diu vo sao cho né cé
thé’ chuyén dong tie diém A dén diém C. C6 hai dwong di khdc nhau dan tiv A dén C (xem
hinh 36 a va b). Trong cd hai trwong hop, vat phai di téi cung m@t do cao H nhung theo
nhitng quij dao khdc nhau. Hay tim vdn toc ban diu toi thiéu vo cho moi trieong hop. Bé qua
ma sdt.

HS B: Em nghi van t6c ban dau t&i thidu sé 1a bang nhau trong ca hai treong hop, vi
khong c6 ma sat va cung di téi mot do cao H gidng nhau. Van tdc nay ¢d thé tinh ti
dinh luat bao toan nang lwong

2
mgH = ’”2”0 tr d6 v, = [2gH

GV: Cau tra 10i cia em sai r6i. Em da bd qua thuc té la trong truong hop thi nhat,
vat di qua diém trén ctia quy dao ctia nd khi n6 & trong mot trang thai chuyén dong
quay. Diéu nay c6 nghia la tai di€ém B ¢ phia trén (Hinh 36a), n6 sé c6 mot van toc v1
duwoc xac dinh tt mot phuwong trinh dong lwc hoc twong tw nhu phuong trinh (35).
Vi bai toan yéu cau di tim gia tri nho nhat, nén ta sé xét truong hop khi ap luc cua
vat tic dung 1én vat d& ctia né tai di€ém B giam bang khong. Khi d6 chi 6 trong luc
tac dung 1én vat va truyén cho no gia toc huéng tam. Nhu vay
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v’ 2mw’
mg = Rl = Hl (39)

Két hgp phuwong trinh dong luc hoc (39) véi phuong trinh nang luong

2 2
my v,

+ mgH (40)

ta tim duoc van tdc ban dau tdi thiéu bang /5¢H / 2 . Trong trudng hop thit hai, vat
c6 thé di qua diém trén cling véi mot van téc gan nhue bang khong va vi thé ta c6 thé
tee han ch€ minh véi phuong trinh nang lwong. Khi d6 cau tra 10i ctia em la dung.

HS B: Gio thi em hiéu r6i. Néu trong truong hgp thit nhat, vat khong cd van toc tai
diém B, thi n6 sé dé dang roi ra khoi dwong dan ctia né.

GV: Néu trong truong hop th nhat vat c6 van toc ban dau », = /2gH nhu em dé
xuat, thi n6 sé khong bao gio di téi diém B, ma sé bj roi khoi dwong dan trudc dé
roi. Toi dé nghi em tim d6 cao h cua diém tai do6 vat
sé roi khoi duong dan néu van toc ban dau cua no
la v, =\2¢H .

HS A: D€ em thir giai bai toan nay.

GV: Tat nhién roi.

HS A: Tai diém vat roi khoi duong dan, phan luc
phap tuyén hién nhién bang khong. Do d6, chi c6 Hinh 37

trong luc tac dung 1én vat tai diém nay. Ta c6 thé

phan tich trong luc thanh hai thanh phan, mét hudéng theo ban kinh (mg cosa) va
mot vudng gdc véi ban kinh (mg sina) nhw biéu dién trén Hinh 37 (diém A 1a diém
tai d6 vat roi khoi duwong dan). Thanh phan hudng theo ban kinh truyén mot gia tdc
huwdng tam cho vat, dugc xac dinh béi phrong trinh

2

7,
Mo costl = —= 41
4 R (41)

trong do6 v2 1a van t6c cua vat tai diém A. D€ tinh no, ta ¢ thé st dung phuong trinh
nang leong
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2 2
mv, s

Két hop phuwong trinh dong luwc hoc (41) va phuwong trinh nang luong (42), dua vao
xét cosa = (h — R)/R, ta dwoc

mg(b —R) = mv, — 2mgh
T do

B 205 + gH
0g

h (43)

Sau khi thay »; = 2gH , két qua cudi cling la
5
h==H
6

GV: Hoan toan chinh xac. Liru y rang em c6 thé stt dung phuong trinh (43) d€ tim
van toc ban dau vo cho vat leo qua cdi vong. Khi nay ta 1ay & = H trong phuwong trinh
(43). Khi d6

_ ng + gH
04

H

Tt day ta rat ra két qua da dwoc xac dinh ¢ phan trude

HS A: Diéu kién (43) ta thu duoc cho vat roi ra khéi duwong dan ctia né. Lam thé nao
6 thé st dung n6 cho treong hop vat leo qua cai vong ma khong roi ra chir?

GV: Roi ra tai di€ém trén cung cuia cai vong that sit c6 nghia la vat khong roi ra ma
noé di qua di€ém nay, ti€p tuc chuyén dong cua né trong vong tron.

HS B: Nguoi ta ¢6 thé néi vat d6 roi ra nhu thé chi trong mot thoi khac.
GV: Khé dtng. D& két luan, toi dé xuat bai todn sau day. Mot vdt nam tgi chin ciia mot

mdt phang nghiéng v6i géc nghiéng a. Mdt phang nay quay véi mot vén toc goc w khong
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d6i xung quanh mot truc thing dieng. Khodng cich tir vdt dén truc quay ciia mdt phang
bang R. Hay tim hé s6 ma sdt ko toi thiéu (t6i nhic em nhé rang hé sd nay ddc trung cho gid
tri t6i da c6 thé’ c6 ctia lwc ma sit nghi) d¢' vdt vin 6 trén mdgt phing nghiéng ma khong bi
trieot ra (Hinh 38a).

Chting ta hay ludn luén bat dau véi cau hoi: c6 nhitng lic nao tac dung 1én vat?

HS A: Cé ba luc tac dung 1én vat: trong lwc P, phan luc phép tuyén N, va luc ma sat
Fr.

GV: Kha chinh xac. Cai hay la em da khong dwa thém lwc huedng tam. Gio thi em sé
lam gi tiép theo?

HS A: Tiép theo em sé phan tich cic luc theo phuong song song véi mat phang
nghiéng va vuong goc vdi no nhu & Hinh 38b.

GV: Chd nay t6i mudn ngat 16i em chit. Toi khong thich cdch em phan tich cac luec.
Hay néi xem vat duoc gia toc theo hudéng nao?

(a ' HS A: Gia toc theo phuong ngang. N6 la gia
t6c hudng tam.

e | GV: bung. D¢ 1a li do em nén phan tich cac
luc theo phuong ngang (ttc la theo gia toc) va
theo phuong thang ding (titc la vuong goc
véi gia toc). Hay nhd cai ching ta da noi & §6.

HS A: Em hiéu r6i. Cac lyc duwgc phan tich
theo phuong ngang va phuong thang ding
nhw 6 Hinh 38c. Thanh phan thang dtng cta
cac lyec triét tiéu nhau, va cac thanh phan nam
(© ngang thi truyén gia toc cho vat. Nhw vay

Ncosa+Fﬁ,sina:P

2
mv

Fﬁﬂcosa — Nsina =

'z

Hinh 38
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Pua vao xét Fr = koN, v*/R = «’R va m = P/g, ta c6 thé viét lai nhttng phuwong trinh nay
0 dang

N(cosa + £, sina) =P
N(/éocosa —sin a) = Pw’Rg

HS B: Ban chi ¢6 hai phuwong trinh ma c6 tdi ba bién: ko, P va N.

GV: Khong c6 gi trd ngai ca. Chung ta khong phai tim ca ba bién, ma chi tim hé s6

ko. Cac bién P va N c6 thé dé dang loai trit bang céch chia phuong trinh thit nhat cho

phuong trinh thit hai.

HS A: Sau khi chia, ta thu dwoc

cosa + k&, sina __ &
k,cosa—sina @R

R6i ta giai cho hé s6 can tim

B @’Rcosa + gsina

% gcosa —w’Rsina *)
R& rang tir phuong trinh (44) 1a diéu kién

(gcosa — a)stina) >0
duogc nghiém dung. Diéu kién nay con c6 thé viét & dang

tana < —= (45)

@R

Néu diéu kién (45) khong duoc thoa man, thi khong ¢ lwc ma sat nao ¢ kha nang
gitt vat trén mat phang nghiéng dang quay.
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Bai tap

15. Ti s0 cua lwc do mot chiéc xe tdng nén 1én diém chinh gitra cia mdt cay cau cong
vong 1én va cua mot cay cau vong xudng la bao nhiéu? Ban kinh cong ctia cau la 40
m trong ca hai treong hop va toc do cua xe tang la 45 km//h.

16. Mot vat treot khong ma sat ttt do cao H = 60 cm, sau d6 luwon theo mot cdi vong
ban kinh R =20 cm (Hinh 39). Tim ti s6 ctia luc do vat de 1én cai vong tai cac diém A,
BvaC.

17. Mot vat c6 thé quay trong mot mat phang thang dung tai dau mot soi day cé
chiéu dai R. Héi phai truyén cho vat mot van tdc theo phuong ngang bang bao nhiéu
¢ vi tri cao nhat d€ cho luc cang cua soi day tai vi tri thdp nhat gdp muoi lan trong
lwong cua vat?

Hinh 39

18. Tinh ti trong ctia vat chat cia mot hanh tinh hinh cau néu mét vé tinh quay xung
quanh n6 c6 chu ki T trong mét quy dao tron véi khoang cach tinh dén bé mat hanh
tinh bang mot nira ban kinh R ctia né. Ki hiéu hang s6 hap dan 1a G.

&;

Hinh 40 Hinh 41
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19. Mot vat khoi luwong m ¢d thé truot khong ma sat theo mot ludi cay 16m xudng co
dang mot cung tron ban kinh R. Vat s& nam yén ¢ mot d6 cao h bang bao nhiéu néu
ludi cay d6 quay véi mot tdc dd goc w khong ddi xung quanh mot truc thang ding
(Hinh 40)? Luc F do vat tac dung 1én ludi cay bang bao nhiéu?

20. Mot céi vong ban kinh R duoc gitt ¢d dinh théng dtng trén san nha. Mot vat

trieot khong ma sat tir dinh vong xudng (Hinh 41). Hoi vat sé roi xudéng cach diém cd
dinh cai vong mot khoang [ bang bao nhiéu?
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§9. Giai thich st khang GV: Em hiéu nhu thé nao cau néi: “Tai

xich dao cua mot hanh tinh, mot vat can

trong lwgng cua cdc vat  nhehon tai hai cuc”?

HS B: Em hiéu nhu sau. Lyc htit ctia mot
vat bodi trai dat tai xich dao nho hon tai
hai cuc vi hai nguyén do. Th nhat, trai
dat c6 phan hoi det tai hai cuc va do do
khoang cach tir tam trai dat dén hai cuc
c6 phan ¢6 nho hon dén xich dao. Tha
hai, trai dat quay xung quanh truc cta
né nén luc hut tai xich dao yéu di do
hiéu tng li tam.

HS A: Hay ndi rd hon mot chtt phan nhan xét tha hai cua ban.
HS B: Ban phai trte bot luc li tam ra khoi luc hat.

HS A: Téi khong dong y v6i ban. Tht nhat, lyc 1i tdm khong tac dung 1én mot vat
chuyén dong theo mét vong tron. Ching ta da néi van dé dé trong phan trudce (§8).
Tht hai, cho du mét lwc nhw thé 6 ton tai chang nita, nd khong thé ngan lyc huat ¢
gia tri bang nhu thé khong cé chuyén dong quay cua trai dat. Luc htut bang GmM/r?
va, nhu th€, khong thé thay d6i chi boi ¢ nhitng luc khéc ¢6 thé tac dung 1én vat.

GV: Nhu céc em c6 thé thdy, cau hoi “stec nang cua cac vat” khong don gian nhu lic
mdi nhin vao. D6 1a 1i do no6 la mot trong nhitng cau hoi ma cac thi sinh thwong tra
1oi sai. Thyece ra, néu chiing ta tan thanh dinh nghia “trong lwong cuia mot vat” 1a lwc
ma vat bi hut boi trai dat, tic la lwc GmM/r?, thi sy giam trong luong tai xich dao sé
la do su det di tai hai cec (hay su go 1én ¢ xich dao).

HS B: Nhung thay khong thé bac bo chuyén dong quay cua trai dat!

GV: Tdi hoan toan dong y véi em. Nhung truedc tién téi mudn néi rang thong
thwong, trong cudc sdng hang ngay, “trong luwong cua mot vat” dwoc hiéu khong
phai 1a luc ma nd bi hut vé phia trai dat, va diéu nay kha hop 1i, ma la lwc do bodi cai
can 1o xo, tirc 1a lywec ma vat ép lén trai dat. Néi cach khéc la nguoi ta do phan lyc
phap tuyén (luc do vat ép 1én mat ¢ bang véi phan luc phép tuyén, theo dinh luat
III Newton). Nhu vay cau noéi “mot vat tai xich dao can nhe hon tai hai ceec” cé
nghia la tai xich dao no ép 1én mat dé véi mot liec nhé hon tai hai cuec.
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Ta hay ki hiéu lwc hat tai hai cuc la P1 va tai xich dao la P2, phan lyc phap tuyén tai
hai cue 12 N1 va tai xich dao 13 N2. Tai hai cuc vat ndm yén, con tai xich dao vat
chuyén dong tron. Nhu vay

Pi—N:i1=0
P> — N2 = man
trong d6 an 1a gia t6c huwdng tam. Ta co thé viét lai nhitng phuwong trinh nay ¢ dang
N1 = P1
N2 = Ps — man (46)

O day rd rang N2> nhé hon Ni béi vi, tht nhat P> nho hon P: (do tac dung cua sy det
di tai hai cuc), va thit hai chuing ta trit P2 cho dai lwong man (tdc dung quay cua trai
dat).

HS B: Nhu vay cau noéi “mot vat mat mot nira trong luong cta né” khdng co nghia
la lyc do trai dat (hay bat ki hanh tinh nao) hit 1én né da giam di mot nra?

GV: bung r6i, khong phai vay. Luc hat ¢ thé khong thay déi gi hét. Cau noéi nay c6
nghia la lyc do vat ép 1én mat d& ctia nd (néi cach khac la phan luc phap tuyén) da
giam di mot nira.

HS B: Nhung nhu vay em c6 thé viet bo “sttc ndng” ctia mot vat kha dé dang. Cai gi
c6 thé ngdn em khong dao mot céi hd sau bén dwéi vat va dé cho no roi vao trong ho
cung voi mat do cua nd? Trong treong hop nay sé khong cé lwec ép nao tac dung 1én
madt do hét. Biéu do6 c6 nghia la vat da hoan toan “mat trong luong ctia nd” chang?
Do co6 phai la trang thai khong trong luong?

GV: Em da ty minh di téi két luan chinh xac. Thuc ra, trang thai khong trong luong
la trang thai roi ctia mot vat. O day t6i mudn néu ra mot vai nhan xét. Toi vira dua
dén cach hiéu sy khong trong luwong la mot trang thai trong d6 lwc hut cua trai dat bi
can bang boi mdt lwc nao d6 khac. Trong truong hop cta vé tinh, luc li tam duoc dé
xuat la lyc can béng nay. Phat biéu la nhw sau: lywc ma vé tinh bi trai dat hut va luc li
tam can bang nhau va, do d6, hop luc tdc dung 1én vé tinh bang khong, va day
twong tng vdi sy khong trong lweong.

Tat nhién, bay gio thi cac em hiéu mot xét doan nhw thé'la khong dung béi vi khong
o lye li tdm tac dung lén vé tinh. That bat ngo, néu sy khong trong luong dwoc hiéu
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la mot trang thai trong do6 lwc hat bi can béng bdi mot luc nao khac thi diéu hop i
hon 1a xem mot vat khong trong luong khi né nam yén trén mot mat phang nam
ngang. Day chinh 1a mot trong nhitng triedng hop trong d6 trong luc bi can bang boi
phan luc phap tuyén! That ra, khong cé si can bang cta lic hut 1a didu kién can cho
s khong trong lwong. Trai lai, d€ cho mot vat khong trong luwgng, can cung cap diéu

kién trong d6 khong cd luc nao khac

tac dung lén no6 ngoai trie liec hiut. Noi cach

khac, diéu can thiét 1a phan luc phéap tuyén bang khong. Chuyén dong ctia mot vat
chiu tac dung cta Iyc hut la sy roi cua vat d6. Nhu vay, s khong trong luong la
mot trang thdi roi, vi du su roi cia mot cai thang may trong ham mo hay chuyén
dong quay quanh trai dat cia mot vé tinh.

Hinh 42

HS A: O phan trude (§8), thay cé néi ring su
quay tron ctia moét vé tinh xung quanh trai
dat chang gi hon la su roi ctia né vé phia tréi
dat trong khoang thoi gian dai v6 han.

GV: Chuyén dong cua mot vé tinh quay
xung quanh trai dat la dang roi c6 thé duoc
trinh bay dé hinh dung theo kiéu sau day.
Hay twdng tuong em dang ding tai mot
dinh nti cao va ném modt hon da theo
phueong ngang. Ching ta s€ bo qua stic can
khong khi. Van t6c ban dau ctia hon dé cang
16n, thi né sé roi cang xa. Hinh 42a mo ta quy
dao ctia hon d4 thay do6i dan dan nhu thé
nao theo su tang van tdc ban dau. O mot van
toc vr nhat dinh, quy dao ctia hon da roi tro
thanh mot vong tron va hon da trd thanh
mot vé tinh cta trai dat. Van tdc v1 duoc goi
la van tdc quy dao tron. N6 dwgc tim tw
phuong trinh (34)

GM
V= T

Néu ban kinh r ctia quy dao cta vé tinh 1dy
x&p xi bang ban kinh trai dat thi vi ~ 8 km/s.

HS A: Diéu gi sé xay ra néu khi ném mot hon

da tir dinh ni ta tiép tuc tang van téc ban dau?
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GV: Hon da sé quay xung quanh trai dat trong quy dao elip det hon (Hinh 42b). O
mot van tdc v2 nhat dinh, quj dao ctia hon dé trd thanh mot parabol va hon da
khong con 1a vé tinh caa trai dat ntra. Van toc v2 dugc goi la van tdc thoat. Theo tinh

toan, v2 xap xi 11 km/s. Gia tri nay b%mg khoang J2 Tan o,

HS A: Thay da dinh nghia trang thdi khong trong lwong la mot trang thai roi. Tuy
nhién, néu van toc ban dau ctia hon da dat tdi van tdc thoat, thi hon da sé roi khoi
trai dat. Trong truong hop nay thay khong thé néi rang né dang roi vé phia trai dat.
Khi d6, lam thé nao thay giai thich su khong trong lwgng cua hon da?

GV: Rdt don gian thoi. Sy khong trong luong trong truong hop nay la sw roi ctua
hon d4 vé phia mat troi.

HS A: Nhu vay su khong trong leong ctia mot phi thuyén vi tru dat ¢ dau do trong
khong gian gitta cac sao la cung véi chuyén dong roi ctia phi thuyén trong truong
hap dan ctia mot thién thé nao d6 ching?

GV: Chinh xac.

HS B: Tuy nhién, duong nhu em thdy dinh nghia sw khong trong luwong 1a mot trang
thai roi doi hoi mot s6 tinh chinh. Mot nguoi nhay du cling roi, nhung anh ta khong
c6 cam gidc di cung vdi sy khong trong lwong.

GV: Em ndi dung. Su khodng trong lwong khong phai la bat ki dang chuyén dong roi
nao. Su khong trong lwong 1a céi goi 1a roi ty do, téc la chuyén dong ciia mot vat
chiu tac dung cua duy nhat (!) trong lwc. T6i ¢d ndi ré”mg dé cho mot vat tré nén
khong trong luwong, can tao ra nhitng diéu kién dudi dé khong cd luc nao khac,
ngoai trit lye hat, tac dung 1én vat. Trong treong hop chuyén dong roi ctia nguoi
nhay du, c6 thém mot lye ntra xudt hién, do la stic can cua khong khi.

Bai tap

21. Tinh ti trong vat chdt cta mot hanh tinh hinh cau trong d6 chu ki quay hang
ngay la 10 gio, biét ri“mg cac vat la khong trong Irong tai xich dao ctia hanh tinh.
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Céc dinh luat bao toan cé tam quan trong to 16n. Chting tao nén nhitng quy tac khai
quat nhat ma loai nguoi da trai nghiém qua nhiéu thé hé. Viéc ap dung khéo 1éo cac
dinh luat bao toan gitp giai cac bai toan tién lgi hon. Ta hay xét cac vi du vé dinh

luat bao toan ndng luong va bao toan dong luong.
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§10. Ap dung dinh luat
bao toan nang lugng va
dinh luat bao toan dong
lwong

GV: Dé mo dau, to6i mudn néu ra mot vai
bai toan don gian. Bai th&t nhat: Hai vit
truegt khong ma sit xudng hai mit phing
nghiéng cé dé cao H bang nhau nhung véi
hai g6c nghiéng khdc nhau ca va co. Vin toc
ban ddu ctia hai vét bang khong. Tim vén toc
cua hai vdt tai cudi dwong di cua chiing. Bai
tht hai: Chiing ta biét cong thikc biéu dién
vdn toc cudi cua mt vdt theo gia toc va
quang dwong di v:\/ﬁdimg cho truwong
hop khi khong cé van toc ban diau. Cong thikc
nay sé cé dang nhw thé'nao néu nhw vit cé
vin toc ban ddu ve? Bai tht ba: Mot vit
dwoc ném tir mét @6 cao H véi vin toc nam
ngang vo. Tim vdn téc cua né khi né roi
cham dat. Bai th tw: Mot vit dwoc ném lén
hgp mot goc a véi phwong ngang véi vin toc
ban diu vo. Tim do cao cwc dai ma vat lén
toi.

HS A: Em sé€ giai bai thi nhat theo cach nhw sau. Trudc tién, ching ta xét mot trong
hai mat phang nghiéng, chang han mat phang nghiéng c6 géc nghiéng ou. C6 hai luc
tac dung lén vat: trong liec P va phan luc phap tuyén Ni. Ta phan tich luc P thanh
hai thanh phan, mot thanh phan song song véi mat phang nghiéng (P sinau) va
thanh phan kia vuong géc voi né (P cosou). Sau d6 ta viét phuwong trinh cho nhiing

lec vudng géc véi mit phang nghiéng:

P cosai— N1=0

va cho nhiing luc song song véi mit phang nghiéng

. Pa
Psing, =—*

trong d6 a1 1a gia tdc cua vat. Tk phuong trinh thi hai ta thdy a1 = ¢ sinou. Quang
duwong ma vat di dwoc la H/ sinou. Sau d9, st dung cong thirc da nhic téi & bai toan
thi hai, ta tim dwgc van tdc tai cudi dwong di la

2gH si
v, =+[2as, = cgfsmaey [2gH

sing,
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Vi két qua cudi cung khong phu thudc vao goc nghiéng, nén no ciing ap dung duoc
cho mit phang nghiéng thit hai véi goc nghiéng o.

D¢ giai bai toan thit hai, em sé€ st dung nhitng phuong trinh dong hoc da biét
v=y,+at

az
S =yt +——
2

Ttr phuong trinh th nhat ta tim duoc t = (v — vo)/a. Thay vao cho t trong phuong
trinh th hai ta dwoc

vO(v—vO)Jrg(v—vo)2

2
a 2 a

S =

hay 2sa = 2v0v — 2v0* + v? — 2000 + v

tr d6 2sa = v — ve?. K&t qua cudi cung la

v=1l2as+V, (48)

D€ giai bai thit ba, truede tién em sé tim thanh phan van t6c nam ngang v: va thanh
phan van tdc théng dung v2 ctia van tdc ban dau. Vi vat chuyén dong véi van toc
khong d6i theo phwong ngang nén v1 = v. Theo phuwong thang ding, vat chuyén
dong voi gia toc ¢ nhung khong c6 van tdc ban dau. Do do, ta c6 thé skt dung cong
thtc v, = @ . Vi tong binh phuwong hai canh ctia mdt tam giac vuong bang véi
binh phwong canh huyén, nén két qua cudi cung la

v:\/vlz+v22 :\/v§+2gH (49)

Bai toan tht tw da dé cap trong §5. Ta can phan tich van t6c ban dau thanh nhiing
thanh phan nam ngang (vo cosa) va thang ding (vo sina). Sau d6 ta xét chuyén dong
thang diing ctia vat va, truede tién, ta tim thoi gian di 1én i tir cong thike sw phu
thudc ctia van t6c vao thoi gian trong chuyén dong cham dan déu (vy = vosina - gt),
biét rang ltc t = t1 van tc thang ding ctia vat bién mat. Nhw vay vosina — gt1 = 0, tir
dd t1 = (vo/g) sina.. Thoi gian 1 da biét, gio ta tim d§ cao H tir cong thiec duong di
phu thudc thoi gian ctia chuyén dong cham dan déu. Nhuw vay
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2 2
. t .
H=vt sina -1 = X in’ o

2g

GV: Trong ca bon treong hop em déu da c6 dap s6 dang. Tuy nhién, t6i khong hai
long véi cach em giai nhitng bai toan nay. Ching c6 thé duoc giai don gian hon
nhiéu néu em st dung dinh luat bao toan nang luong. Cac em co thé ty thay diéu
do.

Bai thit nhat. Dinh luat bao toan nang luong c6 dang mgH = mv?/2 (thé nang cta vat
tai dinh mat phing nghiéng bang véi dong nang ctia né tai chan mat phang
nghiéng). Tt phuong trinh nay ta dé dang tim duwogc van tOc ctaa vat tai chan mat
phang nghiéng

v=4/2gH

Bai tht hai. Trong truong hop nay, dinh luat bao toan nang lwong c6 dang mwve?/2 +
mas = mv?/2, trong d6 mas la cong thuc hién boi luc dang truyén gia tdc a cho vat.
Biéu thiic nay lap tic dwa dén ve? + 2as = v?, hay

v=1l2as+V,

Bai tht ba. Ta viét dinh luat bao toan nang luong ¢ dang mgH + mve*/2 = mv?*/2. Khi
do két qua la

v=4/2gH +V:
g 0

Bai thtt tu. Tai diém vat dugc ném lén, nang luong ctia né bang mve?/2. Tai diém
trén cung cta quy dao ctia nd, nang lwong cua vat la mgH + mv:%/2. Vi van toc v1 tai
diém trén cuing bang vo cosa, cho nén, st dung dinh luat bao toan nang lueong

2

2
mv, my,

=mgH +—cos’a

Ta tim dwoc H = (v?/2g)(1 — cos’ @), hay cudi cung
V2
H=—"sin’a
28

HS A: Vang, em thdy kha r6 la nhitng bai todn nay c6 thé giai theo mot cach don
gian hon nhiéu. Tiéc la em da khong st dung dinh luat bao toan nang luong.
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GV: That khong may, cac thi sinh thueong hay quén dinh luat nay. Cho nén, ho bét
dau giai nhitng bai todn nhu vay bang nhitng phuwong phap rac r6i hon, do d6 lam
tang thém xac sudt sai sot. Loi khuyén cua t6i la: hay linh hoat hon va st dung rong
rai dinh luat bao toan nang luong.

O day nay sinh van dé: Cac em c6 thé sit dung dinh luat nay thanh thao nhu thé
nao?

HS A: Em thdy duwong nhu khong can ki nang ddc biét nao hét; dinh luat bao toan
nang leong kha don gian.

GV: Kha ndng ap dung chinh xac mét dinh luat vat li khong dugc quyét dinh boi
tinh phttc tap hay tinh don gian ctia n6. Xét moét vi du. Gia st mot vat chuyén dong
véi van toc khong ddi trong mot vong tron nam trong mit phang ngang. Khong c6
lwec ma sat. Vat chiu mot leec huedng tam. Cong thure hién boi luwc nay trong mot vong
chuyén dong cta vat la bao nhiéu?

HS A: Cong bang tich ctia luc va quang duong di ma né tac dung. Nhu vay, trong
truong hop ctia chiing ta n6 bang (mv?’/R)2zR = 2zmv?, trong d6 R 1a ban kinh cua

vong tron, m va v la khéi lwgng va van tdc cua vat.

GV: Theo dinh luat bao toan nang luong, cong khong thé hoan toan bién mat. Cong
em vira moi tinh da bién thanh cai gi?

HS A: N6 dung dé lam quay vat.
GV: T6i khong hiéu. Hay néi chinh xac hon.
HS A: N6 git cho vat chuyén dong tron.

GV: Li giai cua em sai r6i. Khdng can c6 cong gi hét d€ gitr cho vat chuyén dong
tron.

HS A: Vay em khong biét lam sao tra 1oi cau hoi ctia thay.
GV: Nang luwong truyén cho mot vat ¢d thé duoc phan bd, nhu cac nha vat i ndi,
trong cac “kénh” sau day: (1) taing dong nang cua vat; (2) ting thé ndng ctia ng; (3)

cong thuc hién boi vat da cho 1én nhitng vat khac va (4) nhiét sinh ra do ma sat. B6
la nguyén i chung ma khong phai thi sinh nao ciing hiéu ro.
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Gio hay xét cong cta luc hudng tam. Vat chuyén dong véi mot van téc khong doi va
do d6 dong nang ctia né khong tang. Nhu vay, kénh tht nhat bi loai. Vat chuyén

dong trong mat phang nam ngang va hé qua la thé ning ctia n6 khong thay ddi.
Kénh tht hai cling bi loai. Vat da cho khong thuc hién bat ct cong nao 1én vat khéc,
cho nén kénh thit ba bi loai. Cudi cing, moi loai ma sat da bi loai trir. Hé qua la loai

ludn kénh thi tw va 1a kénh cudi cung.

HS A: Nhung khi d6 c6 hay khong c6 cong cua luc huedng tam?

GV: Nhu em thdy d6, khong c6. Bay gio van
con co hdi cho em dwa ra két luan ctia minh.
Hoac la em thtra nhan r.:!mg dinh luat bao toan
nang luong khong dung, va khi d6 toan bo
vudng mac ciia em khong con nita, hodc la em
ti€p tuc cong nhan gia tri caa dinh luat nay va
r6i... Tuy nhién, hay c6 gang tim cach loai di
nhitng kho khan ctia em.

HS A: Theo em van nén két luan ré”mg luc
huwdng tam khong thue hién cong nao hét.

GV: D6 la mot két luan kha hop 1li. T6i mudn
noi réng né chinh la hé qua truc tiép cua dinh
luat bao toan nang lwong.

HS B: Moi tht da sang to roi, nhung ching ta
lam gi véi cong thitc cho cong thuc hién boi
mot vat?

GV: Ngoai luc va quang dwong di ma né tac
dung, cong thitc nay con chtta cosin ctia goc
gitta huwdng caa lwec va van toc

A =Fs cosa

Trong treong hop da cho cosa = 0.

HS A: O vang, em hoan toan quén mat lugng cosin nay.

(a

H
ik

!

(b)

H/2
I
|

(¢

Hinh 43

GV: Téi mudn néu ra mot vi du nita. Xét hai binh thong nhau néi lai bang mot cai

ong hep c6 van chan. Gia st luc dau toan b chat 16ng ¢ binh bén trai va chiéu cao
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cua né la H (Hinh 434). Sau d6, ching ta mé van va chat 1ong chay ttr binh bén trai
sang binh bén phai. Dong chay ngitng lai khi c6 mitc cao bang nhau H/2 & mdi binh
(Hinh 43b). Ta hay tinh thé nang cta chat long o vi tri dau va vi tri cudi. D€ tinh ta
nhan trong lwong ctia chat 1ong trong moi binh véi nira chigu cao ctia cdt chat long.
O vi tri ban dau thé ning bing PH/2, va & vi tri cudi thé ning la (P/2)(H/4) +
(P/2)(H/4) = PH/4. Nhu vay, & trang thai cudi thé ning ctia vat hda ra chi baing mot
nwra thé ndng luc ban dau. Vay mot nira nang lwong da tiéu tan di dau?

HS A: Em sé c§ gang i giai nhu thay da khuyén. Phan thé nang PH/4 c6 thé da dung
dé thuc hién cong 1én nhitng vat khéc, sinh nhiét do ma sat, va ddng nang caa chinh
khdoi chat long. Bang khong thay?

GV: Kha chinh xac. Hay ndi tiép di.

HS A: Trong trueong hop cta ching ta, chdt long chay ttr binh nay sang binh kia
khong thuc hién bat ki cong nao 1én vat khac. Chat 1ong khong c¢6 dong nang o trang
thai cudi vi nd ¢ trang thai tinh. Nhw vay cai con lai dé két luan la mot nira thé nang
da chuyén hoéa thanh nhiét do ma sat. That vay, em khong cé khai niém rd rang cho
1am loai ma sat nay la gi.

GV: Em da li giai chinh xac va di téi két luan dung. Téi mudn bd sung thém vai 101
vé ban chat ctia luc ma sat d6. Ta c6 thé twong teong rang chat 1ong duoc chia thanh
ting 16p, mdi 10p ddc trung mot téc d6 chay rd rang. Lop cang gan thanh binh thi
van tdc ctia né cang nhd. Co sy hoan ddi phan t gitta cac 16p, hé qua ctia nhitng
phan t ¢6 van toc cao hon ctia chuyén dong trat ty di xen vao gitta nhiing phan tk
c6 van toc thdp hon ctua chuyén dong trat tw, va nguoc lai. Nhu vay, 16p “nhanh” ¢6
tac dung lam tang toc 16p “cham” va, nguoc lai, 16p “chdam” ¢6 tac dung lam giam
toc 16p “nhanh”. Hinh anh nay cho phép chung ta néi téi sy ton tai ctia sy ma sat
nodi tai gitra cac 16p. Sy chénh léch van toc ctia cac 16p & gitra binh va ¢ gan thanh
binh cang 16n thi tac dung ma sat cang manh. Luu y rang van t8c ctia cac 16p & gan
thanh binh bi anh hwéng bdi loai tac dung ndi tai gitra cac phan tir chét long va cac
phan ti thanh binh. Néu chdt long lam w6t binh chira thi 16p lién ké véi thanh binh
that suw la tinh.

HS A: Diéu nay c6 phai la ¢ trang thai cu6i nhiét do cua chat long c¢é phan cao hon ¢
trang thai ban dau?

GV: Vang, chinh xac thé. Bay gio ching ta sé thay doi diéu kién cua bai toan di mot
chat. Gia st khong co teong tac gitta chdt long va thanh binh. Do d96, tat ca cac 16p
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sé chay véi van t6c bang nhau va sé khong c6 luc ndi ma sat. Khi ¢6 lam thé nao
chat 1ong chay ttr binh nay sang binh kia?

HS A: O day thé nang sé giam vi chat long can c6 dong nang. N6i cach khac, trang
thai minh hoa 6 Hinh 43b khong phai 1a trang thai nghi. Chat long sé tiép tuc chay
ttr binh bén trai sang binh bén phai cho dén khi né dat tdi trang thai nhu thé hién &
Hinh 43c. O trang théi nay thé ning mot lan nita bang véi ¢ trang thai ban dau
(Hinh 43a).

GV: Hién tuong gi sé xay ra voi chat long sau d6?

HS A: Chat 1ong sé bat dau chay vé theo hudng nguoc lai, tir binh bén phai sang
binh bén trai. Nhu vay, muc chat 1ong sé thang giang ¢ hai binh thong nhau.

GV: Nhitng quan sat nhw thé c¢6 thé quan st duoc, chang han, & nhitng binh thong
nhau thay tinh chita thily ngan. Chting ta biét rang thity ngan khong dinh wét thiy
tinh. T4t nhién, nhitng thang giang nay sé bi tat dan theo thoi gian, vi khong thé nao
loai trix hoan toan sy twong tac gitta cac phan te chat 1éng va cac phan ti thanh
binh.

HS A: Em thdy dinh luat bao toan nang luong t‘
o thé dugc ap dung kha tich cuc. \‘
v
GV: Day 1a mot bai toan khic danh cho céc \
em. Mot vién dan khoi lwong m, dang chuyén \
dong theo phwong ngang véi vdn toc v, dén va '3',..1 {
cham vdi mot khoi g6 khoi lwong M, treo lo limg Uy EE So— x|
. A . A \ Ve \ x ? . H [
bén dwoi mot sgi ddy, va dinh vao trong go. Hoi mn M

sau khi vién dan cam vao, khoi g6 s& nang lén dén .
d¢ cao H bang bao nhiéu, do sy léch cia ddy treo Hinh 44
khéi vi tri can bang (Hinh 44)?

HS A: Ta ki hiéu v1 1a van t6c ctia khéi gb va vién dan ngay sau khi dan bay vao
trong g6. D& tim van tdc nay, ta dung dinh luat bao toan nang lwgng. Nhuw vay

2

Vl
=(m+ M) (50)

2
my,

Tt d6 suy ra
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m
m+M

(51)

V=Y,

Bi€t dwgc van toc nay, ta di tinh d¢ cao H béng cach sép x€p lai dinh luat bao toan
nang luong

2

(m-i—M)gH:(m—i-M)%‘ (52)
Két hgp phuong trinh (50) va (52) ta duoc
mv;
(m+M)gH =—"
Suy ra
2
—h 7 (53)
2g m+M

GV (ndi v6i HS B): Em nghi gi vé cach gidi nay?
HS B: Tdi khong tan thanh thé. Chiing ta da néi & phan trudc rang trong nhitng
truong hop nhw vay can st dung dinh luat bao toan dong luong. Do d6, thay cho
phuong trinh (50), em sé dung mot lién hé khac

mwo = (m + M)v (54)

(dong luong cta vién dan trudc khi nd va cham véi khoi go bang dong lwong caa
vién dan va khoi go sau do). Tt biéu thirc nay ta c6

m
V=V,
m+M

(55)
Néu bay gio ta st dung dinh luat bao toan nang luwong (52) va thay két qua cua
phuong trinh (55) vao (52) ta dwoc

H=—
2¢ (m+M)

(56)

GV: Chung ta c6 hai quan diém va hai két qua khac nhau. Theo mot quan diém thi
ap dung dinh luat bao toan dong nang, con theo quan diém kia thi ap dung dinh
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luat bao toan dong lwgng. Quan diém nao dung? (néi véi HS A) Em c6 thé noi gi dé
chiing minh cho quan diém ctia minh?

HS A: Em da khong st dung dinh luét bao toan dong luong.
GV (noéi véi HS B): Con em s€ noi gi?

HS B: Em khong biét lam thé nao chtrng minh cho quan diém ctia minh. Em nhd 1a
khi gdp bai toan va cham thi dinh ludt bao toan dong lwong ludn ludn cé gia tri st
dung, con dinh ludt bao toan nang lwgng khong phai ltc nao cing dung tot. Vi
trong treong hgp da cho, nhitng dinh luat nay dua dén nhitng két qua khac nhau,
nén cach giai ctia em ro6 rang la dung.

GV: Trudc tién, cach giai cia em that su kha chinh xac. Tuy nhién, ta can xét ki hon
van dé nay. Mot va cham ma sau do6 cac vat va cham dinh lai véi nhau (hay vat nay
nam trong vat kia) dwoc goi 1a “va cham hoan toan khong dan hoi”. Tiéu biéu trong
nhitng va cham nhuw thé 1a sw ¢6 mét ctia s¢ bd tri vinh vién & nhitng vat va cham,
hé qua cua nhiét sinh ra do ma sat. Vi th€, phwong trinh (50), chi noéi téi ddong nang
cua cac vat, la khong 4p dung duogc. Trong truong hop cta ching ta, can st dung
dinh luat bao toan dong lwong (54) &€ tim van tdc ctia khoi g va vién dan sau va
cham.

HS A: Y thiy ndéi la dinh luat bao toan ning luong khong c6 gid tri ddi véi mot va
cham hoan toan khong dan hoi chang? Nhung dinh luat nay cé tinh van vat ma.

GV: Khong ai nghi ngo chuyén dinh luat bao toan nang luwgng cé gia tri ddi voi mot
va cham hoan toan khong dan hoi. Pong ndng khéng duwoc bao toan sau mot va
cham nhu thé. To6i noéi riéng dong nang chit khong noi toan bo nang luwong. Ki hiéu
nhiét sinh ra trong va cham la Q, ta c6 thé viét hé dinh luat bao toan sau day cho va
cham hoan toan khong dan hoi vira néi ¢ trén

mv, =(m+M)v,

mv; B (m+ M)W} 10 (57)
2 2

O day phuong trinh thit nhat la dinh luat bao toan dong luong, va phuong trinh thit
hai la dinh luat bao toan nang luong (khong chi tinh co ndng, ma con xét ca nhiét
nang).

Hé phuong trinh (57) c6 hai bién: v1 va Q. Sau khi x4ac dinh v1 tit phuong trinh tha
nhat, ta c6 thé sit dung phuong trinh thit hai d€ tim nhiét luong Q
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0

B mvg 3 (m+M)m2v§ B mvg (1_ m j (58)

2 2(m+M)’ 2 m+M

RO rang ttr phuwong trinh nay 1a khdi lwong M cang 16n, thi nang lugng chuyén hoa
thanh nhiét cang nhiéu. Tinh gidi han, véi khéi lwong M vd cung 16n, ta thu duoc Q
= mv?/2, tic la toan bo dong nang chuyén hda thanh nhiét. Diéu nay kha tw nhién
thoi: vi du nhu treong hop vién dan bay dinh vao tuong.

HS A: C6 th€ c6 va cham nao trong d6 khong c6 nhiét sinh ra hay khong?

GV: C6, nhiing va cham nhu thé la ¢ thé. Ching duoc goi la va cham “hoan toan
dan hdi”. Chang han, va cham gifta hai qua cau thép cé thé xem la hoan toan dan
hoi v6i mot miee do gan diung hop li. Sy bién dang dan hoi thuan tay ctia hai qua
cau xay ra va khong c6 nhiét sinh ra. Sau va cham, hai qua cau tré lai hinh dang ban
dau cua chung.

HS A: Y thay noi la trong mot va cham hoan toan dan hoi dinh luat bao toan ning
long trd thanh dinh luat bao toan dong nang?

GV: U, tit nhién roi.

HS A: Nhung trong truong hop nay, em khong thé nao hiéu lam thé nao thay dung
hoa dinh luat bao toan dong lwong va dinh luat bao toan nang lugng. Chung ta thu
dugc hai phuong trinh hoan toan khac nhau cho van tdc sau va cham. Hodc, c6 1§,
dinh luat bao toan dong lwong khong c6 y nghia trong mot va cham hoan toan dan
hoi.

GV: Ca hai dinh luat déu c6 y nghia trong mdt va cham hoan toan dan hoi: bao toan
dong lwong va bao toan dong nang. Em chang c6 1i do gi d€ ngan ngai chuyén phéi
hop hai dinh luat nay béi vi sau mét va cham hoan toan dan hoi, cac vat bay ra xa
nhau ¢ nhitng van tdc khac nhau. Trong khi sau mot va cham hoan toan khong dan
hoi cac vat va cham chuyén dong vdi cung van toc (vi chung dinh vao nhau), thi sau
mot va cham dan hoi mdi vat chuyén dong véi mot van toc xac dinh riéng cta no.
Hai bién chwa biét doi hoi ¢6 hai phwong trinh. Ta hay xét mot vi du. Gia sit mot vat
khoi luwong m dang chuyén dong véi van tdc vo va cham dan hoi véi mot vat khoi
lwong M dang dting yén. Gia st thém rang sau va cham vat di téi d6 bat nguoc tro
lai. Ta sé ki hiéu van tOc ctia vat m sau va cham la v: va ctia vat M la v2. Khi @6 dinh
luat bao toan nang luong va dong lwong co thé viét & dang
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my, = Mv, —mv,

mv,  Mv; mv] (59)
= +

2 2 2

Luu y dau trir trong phuwong trinh tht nhat. N6 xuat hién la do gia st ctia ching ta
rang vat di t6i bi bat nguoc tro lai.

HS B: Nhung thay khong phai ltic nao ciing biét trudc hudng chuyén dong ctaa vat
sau va cham. Phai chdang vat m khong thé ti€p tuc chuyén dong theo hudng cii véi
mot van toc nho hon sau va cham?

GV: N6 c6 thé chi. Trong truong hop nhu vay ta sé thu dwgc mot van téc v: am khi
giai hé phuong trinh (59).

HS B: Em nghi rang huéng chuyén dong ctia vat m sau va cham duregc xac dinh bai ti
s0 cuia khoi lwgng m va M.

GV: Chinh x4c. Néu m < M, vat m sé bat trd lai; néu m = M, nd sé nam yén sau va
cham; va néu m > M, nd sé tiép tuc chuyén dong theo hudng cti nhung véi mot van
t6c nho hon. Tuy nhién, trong treong hop tong quat, cac em khong can ngai van dé
huéng chuyén dong. Ta sé gia sit mot hudng nao dé va bat dau tinh todn. Dau ctia
dap s0 tinh dwgc sé cho em biét em co gia st sai hay khong.

HS B: Chting ta biét rang sau va cham cac qua cau cé thé chuyén dong ra xa nhau
theo hudng hop véi nhau mot goc nao d6. Chiing ta da gia st rang chuyén dong xay
ra theo mot duong thang. RS rang day phai la mot treong hop dic biét ma thoi.

GV: Em ndi dung. Ching ta da xét cai goi la va cham xuyén tam trong do6 cac qua
cau chuyén dong trudc va sau va cham theo mot duong thang di qua tdm cta
ching. Truong hop tong quat hon 1a va cham léch tam sé dwoc xét téi sau. O day toi
mudn biét moi tht da kha ro rang hay chua.

HS A: Em nghi la minh da hi€u r6i. Nhu em thdy, trong moi va cham (dan hoi hay
khong dan hoi), c6 thé ap dung dwgc hai dinh ludt bao toan: dong luong va nang
lwgng. Chi la ban chat khac nhau ctia cdc va cham dan téi nhitng phuong trinh khac
nhau mo ta cac dinh ludt bao toan. Khi xét nhitng va cham khong dan hoi, can ké
dén nhiét sinh ra trong va cham dé.

GV: Nhan xét ctia em la dting va ngan gon.
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HS B: Nhu em hiéu cho dén day thi va cham hoan toan dan hoi va va cham hoan
toan khong dan hoi la hai truong hop cuc d§. Ching c6 ludn ludn thich hop dé€ mé
ta nhitng treong hop thuc t€ hay khong?

GV: Em hay ddy khi dua ra van dé nay. Nhitng truong hop va cham ma ching ta
vira xét la nhiing treong hop cuc d6. Trong nhitng va cham thyec té, mot lwgng nhiét
nhat dinh ludén ludn duoc sinh ra (khéng cé su bién dang dan hoi li tuwong) va cac
vat va cham c6 thé chuyén dong ra xa nhau véi nhitng van tdc khac. Tuy nhién,
trong nhiéu truong hop nhing va cham thuyce t€ duwgc mo ta kha tot theo nhiing mo
hinh da gian lwoc hoa: va cham hoan toan dan hoi va va cham hoan toan khong dan
hoi.

Bay gio ching ta hay xét mot vi du va cham dan hoi 1éch tam. Mgt vit ¢ dang mot mat
phing nghiéng véi goc nghiéng 45° dang nam trén mdt phang ngang. Mot qué ciu khoi
lwgng m, dang bay ngang v6i vin toc vo, déi va cham v6i vat (mdt phing nghiéng) cé khoi
lwong M. HE qua ctia sy va cham la qud ciu bit 1én theo phwong thang dieng va vit M bit
ddu trueot khong ma sit trén mdt phing ngang. Hay tim vin toc bay lén thing ditng ciia qua
ciu ngay sau khi va cham (Hinh 45). Em nao mudn tht giai bai toan nay?

HS B: Cho phép em lam tht. Ta ki hiéu van t6c can tim ctia qua cau la v1 va cta vat
M 1a v2. Vi va cham 1a dan hoi, nén em c6 quyén gia st rang dong nang dwoc bao
toan. Nhu vay

2 2 2
mvy _mv; | Mv,

2 2 2

(60)

Em can thém mot phuong trinh nita, cai dé thay la em nén st dung dinh luat bao
toan dong luong. Em sé viét né & dang

muvo = Moz + mvi (61)

That ra em khoéng chac vé phwong trinh th hai vi van
toc v1 vudng gdc véi van toc v2.

GV: Phueong trinh (60) la dang. Phuwong trinh (61) thi
khong dung, giong nhu em nghi. Em nén nhé rang dinh
luat bao toan dong lwong la mdt phwong trinh vector, vi
dong luwong la mot dai lwgng vector co cung chiéu voéi
van tdc. N6i chung, khi toan bd cac van tdc nam trén
Hinh 45 cing mot duong thang, thi phuong trinh vector ¢6 thé
duoc thay bang mot phuong trinh vd hwdng. D6 chinh
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la cai xay ra khi ching ta thao luan vé nhiing va cham xuyén tam. Tuy nhién, trong
treong hop tong quat, ta can phan tich toan bd cac van tdc theo nhitng phuong
vuong gdoc nhau va viét dinh luat bao toan dong luong cho riéng titng phuong nay
(néu bai toan duoc xét trong mdt mat phang, thi phuong trinh vector ¢ thé duwoc
thay bang hai phuong trinh vd huwéng cho hinh chiéu ctia dong luong 1én hai
phueong vudng géc nhau).

V6i bai toan da cho, ta 6 thé chon phrrong nam ngang va phuong thang ding. Doi
voi phwong ngang, dinh luat bao toan dong luong cé dang

muvo = Muv> (62)

Tt phwong trinh (60) va (62) ta tim dwoc van toc

HS B: Chung ta lam gi véi phuong thang ding?

GV: Thoat nhin, ¢ vé nhu dinh luat bao toan dong luong khong dung doi voi
phuong thang ding. Nhung that ra khong phai. Trudc va cham, khdng cé van toc
nao thang ding hét; sau va cham, c6 moét dong luwong mov: hudng theo phurrong thang
dting. Ta c6 thé thay ngay rang con c6 mot vat khac lién quan trong bai toan: trai
dat. Néu khong co trai dat, vat M sé khong chuyén dong ngang sau va cham. Ta hay
ki hiéu khoi lwgng cuaa trai déat la M. va van tdc ma no6 thu duwoc do hé qua cua va
cham la ve. Sy khong c6 mdt cua ma sat cho phép ching ta xét twong tac gitta vat M
va trai dat chi xay ra theo phuong thang ding. Néi cach khac, van t6c v. ctia trai dat
huéng thang ding xudng dudi. Nhu vay, su tham gia ctia trdi dat trong bai toan
khong lam thay d6i dang ctia phwong trinh (62), nhung dwa dén mot phwong trinh
mo ta dinh luat bao toan dong leong theo phuong thang ding

mu1 — Meve =0 (63)

HS B: Vi trdi dat cling tham gia vao bai toan nay, cho nén rd rang sé can stta lai
phuong trinh nang luong (60).

GV: Vay em stta nhu thé nao cho phuong trinh (60)?

HS B: Em mudn thém mot s6 hang vé chuyén dong cua trai dat sau va cham
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2 2 2 2
mvy, mv, Mv, My,
= +

2 2 2 2

(64)

GV: Luu y ctia em khd hop li. Tuy nhién, ta khong can stra lai phwong trinh (60).
Trwdc tién, theo phuwong trinh (63) thi van tdc cua trai dat la

Vi khoi lwgng M. trén thuc t€ hét stec 16n, nén van toc ve cua trai dat sau va cham
trén thuc t& 1a bang khong. Bay gio, ta hay viét lai s6 hang M.v2/2 trong phuong
trinh (64) c6 dang (Meve)ve/2. Theo phwong trinh (63), dai luong M.v. trong tich nay
c6 mot gia tri httu han. Néu nhan gia tri nay vo6i khong (trong truong hop da cho ve
la bang khong), thi tich ciing sé bang khong. Tir day ta c6 thé két luan rang trai dat
tham gia rat ki cuc trong bai toan nay. N6 thu mot dong luwong nhat dinh, nhung
dong thoi trén thuc t&€ né khong nhan nang lwong nao hét. Noi cach khac, né tham
gia vao dinh luat bao toan dong lwong nhung khong tham gia vao dinh luat bao
toan nang luong. Truong hop nay la bang ching déc biét ndi bat ctia thuee t& rang
dinh luat bao toan nang lwong va dong luong 1a nhitng dinh luat khac nhau vé co
ban, va doc lap vdi nhau.

Bai tap

22. Mot vat khoi luong 3 kg roi tit mot do cao nhat dinh véi van tdc ban dau 3 m/s
theo phuong thang dtng. Tim cong thuc hién d& thang lwc can ctia khong khi trong
10 giay, biét rang vat thu dwoc véan tSc 50 m/s ltc cudi khoang thoi gian 10 gidy. Gia
st luc can ctia khong khi 1a khong doi.

23. Mot vat trieot xudng mot mit phang nghiéng gdc 300 sau do truot tiép trén mot
mit ngang. Xac dinh hé s6 ma sat, biét rang quang duwong vat truot trén mit phang
ngang bang véi trén mit phang nghiéng.

24. Tinh hiéu suat ctia mot mit phiang nghiéng trong trieong hop khi mot vat truot ra

khoi né véi van tdc khong doi.

25. Mot qua cau khoi luong m va thé tich V tha roi vao trong nuwdc tir do cao H, chim
xudng do sau h, va sau d6 thi nhay ra khoi nude (ti trong cua qua cau nho hon cta
nudc). Tim luc can cta nude (gia st no 1a khong doi) va do cao hi qua cau 1én tdi sau
khi n6é nhay ra khoi nuedc. Bé qua sttc can khong khi. Ti trong ctia nudc ki hiéu la pn.
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26. Mot dau tau hoa c6 khoi lwgng 50 tan, dang chuyén ddng voi van tdc 12 km/h,
moc vao mot toa tau tran khoi lwgng 30 tan dang ding yén trén cung duong ray.
Tim van t6c chuyén ddng chung cua dau tau va toa xe ngay sau khi chuyén dong
ghép noi tee dong hoat dong. Tinh quang dwong di duoc boi hai xe sau khi ghép ndi,
biét luc can bang 5% trong luong.

27. Mot khau dai bac khoi lwong M, dat tai chan mot mat phfmg nghiéng, ban ra mét
vién dan khoi lwong m theo phuwong ngang véi van tdc ban dau vo. Hoi khau dai bac
leo 1én d&n d6 cao nao trén mat phang nghiéng do su giat lui néu géc nghiéng ctia
mat phang d6 12 o va hé s6 ma sat gitta khau dai bac va mit phang nghiéng la k?

28. Hai qua cau khoi luong M va 2M treo bén dudi hai soi ddy manh chiéu dai I budc
¢ dinh tai cung mot diém. Qua cau M dugc kéo vé mot phia nghiéng mot goc a va
tha ra sau khi truyén cho né mot van tdc tiép tuyén vo hudng vé phia vi tri can bang.
Hoi hai qua cau sé nang lén dén do cao bao nhiéu néu: (1) va cham la hoan toan dan
hoi, va (2) va cham la hoan toan khong dan hoi (hai qua cau dinh vao nhau sau va
cham)?

29. Mot qua cau khoi lwgng M treo dudi mot soi day chiéu dai I. Mot vién dan khoi
lwong m, dang bay theo phuong ngang, dén cam vao qua cau va méc ket trong d6.
Hoi vién dan phai c6 van toc tdi thi€u bao nhiéu dé cho qua cau quay tron mot vong
tron trong mat phang thang ding?

30. Hai cdi ném c6 cting goc nghiéng 45° va mdi ném c6 khdi lwong M dang nam trén
mot mat phang ngang (Hinh 46). Mot qua cau khéi luong m (m << M) tha tw do tir 80
cao H. Qua cau va cham véi ném nay roi toi ném kia,
sau d6 bat 1én theo phuong thang ding. Tim dd cao
ma qua cau bat lén téi. Gia st ca hai va cham la dan hoi
va khong c6 ma sat gitta hai cai ném va mit phang
ngang.

i,

31. Mot cai ném c6 goéc nghiéng 30° va khoi luong M
nam trén mot mit phang ngang. Mot qua cau khéi
lwong m tha tu do tir d6 cao H, va dan hoi véi cai ném |
va bat Ién nghiéng goéc 30° so véi phuwong ngang. Hoi ]

qua cau bat 1én tdi do cao bao nhiéu? Bo qua ma sat b g
gitta cai ném va mit phang ngang. Hinh 46

o . g e i e e G
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Thé gidi xung quanh ching ta tran day nhiing dao dong va song. Hay nhé diéu nay

khi cdc em nghién cttu chuyén nganh vat li danh cho nhitng hién tuong nay.

Chuang ta hay thao luan vé dao dong diéu hoa va, la mot treong hop dac biét, dao
dong ctia con lac toan. Chung ta sé phan tich hanh trang ctia con lac trong hé quy

chiéu phi quan tinh.
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§11 Giai bai toan dao GV: Mot s6 thi sinh khong hiéu 16 cho

lam céc dao ddng diéu hoa. Trudc tién ta

dﬁng di‘éu hoa hay ndi vé dinh nghia cta ching.

HS A: Cac dao dong duoc goi la diéu
hoa néu chang tuan theo dinh luét sin: li
do x cia mot vat tinh tir vi tri can b?mg
cua nd bién thién theo thoi gian theo
ham

x=Asin(at + a) (65)

trong do A la bién do dao dong (li do cuc
dai cua vat tinh tt vi tri can brfmg), o la
tan sd gdc (o = 2n/T, trong d6 T la chu ki
cua dao dong), va a la pha ban dau (n6

cho biét li &0 ctia vat tinh ttr vi tri can
bang tai thoi diém t = 0). C6 thé xem dao
ddng diéu hoa la chuyén dong cta hinh
chiéu ctia mét diém quay véi van téc goc
khong d6i o trong mot vong tron ban
kinh A (Hinh 47).

HS B: Em thich m¢t dinh nghia khac ctia dao dong diéu hoa. Nhu ta biét, cac dao
ddng xay ra la do tac dung cta lwc hoi phuc, tic 1a mot lyc hwdng vé vi tri can béng
va ting lén khi vat tién ra xa vi tri cAn bang. Dao dong diéu hoa la nhitng dao dong
trong do luc hoi phuc F ti 1€ vdi li d x cha vat tinh tte vi tri can béng. Ttc la

F=kx (66)
Mot lue nhu vay duoc goi la “cé tinh dan hoi”.
GV: T6i hoan toan hai long véi ca hai dinh nghia vita néu. Trong trueong hop tht
nhat, dao dong diéu hoa dugc dinh nghia theo cach chung xay ra; trong truong hop
thit hai la theo nguyén nhan cta ching. N6i cach khac, dinh nghia thit nhat st dung
mo ta khong gian-thoi gian (dong hoc) cua dao dong, con dinh nghia tht hai st

dung mo ta nguyén nhan (dong luc hoc).

HS B: Nhung trong hai dinh nghia, cdi nao dwoc wa thich hon? Hoac, c6 1€, chiing la
tuwong dwong nhau?
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GV: Khong, ching khong twong duong nhau, va dinh nghia tht nhat (d6ng hoc)
duwoc wa chuong hon. N6 hoan chinh hon.

HS B: Nhung cho du ban chat cua lwc hoi phuc 1a gi, ro rang né sé xac dinh ban chat
cua dao dong. Nhu vay, em khong hiéu tai sao dinh nghia cta em lai kém hoan
chinh hon.

GV: Cau nay em néi khong ding 1dm. Ban chat ctia lwec héi phuc khong hoan toan
xac dinh ban chat ctia dao dong.

HS A: Rd rang bay gio 1a ltic nén nhic lai rang ban chat ctia chuyén dong ctia mot
vat tai moét thoi diém cho trude duoc xac dinh khong chi bdi nhitng luc tac dung 1én
vat tai thoi diém da cho, ma con boi cac diéu kién ban dau nitra, tirc 1a vi tri va van
toc ctia vat tai thoi diém ban dau. Chang ta da néi van dé nay ¢ §4.

GV: R4t dung. D6i chiéu voi truong hop dang xét thi phét biéu nay c6 nghia la ban
chat cua cac dao dong duoc xac dinh khong chi béi lye hoi phuc, ma con béi nhitng
diéu kién ma nhitng dao dong nay dugc bat dau. Ro rang cac dao dong cé thé bi anh
huwéng bodi nhitng cach khac nhau. Chéng han, mo6t vat c6 thé bi kéo 1éch mot
khoang nhat dinh khéi vi tri cAn bang va sau d6 tha ra nhe nhang. N6 sé bat dau dao
dong. Néu dao dong bit dau tai thoi diém zero thi phuong trinh (65) ta thu duoc
a = 1/2, va khoang 1éch cua vat la bién d6 dao dong. Vat cé thé bi kéo 1éch nhiing
khoang khac nhau tinh ttr vi tri can bé”mg, do d6 mang lai nhitng bién d6 dao dong
khac nhau.

Mot phuong phép khac kich hoat dao dong 1a truyén mot van t6c ban dau nhat dinh
(bang cach day) cho mot vat & truong hop can bang. Vat sé bat dau dao dong. Chon
ltc bat dau dao dong la thoi diém zero, ta thu dwoc tit phreong trinh (65) o = 0. RS
rang con c6 thé dé xudt vd s6 phuong phap trung gian khac dé€ kich thich dao dong.
Chéang han, mot vat bi kéo léch khai vi tri can bang ctia n6, va dong thoi bi day hoac
bi kéo... Mdi phuong phéap nay sé mang lai mot gia tri rd rang ctia bién dd A va pha
ban dau o cua dao dong.

HS B: Y thay néi 1a cac dai leong A va o khong phu thude vao ban chat cta liee hoi
phuc phai khong?

GV: Dtng vay. Em xt li hai dai luong nay tuy y khi em kich thich dao dong bang

phuong phap nay hodc phwong phép kia. Lwc hoi phug, tire 1a hé s6 k trong phuong
trinh (66), chi xac dinh tan sd goc ® hay, néi cach khac, chu ki dao dong cua vat. Co
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thé noi réng chu ki dao dong la mot dac trung riéng cua hé dao dong, con bién do A
va pha ban dau a tuy thudc vao cac diéu kién bén ngoai kich thich dao dong da cho.

Trd lai véi dinh nghia dao dong diéu hoa, chiing ta thay rang dinh nghia dong luc
hoc khong chira thong tin gi hodc vé bién dd hodc vé pha ban dau. Tréi lai, dinh
nghia dong hoc cd chita thong tin vé nhiing dai lwong nay.

HS B: Nhung néu ching ta c6 quyeén tw do xt li bién do, thi ¢é 1€ né khong phai la
mot ddc trung quan trong cua mot vat dao dong?

GV: Em sai r6i. Bién d¢ 1a mot dac trung rat quan trong ctia mot vat dao dong. e
chttng minh diéu nay, ta hay xét mot vi du. Mot qua cau khdi luong m dwoc gan véi
hai 10 xo dan hoi va thuc hién dao dong diéu hoa véi bién do A theo phuwong ngang
(Hinh 48). Luc hoi phuc dwoc xac dinh béi hé s6 dan hoi k dac trung cho tinh dan
hoi cua hai 1o xo. Hay tim ndng luwong ctia qua cau dang dao dong.

L

Hinh 48 Hinh 49

I Fi

HS A: D€ tim ndng luwong ctia qua cau, ta cd thé xét vi tri cua nd lac bi 1éch nhiéu
nhat (x = A). O vi tri ndy, van t8c ctia qua cau bang khéng va do d6 ning luwong toan
phan ctia né 1a thé nang ctia né. Thé nang do6 cd thé xem la cong thuc hién chong lai
liec dan hoi lam dich chuyén qua cau mot khoang A tinh tit vi tri can bang ctia né.
Nhu vay

W=FA (67)
Sau d¢, tinh dén F = kA, theo phuong trinh (66), ta thu dugc
W = kA?
GV: Em suy luan theo huedng dung, nhung da pham mot sai s6t. Phwong trinh (67)

chi ¢6 thé ap dung trong diéu kién luc khéng ddi. Trong truong hop da cho, luc F
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bién thién theo li o, nhu thé hién trén Hinh 49. Cong thuc hién boi luc nay trén
quang duong x = A bang dién tich gach chéo ndm dudi duong cong luc. Day la dién
tich ctia mot tam gidc va bang kA%/2. Nhu vay

W="" (68)

Luu y rang ning luong toan phan ctia mot vat dao dong ti 1& véi binh phuong cta
bién do dao dong. Diéu nay chitng minh bién d¢ la mot dac trung quan trong nhu
thé nao cia moét vat dao dong.

Néu 0 < x < A thi ning legng toan phan W bang tong hai thanh phan — dong ning va
thé nang

kA*>  mv? N fx?
2 2 2

(69)

Phuong trinh (69) cho phép tinh van tdc v cia mot vat dao dong tai li d6 x bat ki tinh
tlr vi tri can bang. Cau hoi tiép theo cta tdi la: chu ki dao déng ctia qua cau 6 Hinh
48 la bao nhiéu?

HS B: D€ tim cong thitc chu ki dao dong sé can st dung giai tich.

GV: Noi dai khai thi em dung. Tuy nhién, néu chung ta dong thoi st dung dinh
nghia dong hoc va dong luc hoc cua dao dong diéu hoa, ta c6 thé khong can s
dung giai tich. Trudc tién, ta c6 thé két luan tir Hinh 47, d6 la mot biéu dién hinh hoc
ctia dinh nghia dong hoc, réng van tOc cha vat tai thoi diém khi né di qua vi tri can
bang 1a

Vv =0A=—— (70)

Str dung két qua ctia phwong trinh (68), theo dinh nghia dong lwc hoc, ta c6 thé két
luan réng van toc v1 ¢6 thé tim dugc tir hé thic nang luong

my _ kA (71)
2 2

(tai thoi diém qua cau di qua vi tri can bang, toan b ning luong ctia qua cau la
dong nang). Két hgp phuong trinh (70) va (71), ta thu dwoc 42A2m/T? = kA?, suy ra
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T= 27r\/% (72)

Nhu da néi ¢ phan trude, chu ki dao dong dugc xac dinh hoan toan béi tinh chat
cta ban than hé dao dong, va doc lap vdi cach kich thich dao dong.

HS A: Khi néi t6i cdc dao dong, ta thuong xtt li khong phai mot qua cau gan véi 1o
x0, ma la mot con lac. Nhitng két qua vira thu dugc cé thé khai quat hda dé bao ham
ca con lac hay khong?

GV: D€ khai quat hoa nhu vay, trudc tién ta
phai 1am 18 xem, trong treong hop con lac, cai
gl gitr vai tro ctia hé s6 dan hoi k. R rang con
ldc dao dong khong phai do luc dan hoi, ma 1a
do trong luc. Ta hay xét mot qua cau (trong
con lac goi la qua lac) treo dudi mot soi day
chiéu dai I. Ta kéo qua cau vé mot phia cua vi
tri can bang sao cho s¢i day hop mot goc o
(Hinh 50) v6i phuong thang dimg. C6 hai luc
tac dung lén qua lac: trong liec mg va liec cang
T cua s¢i day. Hop luc cta chang la luc hoi
phuc. Tt hinh vé ta thdy n6 bang mg sina.

HS A: Chiéu dai nao, 4B hay AC, duwoc xem \
la d6 léch ctia con 1c khoi vi tri can bing (xem y g
Hinh 50)? mg

Hinh 50

GV: Chung ta dang phan tich dao dong diéu
hoa ctia mot con lac. Nhu vay, céi can thiét 1a goc 1éch t6i da cta soi day khai vi tri
can bang phai rdt nho

o<<l1 (73)

(luu y rang goc o & day dugc tinh theo radian; tinh theo do, thi géc a, trong moi
treong hop, phai nho hon 10°). Néu diéu kién (73) dwgc thoa man, thi sy chénh 1éch
giita chiéu dai 4B va AC 1a c6 thé bo qua.

AB=Isina = AC =Itan«

85



Vi th€, cau hoi ctia em tré nén khong dang dé€ tam. D€ cho rd rang, ta c6 thé gia sk

rang x = AB=Isina . Khi d6 phuong trinh (66) sé c6 dang sau day cho mot con lac

mg sino. = kI sino. (66a)
tte d6
k= % (74)

Thay phuong trinh nay vao phuong trinh (72), ta thu duwoc cong thitc cho chu ki dao
dong cua mot con 14c

T=2r \/z (75)
g

Chung ta ciing tra 10i cho cau héi ning luwong cta con lac. Nang lwong toan phan
ctia n6 rd rang bang mgh, trong d6 h 1a &6 cao qua lac nang 1én 6 vi tri léch nhiéu
nhat (xem Hinh 50). Nhu vay

W = mgh = mgl (1-cosa) = 2mglsin’ % (76)

Codng thitc (76) 1o rang thich hop cho moi gid tri cua goc a. D€ chuyén két qua nay
thanh hé thic (68), can thoa mda diéu kién diéu hoa cua dao dong cuia con 14c, tie 1a
b4t dang thitc (73). Khi d6 sina cé thé 1dy gan dting bang goc a tinh theo radian, va
phuong trinh (76) sé chuyén thanh

2

2
a a
W =2mgl| — | =mgl—
g(zj g >

Pua phuong trinh (74) vao xem xét, cudi cung ta dwoc

L la) _ (4B)
2 2

N

nghia 13, vé thuc chat, giong nhue phueong trinh (68).

HS B: Néu em nh¢é chinh xac thi trong phan khao sat trude day vé dao dong ctia con
lac, ta khong can diéu kién géc 1éch nho.
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GV: Yéu cau nay la khong can thiét néu chiing ta chi xét nang leong ctia qua lac hay
leec cang ctia soi day. Trong treong hop da cho, that ra ching ta dang xét khong
phai con lac, ma la chuyén dong ctia mot qua cau trong mot vong tron trong mét
phang thang dtmg. Tuy nhién, néu bai toan can dung cong thitc (75) cho chu ki dao
dong, thi dao dong ctia con lac doi hoi phai diéu hoa va do d6 goc l1éch phai 1a nho.
Vi dy, trong bai tap 33, diéu kién goc léch nho cua con 14c 1a khong can thiét, con
trong bai tap 34 diéu kién d6 c6 tam quan trong thiét yéu.

Bai tap
32. Mot qua cau thuc hién mot dao dong diéu hoa nhu biéu dién & Hinh 48. Tim ti s&

van téc clia qua cau tai diém cd li d6 bang mot nira va mot phan ba bién do.

33. Mot qua 14c treo dwdi mdt soi day bi léch khoi vi tri can béng mot goc 60° va sau
d6 duoc tha ra. Tim ti s6 lyc cdng cta soi day tai vi tri can bé“mg va tai vi tri goc léch
16n nhat.

34. Mt con lic & dang mot qua cau (qua léc) treo dudi mot soi day bi kéo léch mot

goc 5°. Tim van tdc cua qua lac tai thoi di€m no di qua vi tri can bang néu tan s6 goc
ctia dao dong ctia con lacla 2 s
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§12. Con léC o trang thai G‘V: G‘ié st chting ,ta d‘éng métA cai ?Iirlh
: vao thanh thang may va treo mot qua lac
khﬁng trong lu’O’ng dudi mot soi day chieu dai I bude vao céi
) ) dinh d6. Sau d6 chung ta kich thich qua
14c d€ né thuc hién dao dong diéu hoa.
Gia st thang mdy dang di 1én vo6i gia t6c
a. Hoi chu ki dao dong ctia con lac 1a bao
nhiéu?

HS A: Khi ching ta dang di 1én bén trong mot may dang chuyén dong co gia tdc, ta
cam nhan mot sy ting nhat dinh cta trong lwong. RS rang con lac cling “cam thay”
si ting gidng nhw vay. Em nghi chu ki dao déng ctia n6 c6 thé tinh bang cong thitc

[
g+a

T=2rx

(77)

Tuy nhién, em khong thé chiing minh cong thirc nay mot cach chat ché.

GV: Cong thtic cia em la dung. Nhung dé chiing minh né, ta can chdp nhan mot
quan niém méi ddi véi chung ta. Tir trude dén gid ching ta chi xét nhitng vat nam
trong nhitng hé quy chi€u quan tinh, tranh né nhing hé quy chiéu phi quan tinh.
Hon nita, t6i con khuyén cac em khong nén sit dung nhitng hé quy chiéu phi quan
tinh (xem §4). Nhung trong truong hop hién tai, sé thuan tién hon néu ching ta st
dung hé quy chiéu géan lién véi cai thang may dang gia toc nay. Nhac lai rang khi xét
chuyén dong cua mot vat khoi luong m trong mot hé quy chi€u phi quan tinh ¢é gia
toc a, ta phai dwa thém mot lyc niva tdc dung vao vat. Lwc nay goi la lwc quan tinh,
bang ma va tac dung nguogc chiéu véi gia téc. Sau khi ¢6 lic quan tinh tac dung 1én
vat, ta c6 thé quén di chuyén hé quy chiéu dang chuyén dong c6 gia toc, va xét
chuyén dong nhu thé nd xay ra trong mot hé quy chiéu quan tinh. Trong truong hop
cai thang mdy, ta phai tac dung thém mot I ma 1én qua lac. Luc nay khong ddi vé
d6 16n va chiéu ctia né bién dodi va trung véi chiéu cta trong lwc mg. Nhu vay, t
phuong trinh (75) gia t6c g sé duwegc thay bang téng s& hoc ctia cac gia tc (g + a). Tt
do ta thu duoc cong thitc (77) ma em vira néu.

HS A: Nhu vay, néu thang mdy dang di xudng vdi gia toc 2 hudéng xudng, thi chu ki
dao dong sé duoc xac dinh bodi hiéu gia tdc (g —a), vi 0 day luc quan tinh ma nguoc

chiéu véi trong luc. Nhuw vay c6 dung khong thay?

GV: T4t nhién réi. Trong truong hop nay chu ki dao dong ctia con lac 1a
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)
g-a

T=2x

(78)

Cong thtrc c6 nghia voi diéu kién a < g. Gid tri cua gia toc a cang gan véi ¢ thi chu ki
ctia con lac cang 16n. Khi a = ¢ thi trang thai khong trong luwong xay ra. Chuyén gi sé
xay ra véi con lac trong treong hop nay?

HS A: Theo cong thiic (78), chu ki trd nén 16n v6 han. Diéu nay phai c6 nghia 1a con
ldc ding yén.

GV: Chting ta hdy lam rd mot s8 chi tiét trong cau tra 16i cia em. Chting ta bat dau
v6i con lac dang dao dong trong thang mdy. Hét stic bt ngo, thang may dut day va
roi tu do xudng theo phuwong thing ding (bd qua stic can ctia khong khi). Céi gi xay
ra v6i con lac day?

HS A: Nhu em da néi, con lac ngimng lac.

GV: Cau tra 16i ctia em khong dting 1am. Con lac sé that sy ding yén (tat nhién, d&i
véi cai thang mday) néu tai thoi diém con lac dit day qua lac dang o vi tri bién ctia
né. Néu tai thoi diém d6 con lac khong & vi tri bién thi né sé tiép tuc quay cta cudi
soi day trong mot mat phang thang ding véi mot tdc d6 khong doi bang tdc do ctia
no tai thoi diém tai nan xay ra.

HS A: Gid thi em da hiéu.

GV: Bay gio hay hinh dung hanh trang ctia mdt con lac (qua lac gan véi soi day) bén
trong mot phi thuyén vi tru ¢ trang thai khong trong luong.

HS A: Trong phi thuyén vii try, qua lac 6 cudi s¢i day hodc sé 1a ding yén (so véi
phi thuyén), hodc sé quay trong mot vong tron ¢ ban kinh duoc xac dinh boéi chiéu
dai cta soi day (tat nhién néu khong dung trung thanh hodc tran phi thuyén).

GV: Biic tranh ctia em khong hoan chinh cho lam. Gia st chting ta dang & trong mot
phi thuyén ¢ trang thai khong trong leong. Chung ta 14y qua lac va soi day va budc
dau ty do cua s¢i day sao cho thanh hoac tran phi thuyén khong gay can tré cho
chuyén dong ctia con ldc. Sau d6 chiing ta than trong tha qua lac ra. Qua lic van
ding yén. O day ching ta phan biét hai treong hop: (1) soi day chuing, va (2) soi
day cang. Xét truong hop thit nhat (vi tri 1 @ Hinh 514). Chting ta truyén mot van toc
nhat dinh v cho qua lac. Khi d6 qua lac sé chuyén dong thang véi van tdc khong ddi
cho dén khi soi day hét chung (vi tri 2 & Hinh 51a). Tai thoi diém nay, phan luc caa
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s¢i day sé tac dung lén qua lac theo kiéu gidng nhu phan luc ctia tuong tac dung 1én
qua béng bat vao né. Nhuw thé, hieéng chuyén dong ctia qua lac sé thay doi dot ngot
va no sé lai chuyén dong véi van tdc khong d6i theo dwong thang (vi tri 3 & Hinh
51a). O dang phan xa ki cuc nay, quy luat bang nhau ctia goc t6i va géc phan xa sé
duwoc nghiém dang. Bay gio xét treong hop thit hai: trudce tién chung ta kéo cho soi
day cing, sau d6 nhe nhang tha qua lac ra. Nhu trong trieong hop thit nhat, qua lac
sé ding yén tai vi tri nd dwoc tha ra (vi tri 1, Hinh 51b). Sau d6 chuing ta truyén mot
van t&c nhat dinh vo cho qua lac theo hudng vudng goc véi soi day. Khi d6 con lac
bat dau quay trong mot vong tron véi van t8c khong ddi. Mt phang quay duwgc xac
dinh béi soi day va vector van tdc da truyén cho qua lac.

Bay gid ching ta hay xét bai todn sau. Mgt sgi ddy chiéu dai | 6 mot qud lic tai dau dudi
duwoc budc vao mot xe tdi trieot khong ma sat xudng mot mdt phiang nghiéng cé géc nghiéng
a (Hinh 52a). Chiing ta hdy tim chu ki dao dong ciia con lic nay trong mot hé quy chiéu
chuyén dong vdi mot gia toc nhit dinh. Tuy nhién, trai véi bai toan cai thang may o
phan trudc, gia toc ctia hé hop mot goc voi gia toc trong truong. Nhw vay phat sinh
thém mot cau héi nita: hwedng can bing ciia soi ddy con lic la hwéng nao?

a
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HS A: Em da tung tht phan tich mot bai toan nhw vay nhung roi danh bo tay,
khong giai ndi.

GV: Chu ki dao ddng ctia con lac trong trieong hop nay dwoc tinh bing cong thitc
(75) ngoai trir 1a ¢ duoc thay bang mot gia tdc hiéu dung nhat dinh nhw trong
truong hop cai thang méy. Gia toc nay (ta sé ki hiéu 1a g) bang tdng vector cta gia
toc trong trueong va gia toc cua hé da cho. Mot van dé nira can xét tdi trong tong
vector vira ndi, vector gia tdc cua xe tai sé€ c6 ddu nguoc lai, vi lyc quan tinh nguoc
chiéu vdi gia tdc ctia hé. Céc vector gia toc duoc vé trén Hinh 52b, gia t6c cua xe tai
bang g sina. Tiép theo ta tim g’.

2

g+g’, =\/(gsinacosa)2+(g—gsin2a) —gcosa  (79)
Tt d6 suy ra

/
gcosa

T=2x (80)

HS A: Lam thé nao ching ta c6 thé x4c dinh huéng can bang ctia soi day?

GV: D6 chinh 1a huéng ctia gia tdc ¢’. Trén co s& phuwong trinh (79), dé dang thdy
rang huéng nay hop mot géc a véi phuong thang ding. Néi cach khac, o vi tri can
bang, soi diy ctia mot con lac treo trén mot xe tai dang truot xuéng mot mat phang
nghiéng sé vuong gdc véi mat phang do.

HS B: C6 cach nao khac thu duoc két qua vira ¢6 hay khong thay?

GV: Chiing ta c6 thé di téi két luan giong nhu vay truc tiép bang cach xét sy can
béng clla qua 14¢ so véi xe tai. Cac luc tac dung lén qua 14c 1a: trong luc mg, lwec cang
T cta soi day va lwc quan tinh ma (Hinh 53). Ta ki hiéu gbéc hop béi soi day va
phuwong thang ding 1a B.

Tiép theo ta phan tich toan bd nhitng lirc nay theo phuong thang dig va phurong

ngang, sau d6 viét diéu kién can bang cho cac thanh phan lic thudc mdi phureong
nay. Ta co

T cos f+masina = mg} 81)

T'sin f =macosa

Xét dén a = g sino, ta viét lai hé phuwong trinh (81) & dang
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Tcos B = mg(l—sin2 a)}

T'sin f=mgsinacosa
Sau khi chia phwong trinh nay cho phwong trinh kia ta dugc
cot B=cota

Nhu vay goc B va a héa ra bang nhau. Vi thé, hudng can bang ctia con lac 1a vudng
gbc v6i mat phang nghiéng.

HS B: Em da theo ddi nhitng li giai ctia thay rat ki va di téi két luan rang xét cho
cung thi em chéng co sai khi tra 10i cau hoi cua thay vé luc tac dung 1én mot vé tinh,
em da chi ra trong lic va luc li tam (xem §8). N6i don gian thi cau tra 10i ctia em di
lién v6i hé quy chidu gan véi vé tinh, va luc li tam duoc hiéu 1a lyc quéan tinh. Trong
hé quy chiéu phi quan tinh gan véi vé tinh, ching ta ¢6 mot bai toan, khéng phai
dong lwc hoc, ma la tinh hoc. D¢ 1a bai toan can béng cta cac lyc trong d6 mot luc la
lwec quan tinh li tam.

GV: Mot cach ti€p can vodi bai toan vé tinh nhw
thé'la dwoc phép. Tuy nhién, khi néi t6i lyc li tam
0 §8, em da khong xem né la moét lwec quan tinh.
Luc &y em chi dang ¢ nghi ra céi gi d6 gitr vé
tinh lai dé€ né ding roi xudng dat. Hon nia,
trong treong hop em dé cap, khdong can thiét
phai chon hé quy chiéu gan véi vé tinh: ban chat
vat li ctia bai todn dwoc chitng minh r6 rang hon
ma khong can st dung luc quan tinh li tam. Loi
khuyén cua toi truedc day van cé gia tri: néu
khong c6 yéu cau dic biét, diing nén st dung hé
quy chiéu phi quan tinh.

Hinh 53
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Cac dinh luat tinh hoc la cac dinh luat can bé"mg. Hay nghién cttu nhitng dinh luat
nay that ki. Dling quén rang ching cé tam quan trong thuc tién to 16n. Mot nguoi
tho xay dung khong co kién thic vé nhitng dinh luat co ban cua tinh hoc la khong
thé nao hinh dung ndi. Chiing ta sé xét nhitng vi du minh hoa cac quy tac phan tich
lwc. Sau d6 chung ta sé ban vé diéu kién can bﬁng cua cac vat, chung dwoc st dung,
nhat la, d€ xac dinh trong tam.
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§13. Phuwong phap phan
tich lwc hiéu qua

Hinh 54

94 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li pho thong

GV: Khi gidi bai tap co hoc, ta thuwong
can phan tich lyc. Vi thé, toi nghi sé that
httu ich néu ching ta ban ki hon vé van
dé nay. Truedce tién, ta hay nho lai quy tic
chinh: d€ phan tich mot lyc theo hai
phuong bat ki, ta can vé hai duong thing
di qua ngon va hai dwong thing di qua
gbc ctia vector liec, mdi cgp duong thang
song song voOi hudng twong tng can
phan tich. Nhw vay ta thu duoc mot hinh
binh hanh cé cdc canh la nhitng thanh
phan cua luc da cho. Quy tic nay dugc
minh hoa trong Hinh 54 trong dé luc F
duwoc phan tich theo hai phuong AA: va
BB:. Ching ta hay xét vai bai tap trong
do phan tich lwc la budc li giai chinh. Bai
tap tht nhat duwgc minh hoa trong Hinh
55: ta cé hai vdt ngng P gidng hét nhau moi
vdt treo ¢ chinh gitta cua mot sgi diy. Soi
ddy chung xudng vi vit nang va hop géc au
va o v6i phwong ngang. Hoi spi didy nao
chiu lwc cang lon hon?

fil
Hinh 55



HS A: Em c¢6 thé phan tich trong luwong cta mdi vat ning trén cling hinh vé theo
phuong song song véi cac nhanh day. Tur phéan tich nay cho thay luc cang ¢ s¢i day
la T = P/(2sina). Nhu vay soi day chung xudng it hon c6 luc cang day 16n hon.

GV: Kha chinh xac. Hay cho thay biét, liéu ching ta c6 thé vé soi day cang dén mikc
no khong chung xudng chut nao khi c¢é vat ndng treo 1én hay khong?

HS A: Tai sao lai khong dugc chir?
GV: Diing v0i tra 1oi. Hay st dung két qua em vira thu duoc.

HS A: O vang, em thdy roi. Soi day khéng thé nao cing dén mic khong chiing
xudng duwoc. Luc cang trong soi day tang khi goc a giam. Tuy nhién, néu s¢i day
ciing, nd sé€ bi liec cang lam cho dit khi goc a tro nén du nho.

GV: Luu y rang si chting xudng ctia soi day do tac dung ctia vat nang treo lén 1a vi
tinh chat dan hoi cua soi day lam cho n6 gian ra. Néu s¢i day khong bién dang (gian
ra) thi khong thé treo vat ndng lén nd. Hién tuong nay c6 mat trong ki thuat xay
dung, phan tich stc bén ctia nhitng cau truc khac nhau lién quan chat ché véi kha
néng ctia chiing chiu bién dang dan hoi (cac nha thiét k& thuong néi rang cau tric
can phai “tho”). Nhitng cdu tric qua cing la khong bén vi stic cang sinh ra trong
chung khi c6 nhiing bién dang nhoé c6 thé cyc ki 16n va dua dén sup d6. Nhirng cau
truc nhu vay con cd thé d6 dudi sttc nang cta riéng chung.

Néu ching ta bo qua trong lwong ctia soi day trong bai toan trén, ta ¢ thé dé dang
tim thdy moi lién hé gitta gdc chung a ctia soi day va trong luong P ctia vat nang. Dé
tim lién hé nay, ta sit dung dinh luat Hooke cho sy gian dan hoi cua soi day (xem
bai tap so 35).

Xét mot vi du khac. Tuc ngtt Nga ¢d cau “ldy ném cay ném” (twong duong trong
tiéng Viét 1a “1dy doc tri doc”). Ta cd thé chitng minh bang cach 4p dung phuwong
phap phan tich lwc (Hinh 56a). Cdi ném 1 bi dinh bdt ra khoi ranh khe boi cdi ném 2 tic
dung mot luc F. Cdc géc o va fla da biét. Hay tim lwc tic dung lén ném 1 va cho phép no
bt ra khéi ranh khe.

HS A: Em thay khoé ma giai bai toan nay.
GV: Chung ta hay bat dau bang cach phan tich luc F thanh hai thanh phan theo
phuong ngang va theo phuong vudng goc véi canh AB cia ném 2. Hai thanh phan

thu dwoc ki hiéu la F1 va F2 (Hinh 56b). Thanh phan F: bi can bﬁmg boi phan lyc cua
thanh bén trdi ctia ranh; thanh phan F;, bang F/tana, sé tic dung 1én ném 1. Tiép
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theo ta phan tich lic nay thanh hai thanh phan theo phuong thang dtng va theo
phuong vudng goéc véi canh CD cua ném 1. Hai thanh phéan tuwong tng la Fs va Fa.
Thanh phan F: can bang véi phan luc ctia thanh bén phai cta ranh, con thanh phan
F3 cho phép cai ném bat ra khoi ranh. Pay la lyc ma ching ta dang tim. Ta c6 thé
thdy ngay rang n6 bang

t
Ftanf=F an f
tan o

Bay gio chung ta xét mot vi du thit ba, minh hoa ¢ Hinh 57a. Hai vdt ndang, P1 va P,
treo trén mot soi ddy sao cho phiin ddy ¢ giita chiing nam ngang. Tim goc 3 (géc a da biét)
v lye cing & moi phiin ctia spi ddy (Tas, Tsc, va Tcp). Vi du nay tuwong tw nhu vi du
trudc véi hai cai ném.

ra)

F

cay
N Y
K &
1)) % ’
7 47 Ap,
Sy
R
T8

(c) / Tap

: e 7,
Hinh 56 Hinh 57
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HS A: Trudc tién em sé phan tich trong luong P: thanh hai thanh phan luc theo
phuwong AB va BC (Hinh 57b). Ttr phan tich nay ta tim dwoc Tas = Pi/sino va Tsc =
Pi/tano. Nhu vay ching ta da tim dugc luc cang ¢ hai phan caa soi day. Ti€p theo
em sé€ phan tich trong luong P2 thanh hai thanh phan theo phwong BC va CD (Hinh
57c). Tkt phan tich nay ta c6 thé viét cac phuong trinh Tsc= P2/tanp va Tep= P2/sinf.
Can béng gid tri cho luec cang ¢ doan BC cua soi day thu duwoc trong hai budc phan
tich lwc, ta c6 thé viét Pi/tana = P>/tanp, tir d6 suy ra

P, tanax

[ = arctan
1

Thay gia tri nay vao phuong trinh cho Tep ta c6 thé tim lyc cang 6 doan CD cua soi
day.

GV: C6 that sy kho khan hay khong budc hoan tat giai bai toan nay, ttc 1a tim luc
Tco?

HS A: Dap s0 sé chita sin ctia arctanp, tic la

P,

2

. [ P, tana j
sin| arctan
1

Top =

GV: Dap s6 cta em dung nhung no c6 thé duoc viét lai ¢ dang don gian hon néu
biéu dién sinp theo tanp. Trwdc tién

tan B

sin ff = ———
J1+tan® S

Vi tanf = tana (P2/P1), ta dwoc

2
T., = B2 anta
tan o B

HS B: Em thdy trudc khi di thi vat 1i, ta can 6n lai kién thirc toan hoc that ki.

GV: Nhan xét ctia em kha dung dé.
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Bai tap

35. Mot soi day dan hoi, kéo cang tir thanh nay sang thanh kia trong mot budng
thang mdy, chung xudng do tac dung cua mot vat nang treo tai diém chinh gitta cua
né nhw & Hinh 55. Géc chting o bang 30° khi thang may dténg yén va bang 45° khi
thang may chuyén dong co gia tdc. Tim do 1on va hudng cua gia toc cua thang may.
Trong luong ctia soi day c6 thé b qua.

36. Mot qua 14c khéi lwong m =100 g treo dudi mot soi day chiéu dai I = 1 m, budc
v6i mot gia d& nhu & Hinh 58 (o = 30°). Truyén mot van tdc nam ngang 2 m/s cho
qua lac va né bat dau dao dong nhu mot con lac. Tim lyc téc dung 1én cac gia AB va
AC khi qua lac & vi tri 1&ch xa vi trf can bang nhat.

Hinh 58
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GV: Hai vi tri can bang cua mot vién

§14° Su can bang cua gach duoc thé hién trén Hinh 59. Ca hai
CéC vat vi tri cAn bang d6 déu bén, nhung mtic
) d6 bén ctia ching khac nhau. Hoi vi tri

nao bén hon?

HS A: R0 rang la vi tri cta vién gach ¢

(@ (5 Hinh 59a.
GV: Tai sao?
@ HS A: Truong hop nay trong tam ctua
vién gach ¢ gan mat dat hon.
Hinh 59 GV: Chua du dau.

HS B: Vi dién tich mat d€ 1én hon so vdi
o0 Hinh 59b.

SN

GV: Va nhu vay van chua da. D& lam sang to van dé, trudc tién ta hay xét sy can
b@"mg cta hai vat: mét hinh hop chit nhat c6 mat day vudéng va mot hinh tru tron
ding (Hinh 60a). Gia st hinh hop va hinh tru c6 cung chiéu cao H va cd dién tich
day S bang nhau. Trong treong hop nay, trong tdm ctia hai vat cé cting do cao va,
ngoai ra, chiing c6 dién tich mit d& bang nhau. Tuy nhién, mtc dd bén ctia chting la
khac nhau. S8 do mttc d6 bén ctia mt trang thai can bang nhat dinh la ning leong
phai tiéu hao dé 1am nhiéu vinh vién trang thai d6 cua vét.

HS B: Thay mudn néi gi véi tir “vinh vién”?

GV: Nghia la néu vat bj léch di chut it, n6 khong thé trd lai trang thai ban dau nia.
Lwong ning lwong nay bang véi tich ctia trong leong ctia vat va dd cao ma trong
tam phai nang lén dé cho vat khong thé tro lai vi tri ban dau ctia né. Trong vi du véi
hinh hép va hinh try, ban kinh ctia hinh tru 1a R=+/S/7 va canh ctia mit ddy cua
hinh hop 1a a = JS . D& lam nhiéu sy can bang cta hinh try, trong tdm ctia né phai
duwoc nang thém do cao (Hinh 600).

2
h = HY o 2
2 2

D& lam nhiéu syt can bang ctia hinh hop, trong tam ctia né phai dwoc nang 1én (Hinh
60b)
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(a)

|
"y
= <= — - -
T x
a/Z | #
Hinh 60

tri nam ctia mot vat.

Vi (a/2)/R=xS/2JS =z /2<1 nén
h2 < hi. Nhw vay, trong hai vat duoc xét,
can bang ctia hinh tru 1a bén hon.

Bay gio toi dé nghi ching ta quay lai voi
vi du hai vi tri ctia vién gach.

HS A: Néu chung ta lat vién gach, no sé
chuyén tir vi tri can bang nay sang vi tri
can bang kia. Puong dtt nét trong Hinh
61 thé hién quy dao mo ta bdi trong tam
cua nod trong qua trinh nay. D€ lam thay
doi vi tri cia mot vién gach nam, trong
tam ctia n6 phai duoc nang lén do cao
hi, tiéu hao mot nang lwong bang mghs,
va dé€ lam thay doi vi tri vién gach dung,
trong tam phai dwoc nang 1én hz, nang
lwong tiéu hao la mgh:. Mtic d6 can bang
cao hon cua vién gach nam 1a do thuc t&

mghi > mgh: (82)

GV: It nhat thi em da thanh cong trong
viéc 1i gidi mizc can bang cao hon ctia vi

HS B: Nhung 1o rang cac do cao hiva h: phu thudc vao d¢ cao cua trong tam phia
trén san dd va vao dién tich ctia mat dé. Phai chang diéu d6 c6 nghia la khi noi vé
mutc can bang cua cac vat, ta nén so sanh d¢ cao cta trong tam va dién tich cua mat

de?

GV: Um, nhung chi véi treong hop nhitng dai luong nay anh huéng dén su chénh
léch d§ cao hi va hz. Nhu vay, trong vi du véi hinh hop va hinh try, su so sanh do
cao trong tdm va dién tich mat d& 1a bang chiing khong du dé xac dinh xem vat nao

af

2N 4 |

bén hon. Nhan tién, t6i mudn hudng su cht y cta
cac em sang van dé sau. Cho dén day, chung ta da
ngam gia skt rang hai vat trén lam bang chat liéu
- gidng nhau. Trong treong hop nay, bat dang thikc
IR i (82) c6 thé duoc thoa man boi s quan sat hinh hoc
hi>h>. Tuy nhién, trong treong hop tong quat, cac
17 IITIITITIT AT vat cO thé lam béng nhiing chat liéu khac nhau, va

Hinh 61 bat dang thikc (82) c6 thé duoc thoa man ngay ca
khi h1 < h2 do ti trong khac nhau cta cac vat. Vi du,

100 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li pho thong



mot vién gach ban ¢ vi tri nam sé kém bén hon hon mot vién gach chi ¢ vi tri ding.
Bay gio ching ta hay xét cac diéu kién cho sy can bang ctia cac vat ma cac em biét.

HS A: Tong ctia tit ca cac luc tac dung 1én mot vat phai bang khong. Ngoai ra,
vector trong luc cua vat phai roi vao trong mat dé€ caia né.

GV: T6t. Tuy nhién, t8t hon chiing ta nén xét cac diéu kién can bang 6 mot dang
khac, khai quat hon va tién loi hon cho s 4p dung thuec tién. Ta nén phan biét ro hai
diéu kién ctia su can bang.

biéu kién thit nhat: Hinh chiéu cua tat ca cac lyc tac dung lén vat trén mot phuong
bat ki sé triét tiéu 1an nhau. N6i cach khéc, tong dai s6 cua hinh chiéu cta tat ca cac
luc trén mot phuong bat ki phai bang khong. Diéu kién nay cho phép viét nhiéu
phueong trinh khi c6 nhitng phuong doc lap trong bai toan: mét phuwong trinh cho
bai toan mot chiéu, hai phuwong trinh cho bai toan hai chiéu, va ba phwong trinh cho
treong hop tong quat (chon ba phrong vuong géc 1an nhau).

biéu kién thit hai (diéu kién moment): Tong dai sd ctia tit ca cdc moment lyc d6i véi
mot truc quay bat ki phai bang khong. O day, tat ca cac moment cé xu hwedéng lam
quay vat theo mét chiéu nhat dinh (vi du chiéu kim déng ho) duoc 1dy dau cong va
toan bd nhing moment lwc lam vat quay theo chiéu nguoc lai (nguoc chiéu kim
dong ho) thi nhan dau trir. D€ xac 1lap diéu kién moment, ta lam nhu sau: (a) xac
dinh tat ca cac lyc tac dung 1én vat; (b) chon mét di€ém nao d6 dé€ xét cac moment
luc; (c) tim moment cua tat ca cac luc d6i voi diém da chon; (d) viét phuong trinh
tong dai s6 clia cic moment, cho né bang khong. Khi 4p dung diéu kién moment,
nén nhé trong dau diéu sau day: (1) diéu kién vira phat biéu ap dung cho truong
hop khi tat ca cac liec trong bai toan va nhitng canh tay don ctia chiing nam trong
cing mot mat phang (bai toan khong phai 1a ba chiéu); va (2) tdng dai s& ctia tat ca
cac moment phai bang khong ddi véi mot diém bat ki, hodc nam bén trong hoic
nam bén ngoai vat. Nén nhan manh rﬁng mac du gia tri ctia tirng moment luc that
sw phu thudc vao sy chon lya diém (d€ xét moment luc d6i véi nd), nhung trong
moi truong hop tdng dai s8 clia cdc moment 1a bang khong. D& hiéu rd hon cac dieu
kién ctia sy can b?mg, chung ta sé xét mot bai todn dac biét. Mgt cdi xa trong lwong P
dwoc cd'dinh tai B va C (Hinh 62a). Tai diém D, mdt vt ning trong luong P> dirgc treo vao
xi. Khoing cich AB =a,BC =2a via CD =a. Tim phdn lyc Ns v Nc tai hai diém d6. Gid
ste hai phdn lwec d6 cé phweong thing dirng.

Nhu throng 1€, trudc tién hay chi 1o cac luc tac dung 1én vat.

HS A: Vat trong bai toan da cho la cai xa. C6 bon luc tac dung lén né: cac trong
leong P1 va P2, va cac phan lwc Ns va Nc.

GV: Hay chi rd nhitng lic nay trén hinh vé.
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HS A: Nhung em khong biét cac phan luic la hudng lén hay hudng xudng.

GV: Hay gia st rang ca hai phan lyc 1a hudéng 1én.

HS A: Vang, day la hinh vé cta em (Hinh
62b). Ti€p theo, em c6 thé dinh rd diéu
kién thit nhat ctia sy can bf!mg béng cach
viét phwong trinh

N+ Nc=Pi1+ P>

GV: Toéi khong phan déi gi véi phuong

trinh nay. Tuy nhién, trong bai toadn ctia
chung ta néu st dung diéu kién th hai
ch Ny clia si can bang (diéu kién moment) thi
‘ don gian hon, 4p dung no trudc tién voi

diém B sau d¢ la v6i diém C.

A B ¢ 2 HS A: Duoc r6i, em sé lam nhw thé. Nhu
A vay, em c6 thé viét phuong trinh d6i véi
Y B, diém B
aP1—2aNc+ 3aP2=0
| fi)
(¢) ! va ddi véi didm C
A B ¢ D 2aNs—aP:i+aP>=0 (83)
. l l GV: Bay gid thi em thdy dé: mdi phuong
Mo 1p trinh em viét chi chita mot bién chua biét
P2 thoi. Em c6 the im né that dé dang.
Hinh 62 HS A: Tt hé phuong trinh (83) ta tim
duoc
N, =H=E (84)
2
N, =830 +23PZ (85)

GV: Phuong trinh (85) ludén ludn c6 két qua dwong. Diéu nay c6 nghia la phan luc
Nc ludn luén hudng 1én trén (nhu chung ta da gia sit). Phwong trinh (84) cho két qua
duong khi P; > P5, am khi P: < P2, va bang khong khi P: = P. Diéu nay c6 nghia la khi
P1 > P; thi phan luc Ns ¢ chiéu nhu ching ta da gia s, tic la hudng 1én trén (xem
Hinh 62b); khi P: < Pz thi phan luc Ns hudng xudng (xem Hinh 62c); va khi P: = P> thi
khong c6 phan luc Ns.
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7 7 GV: Trong nhiéu truong hop, cac thi
§15° Phuong phap Xac sinh thdy khé xac dinh trong tam cua
dinh trong tam mot vat hay mot hé vat. Cac em da hiéu

) ) rd van dé nay chua?
HS A: Khong, em khong dam noi thé.
Em khong hiéu cho 1am lam thé nao thay
tim dwoc trong tam trong hai truong hop
bi€u dién ¢ Hinh 634 va Hinh 644.

GV: Tét thoi. Trong truong hop tht nhat, mudn tién ta hay chia tim phang d6 thanh
hai hinh ch® nhat nhu thé hién boi duong dut nét trong Hinh 63b. Trong tam cua
hinh chi¥ nhat 1 ndm tai diém A; trong tam cta hinh ch nhat nay ti 1€ vdi dién tich
ctia né va, nhur dé thay tir hinh vé, bang sau don vi (¢ day trong lwong dwoc do theo
cm?). Trong tam ctia hinh chit nhat 2 ndm tai diém B; trong leong ctia hinh chi nhat
nay bang 10 don vi. Tiép theo ta chiéu cac diém A va B 1én truc toa dd Ox va Oy;
nhtng diém chiéu nay duwoc ki hiéu 1a Ar va Bi trén truc x va A2 va B: trén truc y. Sau
do6 ta xét cac “thanh” AiB1 va A:B:, gia st khéi lwong tap trung tai hai dau “thanh”,
khéi lwong ctia mdi dau thanh bang khéi lwong ctia hinh chit nhat twong tng (xem
Hinh 63b). Nhu vay, bai toan xac dinh trong tam ctia tim phang ctia ching ta da
duoc gian lwoc thanh bai toan tim trong tam cua “thanh” A:B: va A:B:. Vi tri ctia
nhitng trong tam nay sé la toa do ctia trong tim ctia tim phang.

Nhung chung ta hay lam xong bai todn da. Trudc tién ta xac dinh vi tri trong tam
cta “thanh” A:iB: stt dung quy tic moment luc da biét (xem Hinh 63b): 6x =10 (2 - x).
Suy ra x = 5/4 cm. Nhu vay, toa d6 X caa trong tam cua tdm phéng trong hé toa do
da chon la X = (1 + x) cm = 9/4 cm. Tuong tu, ta tim duwoc trong tam cua “thanh”
A2B2: 6y =10 (1 — y) tix 6 suy ra y = 5/8 cm. Nhu vay, toa d0 Y ctia trong tdm cua tdm
phang1a Y = (1,5 +y) cm = 17/8 cm.

HS A: Gio thi em hiéu r6i. D6 chinh la cach em da nghi t6i dé€ tim toa dd X cua trong
tam cta tdm phang. Em da khong ddm chac 1a toa d6 Y ciing ¢ thé tim duoc theo
cach nhu vay.

GV: Bay gio chung ta xét truong hop thit hai, nhw 6 Hinh 644. C6 hai phwong phap
kha dung. Chéng han, thay cho hinh tron da cho véi moét cai 16 tron, ta cb thé xét
mot hé gom hai vat: mot hinh tron véi hai cai 16 tron d6i xiing nhau va mot hinh
tron dat khit vao mot trong hai 16 d6 (Hinh 64b). Trong tam cua nhitng vat nay ndm
tai tam d8i xtng ctia chting. Biét rang trong liong ctia hinh tron c6 hai cai 16 1a ti 1é
voi dién tich ctia no, tiee la (nR? — 2nR?/4) = R?/2, va trong lwong ctia hinh tron nho ti
1é v6i dién tich ctia n6 nR?/4, ta suy gian bai toan thanh di tim diém dat cta hop luc
cua hai lyc song song nhuw thé hién ¢ Hinh 64b. Ta ki hiéu x 1a khoang cach ttr trong
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tam can tim dén tam hinh hoc cta hinh tron 16n. Khi d6, theo Hinh 64b, ta c6 thé viét
(tR?/4)(R/2 — x) = (rR?/2)x, tir d6 ta dwoc x = R/6.

(aj ,
ia)
S
o
]
by
)
P
| T
P =10
Hinh 63 Hinh 64

C6 mot cach giai khac nita. Hinh tron cé céi 16 da cho c6 thé duoc thay bang mot
hinh tron dic (khoéng c6 18) cting véi hinh tron nam ddng tai chd ctia cai 16 va co
trong leong am (ttec la lic hudng 1én trén) (Hinh 64c), no sé triét tiéu trong luong
duong ctia phan twong ting ctia hinh tron dic. Nhin chung, sap xép nay tuong tng
v6i hinh tron ban dau véi cdi 16 tron. Trong treong hop nay, mot lan niva bai toan
duoc gian luan thanh di tim diém dat cua hop luc ctia hai lyc nhu thé hién & phan
dwdi Hinh 64c. Theo hinh v§, ta ¢ thé viét: nR%x = (tR?/4)(R/2 + x), tit &6, nhu trong
trueong hop trudce, x = R/6.

HS A: Em thich cach giai thit nhdt hon vi n6é khong doi hoi dung dén trong luong
am.

GV: Ngoai ra, to6i mudn dé xudt mot bai toan xdc dinh trong tdm ciia hé vit ngng nhw &
Hinh 65a. Chiing ta c6 sdu vit nang voi trong lwong khdc nhau (Pi, Ps,..., Pe), sﬁp xép trén
mot thanh ngang va cich déu nhau. Bo qua trong lirgng ciia thanh. Cac em sé giai bai toan
nay nhu thé€ nao?

HS A: Trudc tién, em xét hai vat nang, chéng han P: va P2, va tim diém ddt ctia hop
luc ctia chting. Sau d6 em sé biéu dién hop liec nay (bang tong P: + P2) 1én hinh vé va
tam quén di lyc P1 va P2, khong xét dén ching nita. Ti€p theo, em tim diém dat cua
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hop luc cia mot cdp luwc nita, van van. Lap lai ~ a)
thao tac nay, cudi cung em sé tim duoc hop

lwc can thiét c6 diém ddt la trong tam caa ca

hé.

GV: Mac du phueong phap giai cia em la hoan
toan chinh xac, nhung ndé qua rac rdi. Toi co

thé chi cho em mot cach giai hay hon nhiéu.
Ta bat dau bang cach gia st rang ta dang nang AN
hé tai trong tam cta no (tai di€ém B trén Hinh

65b). (b
HS B (cat ngang): Nhung thay chua biét trong

tam ndm & dau ma. Lam thé nao thay biét n6 A
nam o gitta diém dit cta lwc Ps va Ps chi?

GV: Du cho trong tdm c6 nam & dau thi ciing P

khong c6 sy khac biét nao ca. Toi s& khong 5
khai thac thuc t€ 1a & Hinh 65b, trong tam hoa

ranam & gitra cac diém dat ctua lyc Ps va P+ Vi Hinh 65

thé, ta gia st ta dang nang hé tai trong tam

ctia n6. Khi d6, cai thanh & trong trang thai can bang. Ngoai sau e, con c6 mdt luc

nita — phan luc phap tuyén N — sé tadc dung lén cai thanh. Vi cai thanh 6 trang thai

can bang, ta c6 thé 4p dung cac diéu kién can bang (xem §14). Ta bat dau véi diéu

kién can bang thit nhat cho hinh chiéu ctia tat ca cac lyc trén phuong thang ding
N=Pi+ P2+ Ps+ Ps+ Ps5+ Ps (86)

Sau d6 ta 4p dung diéu kién can bang thit hai (diéu kién moment), xét cic moment

lwee d6i voi diém A & Hinh 65b (ttc 1a dau bén trai cua thanh). O day, toan bd cac luc

c6 xu huong lam cai thanh quay theo chiéu kim dong ho, va phan lyc phép tuyén cé

xu huéng lam né quay ngugc chiéu kim dong ho. Ta cd thé viét

N(A4B)=aP, +2aP, +3aP, +4aP, + SaP, (87)

Két hop cac diéu kién (86) va (87), ta ¢ thé tim chiéu dai AB, ttc 13 vi tri cAn tim
cua trong tam do tir dau trai ctia thanh
1B aP, +2aP, +3aP, +4aP, +5aP,
B+P+P+F+E+E

(88)
HS A: Vang, em phai thita nhan rang cach giai ctia thay don gian hon nhiéu.

GV: Ciing luru y rang phuong phap giai bai toan ctia em rat nhay cam véi s lugng
vat nang trén thanh (cdng dan tirng vat nang lam cho hop luc mdi lic mot ric réi
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thém). Cach giai cta toi, trdi lai, khong tro nén phttc tap hon khi c6 thém nhitng vat
néng khéc. Vi mdi vat ndng mdi, ta chi viéc thém mot s§ hang vao tir s6 va mot sd
hang vao mau s6 trong phuong trinh (88).

HS B: Ta c6 thé tim duwoc vi tri trong tam cta thanh hay khong néu chi st dung diéu
kién moment?

GV: Vang, ta c6 thé. Lam theo cach nay, chiing ta viét diéu kién can bang moment
luc d6i voi hai diém khac nhau. Ta hay lam ding nhu thé nhé. Ta sé xét diéu kién
moment lyc d6i véi diém A va diém C (xem Hinh 65b). D6i v6i diém A, diéu kién
moment dwoc biéu dién boi phuong trinh (87); d6i véi diém C, phuong trinh biéu
dién Ia

N(Sa—A4B)=aP,+2aP, +3aP, +4aP, + 5aP, (89)

Chia phuong trinh (87) cho (89) ta duoc

AB _ aP,+2aP,+3aP, +4aP, +5aP,
Sa—AB  aP,+2aP,+3aP,+4aP, + 5aP,

Tt d6 suy ra
AB = (aP, +2aP, +3aP, + 4aP, +5aF, + aP, +2aP, + 3aP, + 4aP, + 5aF,)
:Sa(aP2 +2aP, +3aP, +4aP, +5aF;)
hay
ABx5a=(B+PB+P+P,+P+P)
:SCZ(aP2 +2aP, +3aP, +4aP, +5aF,)

Nhu vay ta thu duoc két qua giong nhu 6 phuong trinh (88).

Bai tap

37. Tim trong tam ctia mot dia tron cd hai 16 tron nhw & Hinh

66. Ban kinh ctia hai 16 tron bang mot nita va mot phan tw
ban kinh cta dia tron.

106 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li pho thong



Nguyén li Archimedes thuwong khong thu hut sy cht y déc biét nao. Day la sai [am
thuong gép 6 hoc sinh sap chudn bj thi vat li. Nhitng cau hoi va bai tap hét stic li thu
c6 thé duogc nghi ra dua trén nguyén li nay.

Chung ta sé thao luan van dé kha nang ap dung nguyén li Archimedes cho cac vat &
trang thai khong trong luong.
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A 4 GV: Cic em c6 biét nguyén li
§16' Nguyen li Archimedes khong?

Archlme des HS: Vang, tat nhién c6 a. Lyc ndi do mot
chat 1ong tac dung 1én mot vat dim trong
né diing bang trong lwong ctia phan chat
long bi vat chiém chd.

GV: Chinh xac. Chi ¢é diéu la n6 nén
dwoc md rong d€ bao gom ca chat khi:
chat khi cling tac dung mot luc noi lén
mot vat “dim” trong nd. Va bay gio em
c6 thé néu mot ching minh 1i thuyét cho
phat biéu ctia em khong?

HS A: Mot chitng minh ctia nguyén li Archimedes w?
GV: Vang.

HS A: Nhung nguyén li Archimedes dugc phét hién truc tiép 1a két qua thi nghiém
ma.

GV: Khé chinh xac. Tuy nhién, n6 c6 thé duoc suy ra tir nhiing xét doan nang luong
don gian. Hay tudng twong em nang mot vat thé tich V va khoi luong riéng p 1én
mdt d6 cao H, trudce tién trong chan khong, sau dé trong mdt chat 1ong cd khdi
luong riéng po. Nang lugng can thiét trong treong hop thit nhat bang pgVH. Néang
lwgng can thiét trong truong hop th hai 1a nhd hon béi vi viéc ndng mot vat thé
tich V 1én mot do cao H xay ra cung v6i sy ha mot thé tich V ctia chat long xudng
mot dd cao H. Do d6, nang lugng tiéu hao trong truong hop thit hai bang (pgVH —
g VH). Xem s triv pgVH la cong thuee hién boi mot lwe nhat dinh, ching ta két luan
rang, so véi trong chan khong, trong mot chat 1ong c6 thém luc F = pgV téc dung 1én
vat nén né dé nang lén hon. Luc nay dwoc goi 1a luc n6i. Kha ré rang, né chinh la
trong lwong ctia chat 16ng trong thé tich V cta vat dim trong chat long do6. (Luu y
rang chting ta da bo qua nang lwong tiéu hao ciing véi sw ma sat do sy doi chd that
sy cua vat trong chat long dé.)

Hinh 67
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Nguyén li Archimedes cé thé duoc suy luan tir mot cach hoi khac nita. Gia st vat
dim trong chat long c6 dang mot khoi tru chiéu cao & va dién tich ddy caand la S
(Hinh 67). Gia st 4p suat & mat trén 1a p. Khi d6 4p sudt & mat day sé bang p + pgh.
Nhu vay, d¢ chénh léch 4p suat gitta mat trén va mat day 1a pwgh. Néu ta nhan do
chénh léch nay véi dién tich S cia mat ddy, thi ta thu dwoc lwc F = pwghS co6 xu
huwdng day vat 1én trén. Vi kS =V, thé tich cta hinh try, nén ta c6 thé dé dang thay
day chinh 1a luc n6i xudt hién trong nguyén 1i Archimedes.

HS A: Vang, gio thi em da thdy nguyén li Archimedes cé thé dwoc suy ra tir sy luan
giai li thuyét thuan tay.
GV: Trudc khi tiép tuc, chung ta hay nhéc lai diéu kién cho sy ndi cia mdt vit.

HS A: Em nh¢ diéu kién do. Trong luwgong cta vat phai can bﬁmg voi lye noi tac dung
lén vat theo nguyén li Archimedes.

GV: Kha chinh xac. Day la mét vi du danh cho em. Mot cuc nwde da ndi trong mot
binh chtta nwdc. Hoi muc nudc c6 thay d6i khong khi cuc nwde da tan ra?

HS A: Muc nudc sé gitt nguyén khong doi boi vi trong lwong cta cuc nuwdc da can
béng v&i lwe noi va do d6 b?!mg trong lwong ctia niede bi cuc nuede d4 chiém chd. Khi
nuwdc da tan ra, nd bién doi thanh nuwdc cd thé tich béng thé tich cia nwdc bi chiém
chd trudce do.

GV: DBung r6i. Va bay gio ta hay gia st rang, chang han, c6 mot miéng chi bén trong
cuc nude da. Diéu gi sé xay ra voi mue nude sau khi cuc nwde d4 tan ra trong treong
hop nay?

HS A: Em khong chic cho 1am, nhung em nghi muc nude sé giam di mot chat. Tuy
nhién, em khong thé chirng minh diéu nay.

GV: Chung ta hay ki hiéu thé tich cta cuc nudc dé cung véi chi 1a V, thé tich caa
miéng chi 1a v, thé tich ctia nwdce bi chiém chd béi phan nwde da chim trong d6 1a Vs,
khoi lugng riéng cua nudce la po, khoi lwgng riéng ctia nude da 1a pr va khoi luong
riéng ctia chi 1a p2. Cuc nwdc da cling véi miéng chi cé trong lwong bang
pg(V—v) + pgu
Trong luong nay can bang véi lwc néi pgVi. Nhu vay
018(V—0) + prgu = pgVi (90)
Sau khi tan ra, cuc nudc dé bién thanh nudce cé thé tich V2 duoc tim tir phwong trinh
pg(V—0)=pgV>
Thay phuong trinh nay vao phuong trinh (90) ta duoc

pgVa+ pgu = pogVi
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Tir d6 ta tim duoc thé tich ctia nwde thu duoc do nuwde d4 tan ra la

V=¥, —vE 91)
Po
Nhu vay, trede khi nwde da tan, thé tich nwdce bi chiém chd 1a V1. Sau d6 chi va nude
do nudc da tan ra bit dau chiém thé tich (V2 + v). D€ tra 10i cau hoi vé muc nuwée
trong binh, ta so sanh nhiing thé tich nay. Tt phwong trinh (91) ta c6

V,+v=V, 2220 (92)
Po
Vi p2> po (chi nang hon nwdc), nén cd the thay tir phuong trinh (92) la (V2 +v) < V1. Vi
thé, myc nudc sé giam 1a hé qua cua nwdc da tan. Chia do chénh léch thé tich Vi -
(V2 +v) cho tiét dién S cua binh (gia s, cho don gian, cai binh c6 dang hinh tru) ta c6
thé tim duoc d§ cao h ma muc nwdce giam di sau khi nude da tan. Nhu vay

h=vE22Fo (93)
PoS
Céac em c6 hiéu phan giai cua bai toan nay khong?
HS A: Vang, em kha chic chan 1a minh hiéu roi.
GV: Bay gio, thay cho miéng chi, chung ta hay dé€ mdt miéng phao ban thé tich v va

khéi luwgng riéng ps vao trong cuc nwéde da. Diéu gi sé xay ra voi muce nwde khi nuwde
da tan?

HS A: Em nghi no sé dang lén mdt chut.
GV: Visao?
HS A: Trong vi du vdi chi, muc nwdce giam. Chi thi ndng hon nudc, va miéng phao

ban thi nhe hon nudc. Nhu vay, trong truong hop miéng phao, ta sé thdy hiéu tng
nguoc lai: myc nede sé dang 1én.

GV: Em khong dtng roi. Cau tra 16i ctia em sé dting néu nhu miéng phao van chim
sau khi nudc d4 tan. Vi miéng phao nhe hon nuwdc nén chac chan né sé troi 1én va
ndi trén mat nudc. Do d6, vi du vdi miéng phao (hay bat ki vat nao nhe hon nudc)
doi hoi phai xem xét ddc biét. St dung két qua ctia phuong trinh (91), ta c6 thé tim
dwoc sy chénh léch gitra thé tich cta nuwdc bi chiém chd boi cuc nudc d4 va miéng
phao, va thé tich ctia nwdc thu dwgce do nude da tan ra. Nhu vay

V-V, =vE: (94)
2o

Tiép theo ta ap dung diéu kién cho su ndi ctia miéng phao

P30 = po1 (95)
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trong d6 v1 la th€ tich cua phan phao chim trong nudc. Thay phwong trinh nay vao
(94) ta thu dwoc

Vi=Va+ s

Nhu vay, thé tich nuwdc bi chiém chd bdi cuc nude d4 ding bang tong thé tich ctia
nwéce thu dwoc do nuwde da tan va thé tich bi chiém chd béi phan chim ctia miéng
phao ndi. Cho nén trong truong hop nay muc nude van giit nguyén khong dai.

HS A: Vay néu cuc nudc da chi chita mot cai bot khi thay cho miéng phao thi sao
thua thay?

GV: Sau khi nudc d4 tan, cai bot khi nay sé duoc giai phéng. C6 thé dé dang thay
rang muc nudc trong binh sé bang y nhw triede khi nwde da tan. Tém lai, vi du véi
cai bot khi trong cuc nudc da tuwong tu voi vi du miéng phao.

HS A: Em thay r6i, nhiing cau hoéi va bai tap kha li tht c¢é thé duoc nghi ra dwa trén
nguyeén li Archimedes.

GV: That dang tiéc, mdt s6 thi sinh khong cht y cho 1am t6i nguyén li nay khi chuan
bi budc vao nhitng ki thi vat Ii.

Chung ta hay xét vi du sau day. Mot bén dia cia mot cai can mang mot cai binh
chita nudce va dia can bén kia mang mot cai can cung mot vat nang treo bén dudi no.
Hai dia can nam can bang (Hinh 68a). Sau d6 nguoi ta xoay cai can sao cho vat ning
treo dwdi né hoan toan ngap chim trong nuwdc. RS rang trang thai can bang da bi
nhiéu vi bén dia can c6 cai can da tro nén nhe hon (Hinh 68b). Héi phai thém mot
vat ndng bao nhiéu vao dia can c6 céi can dé 13y lai sit can bang?

HS A: Vat nang chim chiu tac dung cua lyc ndi b:?mg trong lwong cua khoi nwdce bi
chiém chd boi vat chim (chting ta ki hiéu phan trong lwong nudc nay 1a P). Nhuw vay,
délay lai su can béng, can dat 1én dia can bén cai can mot vat nang trong luong P.

GV: Em sai roi. Em sé€ 1am t6t néu nhd lai dinh luat III Newton. Theo dinh luat nay,
ltrc ma nudce trong binh tac dung lén vat chim dang bﬁmg liec do vat chim tac dung
1én nude theo hudng nguoc lai. Nhu vay, khi trong lugng ctia dia can bén céi can
giam, thi trong leong ctia dia cAn bén cai binh ting. Do d6, d¢ 14y lai su can bang,
phai thém vao dia can bén cédi can mdt vat nang 2P.

HS A: Em khong hiéu 1am su Ii giai ctia thay. Xét cho clng thi tuong tac ctia vat
chim va nuéc khong thé nao giéng véi tuong tac ctia hai vat trong co hoc duoc.
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(a)

Hinh 68

GV: Pham vi ap dung ctua dinh luat III
Newton khong chi han ché véi co hoc.
Phat biéu “véi mdi tac dung c6 mot
phan tac dung nguoc chiéu va bang vé
d6 16n” dang cho nhiéu loai tuong tac.
Tuy nhién, ching ta c¢6 thé ap dung
mot hudng li giai khac trong truong
hop ctia chiing ta, mdt hueéng ma chac
chén cac em sé khong phan d6i nita. Ta
hay xem cdi can ¢6 vat nang va cai binh
cé nuede la bd phan cua mot hé cé trong
long toan phan hién nhién bang tong
trong luong cua dia can bén trai va
trong luwong cta dia can bén phai.
Trong lwgng toan phan cta hé sé
khong dodi do sy twong tac gitta nhitng
bd phan ctia n6é véi nhau. Vi thé, néu

hé qua cta sy twong tac la trong lwong cta dia can bén phai giam di P, thi trong
lwong ctia dia can bén trai cling phai ting 1én mot luong bang nhu vay (P). Do d6,
sau khi vat nang chim trong binh nudc, d¢ chénh léch trong luong cua dia can bén

trai va bén phai sé la 2P.

Bai tap

38. Mot cai binh hinh try, ¢ tiét dién S, chta day nudc trong d6 c6 ndi mot cuc nude
da chira mot qua cau chi bén trong. Thé tich ctia cuc nuwdc da va qua cau chila V va
1/20 thé tich nay ndm phia trén muc nwéc. Hoi muc nwde trong binh sé& giam dén
vach nao sau khi cuc nwdc da tan hét? Khai lugng riéng cua nudc, nude da va chi gia

st la da biét.
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§17. Trong phi thuyén  GV: Nguyén 1i Archimedes c6 ding
trong mot phi thuyén vii tru khi n6 o

vu tru nguyen 11 trang thai khong trong luong khong?

Archimedes C() dﬁng HS A: Em nghi khong dung dau. Ban

A chat ctia nguyén 1li Archimedes la do ti
khong? trong khac nhau ctia vat va caa chat long
(tdt nhién, vai thé tich bﬁmg nhau), luong
cong khac nhau can thiét d€ nang ching
1én cling mdt d cao. O trang thai khong
trong lwong, khong c6 su khac biét &
nhing lwong cong nay bdi vi cong can
thiét dé nang mot vat va cong can thiét
dé nang mot khai chat long co thé tich
bang nhu vay la bang khong.

Ta co6 thé di tdi két luan giong nhue vay néu chung ta xét 4p sudt cua chat 1ong tac
dung 1én mot vat dim trong né vi luc n6i la do sw chénh 1éch ap suat tac dung lén
mit trén va mit dwdi cta vat. O trang thai khong trong luong, su chénh léch ap suét
nay khéng con va, cling véi nd, liec ndi ciing bién mat. Em c6 thé néi thém rang 6
trang thai khong trong luwong khong ¢ sy khac biét gitra “trén” va “dwdi” va vi thé
khong thé xac dinh mét nao cua vat la mdt trén, mat nao la mat dudi.

Nhu vay, o trang thai khong trong luong, khong o lwc néi tac dung lén mot vat dim
trong mot chat 1ong. Diéu nay c6 nghia la nguyén li Archimedes khong dang cho
mot treong hop nhu thé.

HS B: T6i khong dong y véi két luan cudi cing cia HS A. Téi cam doan rang
nguyén li Archimedes la dung d6i vdi trang thai khong trong luwong. Ching ta hay li
giai than trong hon nhé. Chiing ta sé khong tién thang vao trang thai khong trong
long, ma bat dau véi mot thang may dang chuyén dong véi mot gia tdc a nhat dinh
cung chiéu véi gia tdc trong truong g. Gia st a < g. Ta dé dang thdy rang trong
treong hop da cho, mot vat dim trong mot chat 16ng sé chiu tac dung cua lwc noi

F=po(g—a)V (96)

va trong lwong cta phan chat long c6 thé tich bi vat chiém chd ciing 1a pu(g — a)V.
Nhu vay, luc ndi van bang trong luong ctia phan chat 1ong bi vat chiém chd, tic la
nguyén li Archimedes van ding. Tiép theo, chiing ta sé tir tl ting gia tdc 4, tién dén
gia tri g. Theo phuong trinh (96), luc ndi sé giam dan, nhung dong thoi va theo kiéu
gidng hét nhu vay, trong luong ctia khdi chat 1ong bang thé tich ctia vat ciing sé
giam. No6i cach khac, khi gia tdc a tién dén gia toc g, nguyén li Archimedes sé tiép
tuc dung. Tai gidi han a = ¢, mot trang thai khong trong luwong duoc thiét lap. Tai
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day, luc nGi bang khong, va trong lwong ctia phan chat 1ong bi chiém chd ciing bang
khong. Nhu vay, chang c6 gi ngin ching ta phat biéu rang nguyén 1i Archimedes
cling dang dodi voi trang thai khong trong luwgng. Toi mudn minh hoa cho lap luan
ctia minh bang vi du sau day. Ta hdy gia stt ¢6 mot miéng phao néi trong mot binh
chita nudce. Theo phuong trinh (95), ti s6 ctia thé tich miéng phao bi chim trong nudc
va tong thé tich ctia miéng phao la bang ti s8 ctia ti trong ctia miéng phao va ti trong
cua nudc. Tiec la

Wb (97)

V. P
Tiép theo, chling ta gia st cai binh nay nam trong mot thang mdy va thang may bat
dau di xudng véi mot gia tdc a nhat dinh. Vi chuyén dong nay khong lam thay doi ti
trong cia miéng phao va ctia nudc, nén phuong trinh (97) van dang. Néi cach khéc,
trong chuyén dong co gia toc ctia thang may, vi tri cia miéng phao so véi muc nude
van giéng nhu trong treong hop khong cé gia toc. RS rang diéu kién nay sé khong
thay doi trong treong hop gidi han khi a = ¢ va chung ta di tdi trang thai khong
trong lwong. Nhu vay, vi tri cia miéng phao so véi muc nuwdc, duoc xac dinh boi
nguyén li Archimedes, hda ra la doc lap voi gia tdc ctia thang may. Trong truong
hop nay, khong c6 s khéc biét nao gitra c6 hay khong co trong lwong.
GV: T6i phai néi rang 1ap luan ctia ca hai em déu chit ché. Tuy nhién, toi phai tén
thanh véi HS A: nguyén li Archimedes khong dting ddi véi trang théi khong trong
lwong.

HS B: Nhung thay phai bac bé phan chirng minh ctia em.

GV: D¢ chinh la cdi toi sé lam. Lap luén cua em dua trén hai diém chinh. Thi nhat
la v6i gia t6c a < g mot vat ndi trong chat 16ng theo kiéu hoan toan tuan theo nguyén
li Archimedes. Thi hai 1a phat bidu nay phai van ddng trong trieong hop gisi han
khi a = g, tirc la khi dat t6i trang thai khong trong luwong. Toi khong phan d6i diém
thit nhat, nhung to6i khong tan thanh diém thi hai.

HS B: Nhung thay khong thé phti nhan rang miéng phao van & vi tri gidng nhu cii
khi ¢ trang thai khong trong luwong! Va vi tri cia né dwgc xac dinh truc tiép ti
nguyén li Archimedes.

GV: Vang, ding thé. Miéng phao that su van & nguyén vi tri cii khi ¢ trang thai
khong trong luong. Tuy nhién, ¢ trang thai nay vi tri ctia nd so v6i mat chat long
khong con la hé qua cta nguyén li Archimedes nita. Hay 1dy tay em dim né sau vao
trong nudc va no sé lo limng tai do sdu ma em da dim né. Mat khac, chi can c6 mot
chénh léch (¢ — a) nho nhat thdi, miéng phao sé troi 1én bé mat va noi ¢ vi tri duoc
xac dinh boi nguyén li Archimedes. Nhu vay, c6 mot s khac biét co ban gitra sy
khong trong luong va sy ¢6 mat cua mot trong lwong khong dang ké. Noi cach khac,
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khi tién téi trang thai khong trong luong, tai “thoi khac cudi cing” xay ra mot su
thay doi dot ngdt, hay nhay vot, lam thay doi dinh tinh toan b tinh hudng.

HS B: Nhung su nhay vot nay la do cai gi gay ra? Ttt dau ma cdé n6? Theo lap luan
cua em, gia tOc a tién tron veé gid tri gia toc g.

GV: Su nhay vot nay lién quan dén thuec té 1a tai 4 = ¢ xudt hién mot sw d6i xing
nhat dinh: sy khéc biét gitta “trén” va “dwdi” bién mat dot ngot giong nhu HS A da
néi. Néu hiéu (¢ - a) 1a v6 cung nhé, nhung van khac khong, thi tinh huéng c6 mot
chiéu “hudng lén” rd rang. Chinh theo hudng nay luc ndi tac dung. Tuy nhién, tai a
= ¢, hudng nay bién mat, va tat ca cac hudng la twong dwong nhau vé mat vat li. Do
la cai t6i mudn noi khi dung tir nhay vot. Sy bién mat hay xuat hién cua sw d6i xting
ludn xay ra véi mot bude nhay vot.
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~ A GV: Mot trong nhitng cau hoi thwong
§18' Thuyet dong hOC gdp trong dé thi la: nhiing nguyén li co

phﬁn t&r cua Vﬁt Chﬁ,t ban cta thuyét ddong hoc phéan tir vat
chat la gi? Cac em tra 16i cau hoi nay nhu
thé nao?
HS A: Em sé& nhac t6i hai nguyén li co
ban. Tht nhat la tat ca moi vat dwoc cau
tao tit nhitng phan tt, va thit hai la cac
phan t@ & trong mot trang thai chuyén
dong nhiét hdn loan.

GV: Cau tra 10i ctia em rat tiéu biéu: stic tich va khong day du cho lam. T6i dé'y thay
hoc sinh thuong tra 101 1ap li€ém & cau hoi nay. No6i chung, ho khong biét nén ndi cai
gl vé nhitng nguyén 1i co ban cua thuyét dong hoc phan tk, va giai thich né véi vai
ba nhan xét chung chung. Trong phan nay, t6i cam thady thuyét dong hoc phan tk
vat chat nén duoc ban ki ludng hon. Tdi sé bat dau véi viéc nhac lai nhitng nguyén
li ctia li thuyét nay co6 thé xem la nhiing nguyén li co ban.
1. Vat chat c¢6 cau trac dang “hat”: né gom cac phan ti (hay nguyén ti). Mot phan
tir gram cua mot chat chira Na = 6 x 102 phan tir bat chap trang théi vat li ctia chat
(s6 Na duoc goi la s Avogadro).
2. Cac phan t& cia mot chat ¢ trong trang thai chuyén dong nhiét khong ngiing.
3. Ban chét cua chuyén dong nhiét ctia cac phan t&¢ phu thudc vao ban chét cua
twong tac cua chung va thay doi khi chat chuyén tir mot trang thai nay sang trang
thai khac.
4. Mtrc d6 chuyén dong nhiét ctia cac phan tir phu thudc vao mac d néng caa vat
d6, déc trung boi nhiét do tuyét ddi T. Li thuyét chitng minh rang nang luong trung
binh e ctia mot phan tk ti 1€ thuan vdi nhiét do T. Nhu vay, chéng han, d6i véi cac
phan t& don nguyeén tu:
3
e=2kT (98)
2

trong d6 k =1,38 x 1023]/d6 1a mdt hang s8 vat Ii goi 1a hiang sd Boltzmann.
5. Theo quan diém cua thuyét ddng hoc phan t&t, ndng luwgng toan phan E ciia mot
vat la tong cua nhiing s6 hang sau

E=E+E+U (99)
Trong do6 Ex 1a dong ndng ctia vat xem nhu mot tong thé, Ey la thé nang cua vat xem
nhu mot tdng thé trong mot treong ngoai nhét dinh, va U la nang luong di cung véi
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chuyén dong nhiét cta cac phan t cua vat. Nang luong U dwoc goi 1a ndi nang cua
vat. Tinh gop ca ndi nang khi xi li si can bang nang liong 1a mot didc diém ndi bat
cua thuyét dong hoc phan tu.

HS B: Chting em thuong nghi rang phan tr gram va s6 Avogadro la thudc vé héa

hoc.

GV: Dung vay, d6 1a nguyén do khién hoc sinh du thi vat li theong khong biét phan
tee gram 1a gi, va nhu mot quy luat, ludn xem sd Avogadro chi lién quan véi chat khi.
Hay nhé rang: phan ti gram 1a s6 gram ctia mot chat bang vé con s véi trong luong
phan tt ctia né (va khdng c6 nghia la trong lwong phan ttr dugc biéu dién theo gram,
nhu mot s§ hoc sinh néi); nguyén tix gram 1a s§ gram ctia mot chat bang vé con sd
véi trong luong nguyén tit ctia nd; va s6 Avogadro la s6 phan ti trong mot phan ti
gram (hay s0 nguyén tt trong mot nguyén tir gram) ctia mot chat bat ki, bat ké trang

thai vat li caa no.

T6i mudn néi rang s6 Avogadro 1a mot loai ciu ndi gitta dic trung vi mo va déc
trung vi mo ctia mot chat. Nhuw vay, vi dy, sit dung s6 Avogadro, cac em cé thé biéu
dién mot dac trung vi mo ctia mot chat nhwe khoang cach trung binh gitta cac phan
ti (hay nguyén tt) cia n6 theo mat d¢/ti trong va trong lwong phan ti (hay nguyén
ttr). Chang han, ta hay xét chat ran sat. Ti trong ctia né la p = 7,8 g/cm3 va trong
leong nguyén tit A = 56. Chung ta tim khoang cach trung binh gitta cdc nguyén t
trong sat. Chting ta sé lam nhuw sau: trong A gram sat c6 N4 nguyén ttt, vay trong 1 g
sat phai c6 Na/A nguyén tir. Suy ra trong 1 cm?® cé p Na/A nguyén tx. Nhu vay mdi
nguyén ti sat di cing véi mot thé tich A/(pNa) cm?. Khoang cach trung binh gifta

cac nguyén tr xdp xi bang can bac ba cua thé tich nay

x;i/ I;\l] =§/78 566><1023 cm=2x10%cm
PN, O X

HS B: Ngay trudc phan nay thay c6 noéi ban chét cua chuyén dong nhiét cua céc
phan t phu thudc vao tuwong tac lién phan ti va bi bién d6i ltuc chuyén tir trang thai

nay sang trang thai khac. Xin thay hay giang rd hon phan nay.

GV: Mot cach dinh tinh, twong tac cua hai phan t& ¢6 thé mo ta bé“mg dwong cong
minh hoa trén Hinh 69. Duong cong nay biéu dién sy phu thudc cta thé ning E;
ctia twong tac gitta hai phan tit vao khoang cach gitta hai tdim cta ching. O mot

khoang cach du 16n gitra cac phan tt, duong cong Ep(r) tién tiém can vé khong, tic
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la cac phan tir khong con tuong tac nita. Khi cac phan t tién dén gan nhau hon,
duong cong Ey(r) udn xudng dwdi. Sau do, khi hai phan tee ¢ du gan nhau, cac phan
tt bat dau ddy nhau ra va dwong cong E,(r) udn trd 1én va tiép tuc ting (lwc ddy nay
c6 nghia la cac phan t¢ khong thé tu do di xuyén qua nhau). Nhu c6 thé thay,

duong cong Ey(r) c6 mot cuc ti€u dac trung.
HS B: Phan nang luong am c6 nghia la gi?

GV: Nhu ching ta biét, nang luong cd thé duoc do tir mot gia tri bat ki nao do. Vi
dy, ching ta cé thé do thé nang ciia mot hon da tir mat dat & noi da cho, hodc ching
ta ¢ thé do nd tir muc nudc bién, khong cd sy khac biét nao. Trong truong hop da
cho, diém khong tuong Gng véi nang luong twong tac cua hai phan tir cach nhau
mot khoang 16n v6 han. Do d6, nang leong am cta cac phan tit c6 nghia la né trong
mot trang thai lién két (lién két véi phan tie khac). D€ “giai phong” phan t nay, can
cap mot nang lwgng nhat dinh cho né d€ lam tang nang luong ctia phan ti dén mic
zero. Gid st phan t¢ c6 mot nang luong am e: (xem Hinh 69). R6 rang tir duong
cong la trong treong hop nay phan tie d6 khong thé di xa ra khoi lang giéng ctia no
hon diém B hodc dén gan hon diém A. No6i cach khéac, phan ti d6 sé dao dong gitra
diém A va diém B trong truong ctia phan ti lan can (chinh xac hon, sé ¢ sy dao
dong twong ddi ctia hai phan tir tao nén mot hé lién két).

Trong mot chét khi, cac phéan tr & cach nhau
trung binh xa hon nhiéu nén c6 thé xem chiung ¥
thuc t&€ la khong tuong tac. Mdi phan ti
chuyén dong tuw do, vdi cac va cham tuwong doi

hiém xay ra. Mdi phan ttr tham gia vao ba loai

chuyén dong: tinh ti€n, quay (phan te quay

xung quanh truc riéng cta no) va dao dong

(cac nguyén tir trong phan tt dao dong xung

quanh nhau). Néu mét phan t 1a don nguyén
ttr thi no sé chi c6 chuyén dong tinh tién. Hinh 69

Trong mot tinh thé, cac phan tr 6 gan nhau dén mtc chiing tao nén mot hé lién két.
Trong trudong hop nay, mdi phan ti dao dong trong truong luc chung nao dé thiét
1ap bdi su twong tac cua toan bd tap thé cac phan ti. Tiéu biéu cho mét tinh thé dwdi

dang hé lién két chung ctia cac phan tr 1a sy ton tai cia mot cau tric ba chiéu 6 trat
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tw - mang tinh thé. Cac nat mang la vi tri can béng ctia cac phan ti doc lap. Cac
phan t& thuc hién nhitng chuyén dong dao dong phtic tap ctia chung xung quanh
nhiing vi tri nay. Nén luu y rang trong mot s§ truong hop khi cac phan tir tao nén
mot tinh thé, ching tiép tuc duy tri tinh ca 1é cta chung dén mot chirng muec nao do.
Trong nhitng treong hop nay, cé su khac biét gitta s dao dong cua phan ti trong
treong cua tinh thé va sy dao ddng cta cac nguyén tir trong nhiing phan ti riéng lé.
Hién tuong nay xay ra khi nang luong lién két cua cac nguyén ti trong phan tt cao
hon nang luong lién két cua chinh cac phan ti trong mang tinh thé. Tuy nhién,
trong da s6 truong hop, cac phan tit khong gitr duoc tinh ca 1é cua ching khi hinh
thanh nén tinh thé nén tinh thé hda ra dwoc cau tao bodi nhiing nguyén tee doc lap,
cht khoéng phai nhitng phan tie doc 1ap. O day, roé rang khdng c6 sw dao dong nodi
phan t, ma chi c6 sy dao dong ctia cac nguyén ti trong treong cta tinh thé. Nhuw
vay, day la luong thong tin tdi thiéu ma cac thi sinh phai c6 vé chuyén dong nhiét
nguyén tr va phan tr trong vat chat. Thong thuong, khi ndi vé ban chét ctia chuyén
dong nhiét trong vat chat, cac thi sinh khong néi duwoc gi nhiéu hon ngoai cau
“chuyén ddng hon loan”, tit d6 nham 6 1ap 1iém sy thiéu kién thikc chi tiét hon cta

chuyén dong nhiét.

HS B: Nhung thay chua ndi gi vé ban chat ctia chuyén dong nhiét cuia cac phan tk

trong chat long.

GV: Chuyén dong nhiét trong chat 1ong thi rac r&i hon trong nhitng chat khac. Hanh
trang ctia chat 1ong nam lung chiing gitta chat khi va tinh thé, cing véi su tuong tac
hat manh 1a mét mirc d¢ mat trat tw dang ké trong cau truc cua nd. Cai khé khi tinh
toan voi tinh thé, c6 su twong tac manh cta cac hat, phan 16n dwgc bu lai boi su ton
tai cia mot cau truc 6 trat ty - mang tinh thé. Cai khoé khi tinh toan véi chat khi, ¢
vi tri hdn loan ctia cac hat, dwgc bu lai bdi sy hoan toan Véng mat ctia teong tac hat.
Tuy nhién, & chat 16ng, ca hai cai khé vira néi déu khong cé yéu t6 nao bu lai. C6 thé
néi rang trong mot chat 1éng cac phan ti hoan toan gitt dwoc tinh ca 1é ctia ching.
Trong chat 1éng ¢ sw da dang cta cac hinh thai chuyén dong: sw doi chd cta cac
phan t, chuyén déng quay cua ching, dao dong ctia cac nguyén tir trong cac phan
tkt, va dao dong cua cac phan t trong truong ctia nhitng phan tt lan can. Cai té
nhat 1a toan bo nhitng loai chuyén ddng nay, néi dai khai, khong thé dwoc xem xét

riéng vi ¢d sy anh hwong twong ho manh cta cac chuyén dong.
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HS B: Em khong thé hiéu chuyén dong tinh tién ctia phan tt c6 thé két hop nhw thé

nao vdi chuyén dong quay cta no trong treong ctia nhitng phan tt lan can.

GV: Cac md hinh khac nhau da dwoc nghi ra trong dé nguoi ta da nd luc két hop
nhtng chuyén dong nay. Vi duy, trong mot mo hinh, ngwoi ta gia st phan ti hanh x
nhu sau: n6 dao ddng trong mot khoang thoi gian nhat dinh trong truong tao boi
nhitng ldng giéng ctia nd, sau d6 né nhay dén chd khéc, dao dong trong nhiing 1an
can mai nay, roi tiép tuc nhay, ci thé. Mot md hinh nhw vay duoc goi 1a “mo hinh
khuéch tan-nhay”.

HS B: Duong nhu d6 chinh la cach cac phan ti khuéch tan trong tinh thé.

GV: Em néi dung. Chi nén nhd 1a trong tinh thé qué trinh nay dién ra cham hon:
nhiing budc nhay sang mot moi treong maoi xay ra hi€m hon nhiéu. Con ton tai mot
md hinh khéac theo d6 mot phan ti trong chat 1ong hanh xt nhu sau: né dao dong
xung quanh nhitng lan can cta nd va toan bd moi truong chuyén dong ém xudi
(“tr6i”) trong khong gian va tir tir bién dang. Day dwoc goi la “m6 hinh khuéch tan

lién tuc”.

HS B: Thay néi rang chat 1ong chiém mot vi tri lung chiing gifta tinh thé va chat khi.

Vay no gan vodi chat nao hon?
GV: Em nghi sao?
HS B: Theo em thay thi chat long gan véi chat khi hon.

GV: Tuy nhién, trén thuc t&, chat long gidng véi tinh thé hon. Diéu nay dé nhan
thdy boi su twong duong ti trong, nhiét dung riéng va hé s6 no khoi cua chang.
Nguoi ta cling biét rang nhiét néng chay thi nhé hon nhiéu so véi nhiét héa hoi.
Toan bd nhitng thue té nay la bang ching ctia sy twong dong thay 16 gitta luc lién
két lién phan t& trong tinh thé va trong chat long. Mot hé qua khac cua sy tuwong
dong nay la sy ton tai ctia nhitng bo phan sap xép trat tu 6 cac nguyén tit cia mot
chat long. Hién tuong nay, goi la “trat tu gan”, da duoc xac nhan trong cac thi

nghiém tan xa tia X.
HS B: Y thay mudn néi gi véi khai niém trat te gan?
GV: Trat tu gan 1a sy sap x&p co trat tw ctia mot s6 nhat dinh nhitng lang giéng gan

nhdt xung quanh mot nguyén tir (hay phan tit) dugc chon tuy y nao d6. Trai voi &
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tinh thé, su sap xép co trat tw nay ddi voi nguyén ti da chon bi nhiéu khi chdng ta
tién ra xa no, va khong dan dén sy hinh thanh ctia mang tinh thé. Tuy nhién, 6 cy li
ngan, n6 kha giong vdi su sap x€p cua cac nguyén tir cia mot chat cho trudc & pha

ran. C6 thé so sanh no vdi trat tu gan biéu dien ¢ Hinh 70b.

Su twong tw gifta chat long va tinh thé dan téi khai niém “gia két tinh” & cac chat

long.

Hinh 70

HS B: Nhung trong mot truong hop nhu vay, rd rang cd thé xit Ii chat 1ong bang su

twong ty vai tinh thé.

GV: Toéi luu y em khong nén st dung sai khai niém gia-két tinh ctia chat long va gan
cho né qua nhiéu quan trong. Trudc tién, em phai nhé trong dau rang trang thai
long twong tng véi mot ngudng rong nhiét do, va cac tinh chat déng luc hoc cau
truc cua chdt 1ong khong giong nhau (hay du 1a gan giong nhau) trong toan ngudng
nhiét do nay. O gan trang thai t6i han, mot chat 1ong rd rang sé mat hét moi sw
tuong dong véi chat ran va tir tit chuyén sang pha khi. Nhw vay, khéi niém gia-két
tinh cua cac chat long chi cd thé thoa man ¢ dau d6 gan diém néng chay, néu co.
Thtt hai, ban chat ctia twong tac lién phan t& & chat 1ong nay khéc véi & chat 1ong kia.
Do d6, khai niém gia-két tinh khong thich hgp nhu nhau cho tét ca cac chat long. Vi
dy, nguoi ta thady nwdce la mot chat long gia-két tinh hon cac kim loai nong chay, va

diéu nay li gidi nhiéu tinh chat dadc biét cua n6 (xem §19).

HS B: Gio thi em méi thdy khong hé ¢ mdt biic tranh don gian cuia chuyén dong

nhiét cia cac phan ti trong mot chat 1ong.

GV: Em ndi rat dang. Chi nhitng treong hop cuec d6 médi tuwong d6i don gian.

Nhitng truong hop trung gian thi luén ludn phtc tap.
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HS A: Yéu cau cua dé thi vat li dau vao thuong hoi vé co sé cua thuyét dong hoc

phan ti vat chat. RO rang nguoi ta nén noi vé chuyén dong Brown.

GV: Vang, chuyén dong Brown la bang ching thuc nghiém ndi bat chitng minh
nhiing nguyén li co ban ctaa thuyét dong hoc phan tx. Nhung, em c6 biét chuyén

dong Brown that si la gi khong?
HS A: NGO la chuyén dong nhiét ctia cac phan ta.

GV: Em lam r6i; chuyén dong Brown c6 thé duoc quan sat véi kinh hién vi binh
thuong ma! N6 1a chuyén dong ctia nhitng hat vat chat riéng 1é bi ban pha boi
chuyén dong ctia cac phan t&¢ moi truong trong chuyén dong nhiét cua ching. Tw
goc nhin phan t, nhitng hat nay la nhitng vat vi mo. Tuy nhién, xét theo chuan
thong thuong thi chiing cuee ki nho. La mot hé qua ctia nhitng va cham ngau nhién
khong duwoc bl cta chung véi cac phan ti, cac hat Brown chuyén dong lién tuc theo
kiéu lung tung va nhw vay di chuyén khap trong mdi truong, d6 thuong 1a mot loai
chat long nao do.

HS B: Nhung tai sao nhitng hat Brown phai nho nhw
) thé? Tai sao ching ta khong quan sat chuyén dong
Brown véi nhiing hat vat chat thich hgp nhuw 14 tra

trong mot coc tra?

GV: C6 hai nguyén do cho diéu nay. Th nhat, s0
lwong va cham ctia cac phan tir voi bé mat caa mot hat
ti 1¢ v6i dién tich bé mat cua hat d6; khoi lugng cua hat

ti 1 vé6i thé tich ctua né. Nhu vay, véi sy tang kich ¢& R

cua mot hat, thi s6 lwgng va cham cta cac phan t véi

bé mat ctia né tang ti 1& véi R%, con khéi lwong ctia hat
bi dich chd boi va cham ti 1é véi R3. Do d6, khi hat tang

kich ¢& thi cang kho cho cac phan tr ddy chung ra xung quanh hon. b€ lam r6 van

Hinh 71

dé nay, toi vé hai duong cong trén Hinh 71: y = R? va y = R%. C4c em c6 thé dé dang
thdy rang lién hé binh phuong 1an 4t & nhiing gia tri nho cta R va lién hé 1ap
phuong thi 1dn at ¢ nhiing gia tri 16n. Diéu nay c6 nghia la nhitng hiéu ¢ing bé mat

chiém wu thé ¢ nhiing gia tri nho ctia R va thé tich chiém wu thé€ ¢ nhiing gia tri 16n.
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Th hai, chuyén dong Brown phai la rat nho vi va cham ctia n6 véi cac phan tu la
khong dwgc bu lai, tic 1a sO lugng va cham tir phia bén trai va phia bén phai trong
mot don vi thoi gian vé thuce chat phai khac nhau. Nhung ti s6 gitta 6 chénh léch s

lwgng va cham nay véi toan bd sd va cham s€ cang 16n néu bé mat ctia hat cang nho.

HS A: Con nhitng thuc t€ nao khac chitng minh cho thuyét dong hoc phan t& ma

chung ta mudn biét?

GV: Minh chitng rat tot ctia thuyét dong hoc phan t 1a s 4p dung thanh cong ctia
no trong viéc giai thich nhiéu hién tuwong vat li. Vi dy, ching ta c6 thé dwa ra 10i giai
thich cho 4p sudt ciia mot chat khi 1én thanh binh chita né. Ap suat p la thanh phan
phap tuyén cta lyc F tac dung 1én mot don vi dién tich thanh binh. Vi

Av A (mv)

F=m—=
At At

(100)

nén dé tinh 4p suat, ta phai xac dinh dong luwong da truyén cho mét don vi dién tich
thanh binh trong mot don vi thoi gian do nhitng phan tir chat khi va dap vao thanh
binh.

Gia st mdt phan tit khéi lwong m dang chuyén ddng vudng gdc véi mot thanh binh
voi mot van tdc v. Do su va cham dan hoi véi thanh binh, phan ti dao chiéu chuyén
ddng cua no va bay ra xa thanh binh v6i mét van téc v. B bién thién dong luong
ctia phan tr bang A(mv) = mAv = 2mv. Dong lwong nay dugc truyén cho thanh binh.
Dé cho don gian, chiing ta sé gia st rang tat ca cac phan tit cia chat khi d6 cé cting
van tdc v va sau chiéu chuyén dong theo ba truc toa d6 la nhu nhau (gia st thanh
binh vudng géc véi mot trong ba truc nay). Tiép theo, chung ta sé xét rang trong mot
don vi thoi gian thi chi c6 nhitng phan t di tdi thanh binh cach né mot khoang nho
hon v va c¢6 van toc hudng vé phia thanh binh. Vi mét don vi thé tich ctaa chat khi

chita N/V phan t&, nén trong moét don vi thoi gian ¢6 %(N /V)vphéan tir di t6i mot

don vi dién tich ctia thanh binh. Vi mbi phan ti trong s6 nay truyén mot dong luong

2mv, nén két qua cta nhitng va cham nay l1a mdi don vi dién tich ctia thanh binh
nhan moét dong leong bang 2mvé(N /V')v. Theo phuong trinh (100), day chinh la 4p

suat p can tim. Nhw vay
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2N
P 3V 2

(101)

Theo phuong trinh (98), ta c6 thé thay ning lwong ctia phan ti mv?/2 bang dai luong

%kT . Nhu vay, phuong trinh (101) ¢6 thé duoc viét lai la

pV = NkT (102)

Luu y rang két qua nay thu duoc boi si don gian héa hop 1i ctia bai toan (chang han,
ta gia st rang cdc phan ti cta chat khi d6 chuyén dong véi ciing mot van tdc). Tuy
nhién, 1 thuyét cho thdy rang két qua nay hoan toan khép véi két qua thu duoc khi

xtr li van d&é mot cach chit ché.

Phuong trinh (102) da dwoc xac nhan boi nhitng phép do truc tiép. N6 la bang
chitng tSt ctia tinh dtng dan ctia cac khai niém ctia thuyét dong hoc phan tir da st

dung khi suy luan ra phuong trinh (102).

Bay gio chiing ta sé noi sang van dé bay hoi va sbi ctia cac chét 1ong trén co so cac

khai niém dong hoc phan tir. Cac em giai thich nhw thé nao vé hién twong bay hoi?

HS A: Nhitng phan ttt nhanh nhét ctia chat long chién thang luc hit ctia nhitng
phan ti khac va bay ra khoi chat 1ong.

GV: Nhitng yéu t6 nao lam tdng ceong bay hoi?

HS A: Tht nhat, sy tang dién tich mat thoang cta chét 16ng, va thit hai, dun néng
chat long.

GV: Nén nhé ring su bay hoi la mot qua trinh hai chiéu: trong khi mot s& phan tt
roi khoi chat 16ng, thi mot s& phan tir khac trd lai voi nd. Sy bay hoi sé hiéu qua hon
khi ti s6 cua cac phan tt roi khoi va cac phan tie di vao 16n hon. Bun néng chat long
va tang dién tich mdt thodng ctia né lam tang suw thoat cua cac phan tt ra khoi chat
long. Bong thoi, cd nhitng yéu td khac c6 thé lam giam s tro lai ctia cdc phan tr vao
chat 16ng. Vi du, néu co gid thdi trén bé mat chat 1ong, thi nhitng phan ti vita méi
thoat ra dwoc mang di xa, do d6 lam giam xac suat tro lai ctia chiing. D6 la nguyén

nhan vi sao quan ao wdt kho nhanh hon khi troi ¢6 gio.
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Néu su thoat ra cua cac phan ti tir phia chat 1ong va su trd lai cua ching bu du cho
nhau, thi mot trang théi can bang dong dugc thiét 1ap, va hoi phia trén chat 1ong trd
nén bao hoa. Trong mot s6 treong hop, viéc lam cham qua trinh bay hoi 1a ¢6 lgi. D&
tranh s kho nhanh ctia banh mi, né dwoc gitt trong boc kin. Boc nay lam can tro sy
thoat ra cua nhitng phan t bay hoi, va mot 16p hoi bao hoa hinh thanh phia trén bé
mdt cua banh mji, can khong cho nudc ti€p tuc bay hoi khoi banh mi.

Bay gio cac em hay giai thich qua trinh soi.
HS A: Qua trinh sdi gidng nhu su bay hoi, nhung dién ra manh hon.

GV: Toéi khong thich dinh nghia cia em vé qua trinh sbi chut nao hét. Toéi mudn
nhac rang nhiéu thi sinh khong hiéu ban chat ctia qua trinh nay. Khi mot chat long
dugc dun nong, thi tinh tan cua nhitng chdt khi ma né chira giam di. Do d6, cac bot
khi hinh thanh bén trong chat long (dwdi day va trén thanh binh). Sy bay hoi xay ra
& nhing cai bot nay, ching tré nén chira day hoi bao hoa, c6 4p suat tang theo nhiét
dd cua chat long. O mdt nhiét dd nhat dinh, ap sudt cua hoi bao hoa bén trong cai
bot tré nén bang véi ap sudt tac dung 1én cai bot tir phia bén ngoai (4p suat nay bang
ap suat khi quyén cdng véi ap sudt ctia 16p nudc phia trén cai bot). Bat dau véi thoi
diém nay, nhitng cdi bot ndi nhanh 1én bé mdt va chat 1ong so6i. Nhu cac em c¢6 thé
thdy, su sdi ctia chat 1ong khac vé co ban véi sy bay hoi. Luu ¥ rang su bay hoi xay
ra 0 nhiét d6 bat ki, con sy s6i xay ra & mot nhiét d6 xac dinh goi 1a diém so6i. Toi
mudn nhic nhé cic em rang néu qua trinh sdi da bat dau, thi nhiét do ctia chat long
khong thé ting thém, cho du chiing ta tiép tuc dun né 1én bao lau. Nhiét d6 van gitt

nguyén ¢ diém soi cho dén khi toan bd chat long da soi hét.

RG rang tir phan thao luan 6 trén 1a diém s6i cia mot chat long giam khi 4p suét bén
ngoai giam. O day, ching ta hay xét bai todn sau. M§t cdi phich chita mgt lwgng nho
nwdc 6 nhigt do phong. Chiing ta bat diu bom khong khi & phia trén niwedc ra khéi cdi phich

bang mét cdi bom chin khong. Diéu gi sé xdy ra vdi nwedc?

HS A: Khi khong khi dwgc bom ra thi ap sudt trong cai phich sé giam va diém soi sé

giam. Khi n6 giam téi nhiét d6 phong thi nudc sé bat dau sdi.
GV: Liéu nuwdc c6 thé dong ddc thay vi sdi hay khong?

HS A: Em khong biét. Em nghi 1a khong thé.
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GV: Tat ca phu thudc vao t6c do khong khi dwoc bom ra khoi cai phich. Néu qua
trinh nay du cham, thi sém mudn gi nudc sé bat dau so6i. Nhung néu khong khi
dwgc bom ra rat nhanh, thi trai lai, nudc sé€ dong dac. Do sy xa khi (va cung vdi nd
la hoi nudc), qua trinh bay hoi tang lén. Vi trong su bay hoi nhitng phan tt c6 nang
lwgng cao thoat ra khoi nudc, nén phan nude con lai lanh di. Néu khong khi duoc
bom ra cham, thi hiéu ting lanh di duoc bu lai béi sy truyén nhiét tir bén ngoai vao.
Nho thé nhiét d6 cia nude van khong d6i. Néu khong khi duege bom ra rat nhanh,
thi su lanh di cta nudc khong thé dwoc bu lai boi sy truyén nhiét tir bén ngoai vao,
va nhiét d6 ctia nuéc bat dau giam. Ngay khi diéu nay xay ra, kha nang sdi ciing
giam di. Sy xa nhanh lién tuc cta khong khi tir bén trong phich ra ngoai s€ lam ha
nhiét d§ ctia nuwdéc dén diém dong dac, va phan nuwdc chuwa bay hoi sé bién thanh

bang.
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§19. Su’ gi ﬁn n 6 nhi ét GY Su gian nd nhiét ctia nudc co6 gi dac
: : biét nao?

cua nuwoc HS A: Khi nudc néng 1én tir 0 dén 4°C, ti

trong ctia né tang. N6 chi bat dau gian

no khi nhiét d§ ctia nd tang vwot qua

4°C.

GV: Em gidi thich hién twong nay nhu

thé nao?

HS A: Em khong biét.

GV: Tinh chat khac biét nay ctia nuwéc
gan lién véi cau tric nguyén tir ctia no.
Cac phan te nudc chi cb thé tuong tac
theo mot kidu: mdi phan tir nude chi 6
thé nhan duy nhat bon phan t& lang
giéng co tam khi d6 tao thanh mot t&
dién (Hinh 72).

Hinh 72

Twong tac nay mang lai mot cdu tric dang vién, dé vo biéu hién tinh gia-két tinh ctia
nudc. Tat nhién, ching ta c¢d thé ndi tdi ciu tric cta nudc, nhw véi moi chat 1ong
khac, chi & muic trat ty gan (xem §18). Vi khoang cach ting dan tinh tir phan ti da
chon, trat ty nay sé chiu su bién dang dan dan do su bé cong va sy gay v cua cac
lién két lién phan tir. Khi nhiét d6 ting, lién két gitta cac phan ti bi dit thuong
xuyén hon, nén cang ltc cang c6 nhiéu phan t véi nhitng lién két chwa bi chiém git
chita nhitng khoang tréng cua cau truc t¢ dién va, do d6, mirc d gia-két tinh giam.
Cau truc kiéu vién cua nwdc 1a mot chat gia két tinh vira noi ¢ trén giai thich mot
cach thuyét phuc su di thuwong ctua nhitng tinh chat vat 1i caa nudc, nhat la tinh ki la
cta sut gian no nhiét cua nd. Mot mat, sy tang nhiét do lam tdng khoang cach trung
binh gitta cac nguyén tx cia mot phan tit do sy tang dao dong ndi phan tk, titc la
phan t& hoi “phinh ra” mét chat. Mt khac, sy ting nhiét d6 lam pha v cdu truc
kiéu vién ctia nwéc thanh ra dan téi su co cum day dac hon ctia cac phan t. Hiéu
ung tht nhat (dao dong) sé dan téi su giam ti trong ctia nudc. Day la hiéu tng
thuong gép gay ra su gian nd nhiét ctia cac chat ran. Hiéu ting thit hai, hiéu ting pha
vO cdu trac, thi trai lai, nd lam tang ti trong cua nudc khi ndng lén. Trong lic dun
nude 1én 4°C, hiéu ting cdu truc chiém wu thé va do d6 ti trong cua nwdce tang lén.
Tiép tuc dun néng thém thi hiéu tng dao dong bat dau chiém wu thé va do d6 ti

trong ctia nudc giam.
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§20. CéC dinh luat Cha,t GV: Hay viét phuong trinh dinh luat
p chat khi két hop.
khi

HS A: Phuwong trinh nay c6 dang

2V _phy (103)
T

trong d6 p, V va T la 4p suat, thé tich va
nhiét do caa mot lwong khi nhat dinh o
mot trang thai nhat dinh, va po, Vo va To
la ap suat, thé tich va nhiét do cho trang
thai ban dau. Nhiét d6 duwoc biéu dién
theo thang nhiét d6 tuyét dai.

HS B: Em thich stt dung mot phwong trinh c¢6 dang khac

pV ="_RT (104)
U
trong d6 m 1a khoi lwong cua chat khi, p 1a khoi luong cia mot phan tit gram va R la
hang s& chat khi.

GV: Ca hai phurong trinh cdc em néu déu dung. (Quay sang HS B) Em st dung hang
sO chat khi. Hay ndi xem em tinh ra gia tri cua né nhw thé nao? T6i khong nghi la

nguoi ta ¢6 thé nho.

HS B: D€ tinh R, em c¢6 thé€ st dung phuong trinh (103), trong dé cac thong s po, Vo
va To gan cho lueong khi da cho nhung xét ¢ diéu kién tiéu chuan. Diéu nay cd nghia
la po =76 cmHg, To =273 K va Vo = (m/un) x 22,4 lit, vi mét phan t&r gram chat khi bat
ki ¢ diéu kién tiéu chudn chiém mot thé tich xac dinh 1a 22,4 1it. Ti s6 (m/p) 10 rang la
s0 phan t&r gram c6 trong luong khi da cho. Thay nhitng gia tri nay vao phuong
trinh (103) ta dwoc

T 76 cmHg x 22,41

m
V=—
P y7, 273 K

So sanh véi biéu thirc (104) ta dwoc R = 6,2 cmHg.lit/d0.

GV: T6i yéu cau em lam nhiing phép tinh nay 1a d€ chiing minh su twong duong
cua biéu thirc (103) va (104). That khéng may, cac thi sinh thuong chi biét phuong
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trinh (103) va khong quen véi phuong trinh (104), phwong trinh khdp véi phuong
trinh (102) thu duwoc ¢ phan trudce trén co sd xét cac gia thuyét dong hoc phan tir. So
sanh phuwong trinh (102) va (104) ta suy ra (m/p)R = Nk. Nhu vay

R= %k =Nk (105)

MU
Vi thé, hing s& chat khi hda ra la tich s8 ctia s6 Avogadro va hang s Boltzmann.

Ti€p theo ching ta sé xem cac em c6 biét sit dung phwong trinh chat khi két hop hay
khong. Hay vé mot duong cong biéu dién moét qua trinh dang ap, tic 1a mot qua

trinh trong d6 ap suédt chat khi khong d6i, sit dung céc truc toa do Vva T.
HS A: Hinh nhu em nhé qua trinh nay dwoc biéu dién bang mot duong thang.

GV: Tai sao lai nhé? Hay st dung phuwong trinh (104). Trén co s6 d6, hay biéu dién

thé tich ctia mot chat khi 1a mot ham ctia nhiét d6 cua no.
HS A: Tt phuong trinh (104) ta co

y-mRp (106)

Hp
GV: Ap suat & day c6 phu thudc vao nhiét &6 hay khong?

HS A: Trong truong hop da cho, n6 khong phu thudc boi vi chiing ta dang xét mot
qué trinh dang ap.

GV: Tét. Bay gio thi tich (m/u)(R/p) trong phuwong trinh (106) 1a mot hang s6 ti 1é. Do
d¢, ta thu duoc sy phu thudc tuyén tinh cua thé tich chét khi vao nhiét do cua nd.
Céc thi sinh threong ¢ thé bidu dién cac qua trinh dang ap (p = const), dang nhiét (T
= const) va déng tich (V = const) trén do thi véi cac truc toa do p va V. Pong thoi, cac
em thuong thdy kho miéu ta nhiing qua trinh nay véi nhitng tap hop khac cta truc
toa d9, vi du nhue V va T, hay T va p. Ba qua trinh nay dwoc biéu dién trén Hinh 73

voinhitng tap hop khac nhau cua truc toa do.
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HS B: Em c6 mot cau hoéi vé duong déng ap trong d6 thi véi truc toa do Vva T. Tk
phuong trinh (106) va tir duong cong twong ting & Hinh 73, ta thay khi nhiét d¢ tién
t6i khong, thé tich cua chat khi cling tién t6i khong. Tuy nhién, khong thé c6 chuyén
thé tich cia mot chat khi c6 thé nho hon tdng thé tich cua tat ca cdc phan tir ctia no.

Vay lap luan ctia em sai ¢ cho nao?

GV: Cac phuong trinh (102), (103), (104) va (106) ap dung cho cai goi la chat khi 1i
tedng. Chat khi khi lwong la mot mo hinh da don gian hda cua mét khi thuc trong
d6 kich ¢& ctia cdc phan tir va luc hit twong hd cta ching déu khong duoc xét dén.
Tat ca cac duong cong trén Hinh 73 4p dung cho mot mo hinh da don gian héa nhu

thé, tirc 1a ap dung cho chat khi li twdng.

HS B: Nhung cac dinh luat chét khi kha khop véi s6 liéu thye nghiém, va trong cac

thi nghiém chung ta xét chat khi thuc c6 cac phan tw c6 kich ¢ riéng cua ching.

GV: Can luu y rang nhitng thi nghiém nhw thé chua titng dwoc thiee hién ¢ nhitng
nhiét d6 cuc thap. Néu mdt chit khi thue khong bi qua lanh hay qua nén, thi nd ¢
thé dugc md ta khé chinh x4c bang m6 hinh khi 1i twong. Ciing luu y rang ddi véi
nhting chat khi ¢ trong khong khi (vi du nitrogen va oxygen), nhitng diéu kién nay
duoc thoa man ¢ nhiét d phong va ap suat thuong.

HS B: C6 phai y thdy mudn ndi néu ching ta vé do thi sy phu thudc cta thé tich vao
nhiét d¢ trong mot qua trinh déng ap cho mot chat khi thuc, thi duong cong doé sé
tring véi duong thang tuong ting trong Hinh 73 ¢ nhitng nhiét d6 du cao nhung sé
khong trung ¢ vung nhiét do thap?
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GV: Chinh xéc. Ngoai ra, hiy nhé rang vdi sy giam nhiét d6 du dédng k& thi mot
chat khi sé ngung tu thanh chat long.

HS B: Em biét. That ra thi dwong cong ctia phuong trinh (106) trong Hinh 73 di qua
goc toa do, hay diém khong, khong cé y nghia vat li. Nhung c6 1€ chiing ta nén két

thiic duong cong trude khi né di t6i diém nay cha?

GV: Diéu d¢6 la khong nhat thiét. Em chi dang vé duong cong cho md hinh ctia mot

chat khi. M6 hinh nay c6 thé ap dung ¢ dau lai la mot cau hoi khac.

Bay gio t6i mudn dé xuat nhu sau. Hai duong dang ap trong Hinh 74 vé theo truc
toa do V va T: mot duwong tuwong Gng voi ap suat pr va duong kia tuong tng véi ap

suat p2. Hoi ap sudt nao cao hon?
HS A: C6 kha nang nhat la p2 cao hon pa.

GV: Em tra 10i ma khong them suy nghi gi hét. R rang, em tra 16i nhw thé vi duong
dang ap d6 ddc hon, tuong ting véi 4p suat cao hon. Tuy nhién, cau tra 1oi nay sai
hoan toan. Tan ctia géc nghiéng ctia mdt duwong dang ap bang (m/u)(R/p) theo
phuwong trinh (106). Suy ra 4p suat cang cao thi géc nghiéng cia dwong dang ap
cang nho. Nhu vay, trong truong hop cta chiung ta, p2 < p1. Ta c6 thé di téi két luan
tuong tu bang cach 1ap luan khéac. Ta hay vé mot duwong dang nhiét trong Hinh 74
(xem duong dit nét). N6 cat duong dang ap p» & mot gid tri thé tich chat khi cao hon
so voi duong dang &p pi. Ching ta biét rang & nhiét d6 khong doi, 4p suat ctia chat
khi sé cang cao khi thé tich cua né cang nhé. Két luan nay suy ra tryec tiép tir dinh
luat chat khi két hop [xem phuong trinh (103) hoac (104)]. Nhu vay, p2 < p1.

HS A: A, gio thi em chic rang minh da hiéu.

GV: Bay gio nhin vao Hinh 75 cho thay hai duwong déng nhiét (cac truc toa dd lap va
V) dwoc vé cho cung mot lwong khi ¢ nhitng nhiét d6 khac nhau T: va Tz. Héi nhiét

do nao cao hon?

HS A: Trudc tién em sé& vé mot duong dang ap (xem duong dit nét trong Hinh 75).
O mot ap suat khong d6i, nhiét do ciia mot chat khi cang cao thi thé tich ctia né cang

16n. Do d6, duong dang nhiét phia ngoai, Tz, twong tng véi nhiét d6 cao hon.
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GV: Chinh xac. Hay nhé rang: duong dang nhiét cang gan gdc toa do ctia hé truc p
va V, thi nhiét d0 twong tng cang thap.

HS B: O treong THCS, ching ta da hoc cac dinh luat chat khi trong pham vi hep
hon nhiéu so véi cai duwgc thao luan ¢ day. Dinh luat chat khi két hop chi vira vdn
duogc dé cap tdi. Bai hoc cua chung ta han ché véi dinh luat Boyle va Mariotte, dinh

luat Gay-Lussac va dinh luat Charles.

GV: O phan nay, t6i mudn dwa ra mot sd nhan xét sé cho phép cac dinh luat Boyle
va Mariotte, Gay-Lussac va Charles dugc gop vao trong mot khuon khod chung.
Dinh luat Boyle va Mariotte (thwong dugc goi la dinh luat Boyle) mo ta su phu
thudc cta p vao V trong moét qua trinh déng nhiét. Phrong trinh cho dinh luat nay
c6 dang

__const
V

(107)

trong do6 const = (m/u)RT.

Dinh luat Gay-Lussac m6 ta su phu thudc ctia p vao T trong mot qud trinh dang tich.
Phwong trinh ctia nd la

p=const T (108)

trong do const = (m/p)(R/V).
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Dinh luat Charles mo ta su phu thugc cua V vao T trong mot qua trinh déng ap.

Phwong trinh ctia nd 1a
V=const T (109)

trong d6 const = (m/pu)(R/p). [Phrong trinh (109) r6 rang la ldp lai phwong trinh (106)]

T6i s€ néu ra nhitng nhan xét sau day ve cac dinh luat chat khi da noi:

1. Toan by nhiing dinh luat nay xét vdi chat khi 1i twong va c6 thé ap dung cho mot
chat khi thiec chi trong treong hop chdt khi thue dé mo ta duwoc boi mo hinh chat khi
Ii teong.

2. Moi dinh luat nay xac lap mot moi lién hé gitta mot cap thong s6 nao dé ctia mot

chat khi véi gia thuyét réng thong s6 thit ba la khong doi.

3. Nhu c6 thé dé dang thay, mdi dinh luat nay la mot hé qua ctia dinh luat chat khi
két hop [xem phuong trinh (104)] xac 1ap moi lién hé gitta ca ba thong sd bat ké
nhtng diéu kién dac biét nay.

4. C4c hang sd trong mdi dinh luat nay c6 thé duoc biéu dién, khong phai theo khoi
luong ctia chat khi va thong so thit ba khong d6i, ma theo cung cdp thong s6 do xét
cho mét trang théi khac cua cung lwong khi dé. N6i cach khac, cac dinh luat chat khi
o thé duoc viét lai ¢ dang

p= pOTVo (107a)
Py

p=Lor (108a)
T,

V= %T (109a)
0

HS A: Hinh nhu cu6i cung thi em da hiéu cai c6t 16i cua cac dinh luat chat khi.

GV: Trong truong hop do, chung ta hay ti€p tuc nao. Xét vi du sau day. Mot chat

khi gian nd sao cho ap sudt va thé tich ctia né thoa man diéu kién
pV? = const (110)

Chung ta xac dinh xem chat khi néng 1én hay lanh di trong mot su gian né nhw thé.
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HS A: Tai sao nhiét d cua chat khi d6 phai thay d6i?

GV: Néu nhiét do la khong doi, thi diéu d6 cd nghia la chat khi gidn no theo dinh
luat Boyle va Mariotte [phwong trinh (107)]. Trong mot qua trinh dang nhiét, p o
(1/V), con trong truong hop cua chung ta sw phu thudc cua p vao V theo moét ban
chat khac: p o« (1/V?).

HS A: C6 1& em nén thtr vé& d6 thi biéu dién nhiing lién hé nay? Cac duong cong sé
c6 dang nhu ¢ Hinh 76.

GV: D¢ la mot y hay. Vay nhitng duong cong d6 cho thay gi nao?

HS A: Gio thi c6 vé nhue em da hiéu. Ta c6 thé thay rang lan theo duong cong p o
(1/V2) vé phia thé tich ting, thi chat khi sé tir tir cat qua cac duong dang nhiét cang
gan gdc toa do hon, tic 1a nhitng duong dang nhiét tuong tng véi nhiét do giam
dan. Diéu nay c6 nghia la trong qua trinh gian né nay chat khi lanh di.

GV: Khé chinh xéc. Téi sé chi nhic lai phén tra 10i ctia em. Tt hon 1a nén ndi mot
qua trinh gian nd chat khi nhw vay sé chi lam cho chat khi lanh di.

HS B: Ta c6 thé di téi két luan giong nhu vy bang phuong phap giai tich hay khong?

GV: Tat nhién. Ta hay xét hai trang thai ctia chat khi: p1, Vi, T1 va p2, V2, T2. Tiép theo
ta s& viét phuong trinh dinh luat chat khi két hop [xem phuong trinh (104)] cho moi
trang thai nay:
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m
pVi=—RI
U

m
PV, =—RI,
y7,

Ta c6 thé viét qua trinh gian no chat khi da cho, theo diéu kién trén, & dang
pV=pVs

Thay hai phwong trinh trudc vao phuwong trinh vira cé ta dwoc

Z Ry, =L RTY,
H u

Sau khi don gian céc thtra s6 chung, ta duoc
TV, =T, (111)

Theo phuong trinh nay, rd rang 1a néu, vi dy, thé tich chat khi ting 1én gap doi thi
nhiét dd cua no (theo thang nhiét do tuyét doi) giam di mot nira.

HS A: Phai chiang nhu vay c6 nghia la cho du qua trinh nao, cac thdng s chat khi (p,
VvaT) sé lién hé voi nhau trong moi treong hop theo dinh luat chat khi két hop?

GV: Chinh xac. Binh luat chat khi két hgp xac 1ap mot mai lién hé gitra cac thong s6
chat khi bat chap qua trinh dwoc xét toi.

Bay gio ching ta hay xét ban chat cta sy trao d6i nang luong gitta mot chat khi va
mdi treong ctia nd trong nhitng qua trinh khac nhau. Gia st chat khi d6 dang gian
no. N6 sé tac dung luc 1én moi vat kim ham thé tich cta né (vi du nhu céi piston
trong mot xilanh). Hé qua la chat khi thyc hién cong 1én nhitng vat nay. Cong nay
chang khoé tinh ddi véi sy gian no dang 4p cta chat khi. Gia st chat khi gian no
dang 4p va day mot piston tiét dién S dich mot doan Al (Hinh 77). Ap suét do chat
khi tac dung lén piston 1a p. Tim lwgng cong do chat khi thye hién 1am dich chuyén

piston:
A=FAl=(pS)Al = p(SAl) = p(V,-V,) (112)
Trong d6 Vi va V2 1a thé tich ban dau va thé tich lic sau cua chét khi. Cong do chét

khi thuc hién trong qua trinh phi dang ap thi kho tinh hon boi vi ap suat bién thién
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trong qua trinh chat khi gian no. Trong treong hop tong quat, cong thuc hién boi
chat khi khi thé tich ctia né tang tit Vi dén V2 bang dién tich nam dudi duong cong
p(V) gitta toa dd Vi va V. Cong thuee hién boi chat khi trong qud trinh gian no dang
ap va dang nhiét tlr thé tich Vi dén thé tich V2 duoc bidu dién tuong tng trén Hinh
78 boi toan bo phan dién tich gach chéo va phan gach ca rd. Trang thai cudi la nhu

nhau trong ca hai truong hop.

Nhu vay, khi gian no, chat khi thuc hién cong lén
2y nhitng vat xung quanh, lam tiéu hao mot phan noi
nang cta no. Cong thuc hién boi chat khi phu thudc
vao ban chét cta qua trinh gian né. Cang nén luu y
r:?mg, néu chat khi bi nén thi c6 cong thyc hién trén

chat khi va, do d6, ndi ndng ctia nd tang.

Tuy nhién, sw xuat hién cta cdng khong phai 1a

phuong phdp duy nhéat trao doi nang luong gitta
mot chat khi va moi treong. Vi dy, trong gian no
déng nhiét, mot chat khi thuwc hién mot cong A nhat

dinh va, do d6, tiéu hao mot phan ning long bang véi cdng A. Tuy nhién, mét khac,

Hinh 78

theo cac nguyén li da néu ¢ §18 [xem phuong trinh (98)], mot nhiét d6 khong doi
ctia mot chat khi trong qua trinh dang nhiét nghia 1a n6i nang U ctia né khong di
(toi nhéc lai v6i cdc em r?mg U duoc xac dinh boi chuyén ddng nhiét cua cac phan ti
va nang leong trung binh ctia cac phan t ti 1€ voi nhiét do T). Cau hoi dat ra la: loai

nang luong nao dung dé€ thyc hién cong trong truong hop da cho?
HS B: R0 rang la nhiét tit bén ngoai truyén cho chat khi.

GV: Dung. Bang cach nay, chting ta di téi két luan rang mot chat khi trao d6i nang
lwong véi méi treong thong qua it nhat hai kénh: bang cach thuc hién cong di kem
vdi s bién thién thé tich cua chat khi, va bﬁng cach truyén nhiét.

Su can bang nang luong co thé dwoc bidu dién dudi dang sau:
AU=Q-A (113)

Trong dé AU la do tang ndi nang cta chat khi dwgc ddc trung boi do tang nhiét do
cua no, Q la nhiét tir moéi treong xung quanh truyén cho chat khi, va A la cong do

chat khi thuc hién 1én nhitng vat xung quanh. Phuong trinh (113) dwoc goi la dinh
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luat thir nhat cua nhiét dong luc hoc. Luu y réng no co tinh van vat va cé kha nang

ap dung khong chi cho cac chat khi, ma con cho bat ki vat nao khac.

HS B: N6i tom lai, ching ta c6 thé két luan rang, trong su gidn no dang nhiét, toan
bd nhiét truyén cho chat khi tic thoi bién doi thanh cong do chat khi thuc hién. Nhuw
vay, cac qua trinh dang nhiét khong thé xay ra trong mot hé ¢d lap nhiét.

GV: Khé chinh x4c. Bay gio hay xét sy gidn no dang ap ctia chat khi tir quan diém

nang luong.

HS B: Chat khi gian ra. Diéu d6 c6 nghia la né thiee hién cong. O day, nhu c6 thé
thay tir phuong trinh (106), nhiét o caa chat khi tang 1én, tic la ndi nang cua nd
tang 1én. Nhu vay, trong truong hop nay, mot lwgng nhiét twong d6i 1én phai duoc
truyén cho chat khi: mgt phan nhiét nay duoc dung d€ lam tang ndi nang ctia chat
khi va phan con lai bién d6i thanh cong thye hién boi chat khi.

GV: Rét tot. Xét thém mot vi du nita. Mot chat khi dwoc nung néng sao cho nhiét do
cua né tang thém AT. Qua trinh nay duoc thuc hién hai lan: mot [an thé tich khong
dd6i va Tan sau ap sudt khong doi. Hoi ching ta ¢6 tiéu hao luong nhiét nhw nhau dé

lam néng chat khi trong ca hai truong hop hay khéng?
HS A: Em nghi la nhue nhau.

HS B: Theo em lugng nhiét tiéu hao 1a khac nhau. O thé tich khdng ddi, khong 6
cong nao duoc thyce hién, va toan bd nhiét tiéu hao dé€ lam tang ndi nang cua chat

khi, tiec 1a lam tang nhiét d6 ctia né. Trong truong hop nay
Q1= CiAT (114)

O 4p sudt khong ddi, su néng 1én caa chat khi ludn di kém véi sy gidn no ctia no,
cho nén lugng cong thuc hién 1a A = p(V — V1). Nhiét cung cap Q> mot phan dung dé
lam ting ndi nang cua chat khi (tding nhiét d¢ ctia nd) va mdt phan dé€ thuc hién

cong nay. Nhu vay
Q: = GIAT + p(V — Vi) (115)
RO rang Q1 < Qa.
GV: T6i dong y vdi em B. Thé cac em goi luong nhiét can thiét dung dé€ lam ting

nhiét dd ciia mot vat 1én thém mot do la gi?
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HS B: Nhiét dung cta vat.
GV: Ta c6 thé két luan gi tir vi du vira néu khi xét nhiét dung ctia mot chat khi?

HS B: Mot chat khi ¢6 hai nhiét dung khac nhau: ¢ thé tich khong doi va & 4p suat
khong d6i. Nhiét dung & thé tich khong doi (hé s6 C: trong hai phuwong trinh trén)

nhé hon nhiét dung ¢ ap suat khong doi.

GV: Céac em c6 thé biéu dién nhiét dung dang ap theo Ci, tic 1a theo nhiét dung
dang tich hay khong?

HS B: D€ em thtr xem. Ta ki hiéu nhiét dung déng ap la Cz.. Theo dinh nghia nhiét
dung, ta cd thé viét C> = Q2/AT. Thay gia tri cia Q2 tlr phuwong trinh (115) vao ta duoc

(V-1)

p
C=C+—— (116)

GV: Em dung lai qué som r6i. Néu chung ta 4p dung phuwong trinh ctua dinh luat
chat khi két hop, ta c6 thé viét

p(V—V,):%R(T—T]):%RAT

Sau khi thay vao phwong trinh (116) ta dwoc

C,=C+2R (117)
7

Khi xét mot phan tir gram chat khi (m = p), thi mdi lién hé nay con don gian hon ntva:
C:=Ci1+R (118)

Dé€ két luan, chung ta hdy xét mot chu trinh nhat dinh gom mot duong déng nhiét,
mot duong dang tich va mot duong dang ap (xem Hinh 79a trong d6 cac truc p va vV
dwoc dung lam cac truc toa do). Hay vé lai chu trinh nay (dinh tinh) trong mot hé
truc toa dd vdi céc truc toa do V va T, va phéan tich ban chat cua su trao d6i nang

lwong gifta chat khi va mdi tredng trong mdi doan cua chu trinh.

HS B: Trong hé truc véi cac truc V va T, chu trinh sé ¢ dang nht minh hga ¢ Hinh
79b.
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(a) GV: Kha chinh xac. Bay gio hay phan tich ban chat
7\

cua sy trao doi nang luong gitra chat khi va moi

treong trong moi doan riéng ctia chu trinh.

HS B: O doan 1-2, chdt khi gian no ding nhiét. N
nhan modt luwong nhiét tir bén ngoai va tiéu hao
toan by nhiét lwong nay dé€ thuc hién cong. Noi

2 nang cua chat khi khong thay doi.

0 4 O doan 2-3 ctia chu trinh, chat khi dwoc nung néng
b dang tich (thé tich khong d8i). Vi thé tich ctia nd
Vi khong do6i nén khong ¢ cong thue hién. Noi nang
cua chdt khi tang lén chi do nhiét tit bén ngoai

truyén cho chat khi.

O doan 3-1, chat khi bj nén dang ap (ap suat khong
d6i) va nhiét do cua nd giam nhuw c6 thé thdy &
g Hinh 79b. C6 cong thuc hién trén chat khi, nhung

ndi nang cua nd giam. Diéu nay c6 nghia la chat

Hinh 79 khi truyén nhiét manh cho méi truong.
GV: Li giai ctia em hét sttc chinh xac.

HS A: Phan thao ludn cua ching ta cho em thdy em biét rat it vé cac dinh luat chat
khi. Chung ta c6 can biét hét nhiing cdi nay d€ budc vao ki thi hay khong? Theo
quan diém cta em, mot sO cau hoi chung ta vira thao luan da nam ngoai khung

chuwong trinh hoc dé€ thi roi.

GV: Néu em chiu khé suy nghi ki vé nhiing thao luan cta chung ta, em sé thdy no
khong chi bao quat nhitng cau hoi truc tiép lién quan dén dinh luat chat khi két hop
¢ dang khai quat cia né hodc nhu da ap dung trong nhitng treong hop dac biét nhat
dinh. Sy hoang mang ctia em khong phai do su mo rong khung chwong trinh ma do
thuee t&€ em khong suy nghi va hiéu cac dinh luat chat khi mot cach du thdu dao. That
dang tiéc, cac thi sinh thuong khong quan tdm chuyén hiéu sadu hon cac khai niém

rat bé ngoai cua cac dinh luat chat khi.
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§21, Phu’ong phép giéi HS A: Em mudn khao sat ép dung ctia
\e , , . A cac dinh luat chat khi trong viéc giai
bai toan cac dinh luat nhiing bai toan khac nhau.

Cha’t khi GV: Theo quan diém cua t6i, hdu nhu
moi bai toan lién quan dén cac dinh luat
chat khi yéu cau thi sinh giai déu kha
don gian. Pa sd chung thudc mét trong
hai nhém sau day.

Nhom thir nhdt: Nhitng bai toan dwoc nghi ra trén co s6 mot su bién thién trang thai

¢ mot khoi lwong khi nhat dinh; gia tri caa khoi luong khong dugc dung tdi. Do su

gian nd, néng lén va nhiing qua trinh khéc, chat khi chuyén tir mot trang thai nhat

dinh véi cac thong s6 p1, Vi va T: sang mot trang thai voi cac thong s6 p2, Va2 va T

Cac thong s6 cta trang thai ban dau va trang thai sau cudi lién hé véi nhau theo

phuong trinh ctia dinh luét chat khi két hop

ph _pl, (119)
R

Bai toan la di tinh mdt trong sdu thong s6 trang thai nay.

Nhém thir hai: Nhitng bai toan trong d6 trang thai ctia chat khi khong bién d6i nhung
gia tri ctia khoi luong chat khi c6 mdt trong bai todn. N6 yéu cau hodc tinh khdi
lwgng nay khi tat ca cac thong s6 1a da biét, hodc tinh mot thong s khi khéi luwong
va nhitng thong s6 kia 1a da biét. Trong nhitng bai toan nhu th€, trong lwong phan

t cua chat khi 1a phai biét trudc.

HS B: Em nghi cach tién nhat d€ giai nhiing bai todn thuéc nhém thi hai la str dung
phuong trinh (104) ctua dinh luat chat khi két hop.

GV: T4t nhién em c6 thé st dung phuwong trinh nay. Tuy nhién, d€ lam vay, em phai
biét gid tri s6 ctia hang s& chat khi R. Ctt nhu mot quy tac, chang ai nhé gia tri d6 ca.
Vi 1i do nay, trén thuc t& cach tién hon 1a sip xép lai theo phuong phap sau day:
chung ta gia st chat khi duwoc mang dén diéu kién chudn, ki hiéu cac thong s6 chat

khi 6 diéu kién nay la ps, Vs va Ts. Khi d6 ta c6 thé viét phuong trinh

T T

N

pV _ psVs (120)
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Trong d6 V, = =x 22,4 lit.
y7i

HS B: Theo em, phuong phap giai nay ching c6 gi don gian hon st dung phurong
trinh (104). O day chiing ta phai nhé ba gié tri: ps = 76 cmHg, Ts = 273 K va Vs/(m/u)

= 22,4 lit. R rang néu chi nhé mot gia tri s& ctia hang s§ chat khi thi dé hon.

GV: Tuy nhién, phuwong phap ctia tdi don gian hon béi vi chang ai ¢6 chut khé khan
gl trong viéc ghi nhd ba gia tri ma em noi (ap sudt, nhiét d¢ va thé tich cia mot phan
tit gram chat khi dudi diéu kién chuan). Gia st rang chiing ta dwoc yéu cau tinh thé
tich cua 58 g khong khi ¢ dp sudt 8 atm va nhiét dg 91°C. Chuing ta hay giai bai toan nay
bang phwrong phap ma toi dé xuat. Vi khdi lwong phan tir gram ctia khong khi bang
29 g nén chung ta c6 2 phan ti gram. Ttt phuwong trinh (120) ta thu dwoc

PsT _ 448 (lityx 2304

V=V,
T, 8x273

=7,5 lit

HS B: Em thay thay da gia stt rang ps = 1 atm. Tuy nhién, dit kién ctia bai todn c6 kha
ndang cho theo don vi atmosphere ki thuat. Khi d6 ps =1,034 atm.

GV: Em ndi dang. Cé mot sw khéc biét gitta atmosphere vat 1i (twong tng vdi ap

suat chudn) va atmosphere ki thuat. D€ cho nhanh, t6i da bo qua sy khac biét nay.

HS A: Thay c6 thé trinh bay cho chiing em biét nhitng khé khan tiéu biéu trong viéc

giai nhitng bai toan thudc nhém thit nhat va nhém thit hai hay khong?
GV: To6i da noi theo quan diém cuta t6i nhitng bai toan nay kha don gian.
HS A: Nhung thuong thi cac thi sinh pham phai nhitng 16i gi?

GV: Ngoai sy bat cdn, nguyén nhan sai sét cht yéu la khong biét tinh ap suat chat
khi trong treong hop nay hay treong hop khéac. Xét mot bai toan vé mot dng thay
tinh han kin & mét dau. Cai dng chita mét cot thuy ngan tach li mot thé tich khi nhat
dinh v6i moi truong. Cii dng cd thé quay trong mot mit phing thing ditng. O vi tri thie
nhat (Hinh 80a), ¢t khong khi trong ong co chiéu dai I1 va ¢ vi tri thir hai (Hinh 80b), L.
Tim chiéu dai Is ctia cft khong khi ¢ vi tri thiv ba khi cdi 6ng nghiéng mgt goc a so vdi
phuwong thing dirng (Hinh 80c). Chiing ta sé ki hiéu ap suét khi quyén 1a pa tinh theo
chiéu dai ctia cot thiiy ngan, va chiéu dai ctia cot thily ngan trong 6ng la AL O vi tri

tht nhét, 4p suat ctia khong khi trong 6ng rd rang bang ap suat khi quyén. O vi tri
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thit hai n6 bang hiéu (pa - Al), vi ap suat khi quyén can bang véi tdng ap sudt cta ct

thtiy ngan va khong khi bén trong 6ng. Ap dung dinh luat Boyle va Mariotte, ta viét

hp,=1 (pA _Al)
Tt d6 ta tim duoc ap suat khi quyén la

lz
lz - 11

p,=Al

O vi tri tht ba, mot phan trong lugng cta cot
thily ngan sé can bang véi phan luc ctia thanh
ong. Do d¢6, ap sudt ctia khong khi bén trong
ong bang (pa - Alcosa). Sit dung dinh luat
Boyle va Mariotte cho trang thai th nhét va
th ba ctia chat khi, ta co thé viét

lp,=1L(p,—Alcosa)
Tt &6 ap suat khi quyén bang

l,cosax
13 - 11

p,=Al (122)

Can bang vé phai cia phuwong trinh (121) va
(122) ta dwoc

l, _Lcosa

Tt d6 ta tinh dwoc chiéu dai can tim

— lllz
> L —(L-1)cosa

(121)

(a)

(b) ”"_ar

Hinh 80

(123)

Cac em c6 thé dé dang thdy rang néu cosa = 1 thi Is = I, tic 14 ta ¢6 vi tri thit hai ctia

ong, va néu cosa =0 thi Is = I, tirc twong tng véi vi tri thit nhat ctia 6ng.
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HS A: Nhom bai toan th nhét va thi¢ hai theo phan loai cta thay thi em da ro.
Nhung liéu c6 kha nang thi sinh sé gap nhiing bai toan két hop cta ca hai nhém trén
khong thay?

GV: C6 chtt, khong thé loai trir mot kha ndng nhu thé. Ta hay xét bai toan sau day.
O mpt dp sudt 2 atm, 16 g oxygen chiéin mot thé tich 5 lit. Hoi nhiét 9 cia chat khi biéh

thién nhw thé nao néu biét rang dp sudt ting lén dén 5 atm va thé'tich gidm di 1 lit?

HS A: Khoi lueong, dp sudt va theé tich cta khi oxygen la da biét, ta ¢ thé tim nhiét
do ctia nd ngay. 16 g oxygen la 0,5 phan t& gram, né c6 thé tich 11,2 lit & diéu kién

chuan. Tiép theo, ta tim dwoc

r=1, 20 073 2X5 ok (124)

iV 1x11,2

GV: Kh4 lim. O giai doan da cho, em da giai dwoc bai toan dwdi dang mot bai tiéu
biéu thudéc nhoém thit hai.

HS A: Tiép theo, vi ching ta biét nhiét do T: ctia chat khi ¢ trang théi ban dau, nén

ta c6 thé tim nhiét do T o trang thai sau cudi. Nhu vay

R VL BT TS

pV, T 2x5

So sanh két qua nay véi phuwong trinh (124), ta thdy nhiét do da tang thém 244 do.

GV: Loi giai cua em hoan toan dang. Nhu cac em ¢6 thé thay, nira phan sau cta bai

toan giai duwéi dang mot dang tiéu biéu thudc nhém thir nhat.

HS B: Ltc chiing ta méi bat dau thao luan, trong khi néi vé nhitng nhém bai toén c6
thé gap, thay c6 noi la da s cac bai toan thudc vé nhitng nhém nay. Liéu c¢é nhiing
bai toan khac vé nguyén i véi nhitng bai thuéc nhém tht nhdt va nhém th hai
khong thwa thay?

GV: A, c6 chtt. Trong nhiing bai toan thudc nhitng nhém nay, nguoi ta gia st khdi
lwgng cua chat khi khong thay déi. Tuy nhién, ngwoi ta ¢d thé nghi ra nhitng bai
toan trong do6 khdi luong caa chat khi thay doi (chat khi duoc bom vao hodc bom ra
khoi binh chtta). Chung sé phan loai tuy y nhiing bai toan nhu thé la thuéc nhém

thit ba. Khong cé nhitng quy tic c6 san nao dé€ giai nhitng bai todn nhuw thé; chiing
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doi hoi mot cach tiép can riéng trong ting treong hop. Tuy nhién, trong mdi trieong
hop riéng, cac bai toan thu¢c nhém thit ba ¢6 thé dwgce suy gian thanh nhiing bai
toan thudc hai nhom dau hodc sang dang két hop cua ching. Ta ¢é thé minh hoa noi

dung nay bang hai vi du sau day.

bay la vi du th& nhat. Chit khi dung trong mot cdi binh chiu dp sudt 20 atm va nhiét do
27°C. Tinh dp sudt chat khi trong binh sau khi mot niva khoi lwong khi da dwoc 13y ra khoi

binh va nhiét dg ctia chat khi con lai tang thém 50 do.

Bai toan nay twong tu voi nhitng bai thugc nhém thir nhat, vi né lién quan dén su
bién thién trang thai cua mot chat khi. Tuy nhién, véi su bién thién trang thai thi
khoi luwong ctia chat khi cling thay d6i. D€ st dung dinh ludt chat khi két hop, ching
ta phai xét sy bién thién trang thai ctia cung mot luong khi. Chung ta sé chon khoi
luwgng cua chat khi cudi cuing con lai trong binh. Ta ki hiéu cac théng s6 sau cudi cua
noé la p2, V> va To. Khi d6 Tz = (273 + 27 + 50) = 350 K, V2=V, trong d6 V la thé tich cta
binh chita, va p> 1a 4p sudt can tinh. Ta c6 thé biéu dién cac thong s ban dau caa
lwgng khi nay nhw thé nao?

HS A: N6 sé c6 nhiét d6 cta toan bo lwong khi T: =

(a (273 + 27) = 300 K; thé tich ctia né s& bing mot nira
\ . ? /4 ? \ ’ \ \ /4 A, ? 4 l\.l
og o\ e* 7, thé tich ctia binh, tirc la V/2; va ap suét ctia nd bang
0 0°%) %e®, , . 1A ,
o o, ® ap suat cua toan bo lwong khi: p1 = 20 atm.
nuz,'-. p suat toan bd lwong khi: p1 =20 at
050 of s .
O 2 7 /4 A ~ A ki AN e
0o Coo®® 9 e HS B: Em xtr li cac thong s6 ban dau cua khai lwong
b khi da néi & trén hoi khac: T: = 300 K, thé tich bang
T —= thé tich ctia toan bd chét khi (V1 = V), nhung ap suét
*, 0? %oe b3 A N Ny 2 bo 1 Khi. t
o= GD ®.e 0 ® ang mot mot nwa ap suat cua toan bo lwong Khi, ttee
[ ] [ ]
D!ot:;t}.s la p1=10 atm.
]
5C%e ., e o® o O

GV: Vi ap suét va thé tich ¢c6 mat trong phuwong trinh
Hinh §1 0 dang tich cta chung, cho nén mac du dé xuét cta

hai em ¢4 khac nhau nhung ching dan téi cing mot

két qua. Vili do nay, ching ta c6 thé tranh né nhiing khac biét nay néu chung khong
dang quan tam t&r quan diém vat li. Ching ta sé tuy y goi nhitng phan t thudc
phan sau cting con 6 lai trong binh 1a nhitng phan t “trang”, con nhitng phan ta
thudc phan duoc 1dy ra khoi binh la nhitng phéan t& “den”. Nhw vay, ching ta dong
y rang cac phan t& trang van & lai trong binh, va cdc phan ti den duoc 14y ra khoi
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binh. Trang thai ban dau caa chat khi ¢ thé duogc xét theo hai cach: (1) cac phan ti
den va trang tach riéng sao cho thé tich vi md c6 thé tch riéng trong binh chi chita
phan ti trdng hodc chi chita phan tit den (Hinh 81a); (2) cac phan t& den va tring
tron déu véi nhau sao cho mdi thé tich vi md cé chita s6 phan t& thudc mdi loai 1a
nhw nhau (Hinh 81b). Trong truong hop thit nhat, cac phan tt thudc moi loai tao ra
“khoéi” khi riéng ctia chung véi thé tich V/2 tac dung mot ap suét 20 atm 1én thanh
binh va lén ranh gidi twdng tuong voi khoi kia. Trong truong hop thi hai, cac phan
tlt thudc ca hai loai phan bd déu khip thé tich V ctia binh, va cac phan tit thudc moi
loai chi tdc dung mot nira ap suat 1én thanh binh (tai bat ki chd nao trén thanh binh,
mot nita ap suat 1a do cac phan tir tring tac dung, mot nita con lai 1a do cc phan t
den). Trong treong hop nay, Vi =V va p: = 10 atm. Lién hé vdi nhan xét vira noi,
chting ta hay nhic lai dinh luat &4p suét riéng phan: ap sudt cia mot hdn hop khi
béng tong ap sudt ctia cc chat khi thanh phan. T6i mudn nhan manh & day la ching
ta dang xét mot hdn hop khi, trong d6 cac phan tir thudc ca hai loai ban dau tron 1an

vdinhau.

HS B: Em nghi phurong an thit hai 1a chinh xac hon boi vi cac phan t&t thudc ca hai
loai that sy hoa 1an véi nhau.

GV: Trong bai toan dang xét, ca hai phuwong an déu c6 gia tri ngang nhau. Diing
quén rang chuyén chting ta phan chia thanh cac phan ti trang va den la hoan toan

tuy tién.

Nhung ta hdy trd lai véi viée giai bai toan. Ching ta viét phwong trinh ctia dinh luat
chat khi két hop cho khdi khi van con lai trong binh

A
10V pV v g
300 350 B
Tt d6 ta tinh dugc p2=11,7 atm. Hinh 82

Bay gio xét bai toan sau. Mgt chit khi dwng trong mdt cdi binh thé'tich V ¢ dp sudt po. N6
duwegc 13y ra khéi binh bang mét bom piston méi lin bom duwoc thé’tich v (Hinh 82). Tim s¢

lin bom, n, cin thiét dé¢’ha dp sudt ciia chit khi trong binh xudéng con pa.

146 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li pho thong



HS A: Bai toan nay c6 vé kha don gian: s6 luot bom n cua piston lam thé tich chat

khi tang thém mot luwong nv. Do d0, ta cd thé viét dinh ludt Boyle va Mariotte ¢ dang
poV = pu(V + nv)

tir d6 ta tinh duoc s6 [an bom n.

GV: Khdi lugng chat khi trong phuong trinh ctia em la chi cai gi?

HS A: Chi khéi luong ban dau c6 trong binh.

GV: Nhung ngay sau lan bom thit nhat, mét phan caa khoi luong nay da roi khoi hé
hoan toan: khi piston chuyén dong sang trai né déng van A va mo van B cho chat
khi roi khoi hé (xem Hinh 82). Do tang thé tich chat khi nv khong chi cung khoi
leong khi d6. Nhu vay, phuong trinh ctia em la khong diang.

Chuing ta hay xét riéng ting [an bom ctia piston. Ta sé bat dau véi [an bom thit nhat.

Dai véi khoi lwong khi ban dau c6 trong binh ta c6 thé viét
pV = p, (V + v)

Trong d6 p1 1a ap suét caa chat khi sau khi piston hoan thanh Ian bom thi nhat va o
vi tri bién phia bén phai. Sau d6 piston trd lai vi tri ban dau phia bén trai cua no. Tai
day, nhu t6i da néi ¢ phan trude, van A dong va khéi luong khi trong binh nho hon
khdi lwong khi ban dau. Ap suat ctia né 1a p1. D&i v6i khéi lwong khi nay ching ta co

thé viét phuong trinh
pV=p,(V+v)

Trong d6 p2 la 4p sudt ctia chét khi sau khi piston hoan thanh Tan bom thit hai. Tiép
tuc teong ty véi lan bom thit ba, thit tw, va nhiing lan bom ti€p sau d6 cua piston, ta

thu dugc mot hé phrong trinh ctia dinh luat Boyle va Mariotte

pV =p (V+v)
pV=p, (V+v)
PV =ps(V+v) (125)
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Mobi phuong trinh nay tng véi mot khdi lwgng khi nhat dinh. Giai hé phwong trinh

(125) ta dwoc
pn pO V+V

Lay logarithm két qua nay, cudi cung ta thu dugc

o
_ \PoJ_ (126)

n:
log( v j
V+v

Bai tap

39. Mot ong thuy tinh ¢6 mét dau han kin va duwoc dim hoan toan trong mot binh
chtta thuy ngan (Hinh 83). Cot khong khi bén trong 6ng c6 chiéu cao 10 cm. Hoi dau
trén ctia 6ng phai nang lén dén d¢ cao nao so vo6i murc thily ngan trong binh dé cho
murc thiy ngéan bén trong ong trung véi muc thuy ngan trong binh? Gia st ap suat
khi quyén chuan. Tinh khéi lwgng ctia khong khi bén trong dng néu tiét dién cua nd

bang 1 cm?2 Cho biét nhiét d6 1a 27°C.

—_— = :h P
_— e - _E —
i B (a) i)
L
I = 7
- 1 ”
"
Hinh 83 Hinh 84 Hinh 85

40. Mot Ong thuy tinh, mot dau han kin, dau ho dugc nhung vao mét binh chita thay

ngan (Hinh 84). Hoi mtc thuy ngan trong 6ng sé thay doi nhu thé nao néu nhiét do
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tang ttr 27°C lén 77°C? B6 qua su gian nd vi nhiét cua ong. Gia st 4p suat khi quyén
chuan. Tinh khéi lwgng khong khi bén trong dng néu tiét dién cua nd 1a 0,5 cm?.

41. Khong khi trong mot cai binh thé tich 5 lit ¢ nhiét d¢ 27°C va chiu 4p sudt 20 atm.
Khéi luong khong khi phai 18y ra khoi binh 1a bao nhiéu dé€ cho ap sudt ctia né giam
con 10 atm?

42. Tinh cdng thuc hién boi mot chat khi dang dugc nung néng dang ap tir 20°C 1én
100°C néu n6 duoc dung trong mot cai binh day kin bdi mét piston di dong cd tiét
dién 20 cm? va trong luong 5 kgf. Xét hai treong hop: (1) cai binh dit nam ngang
(Hinh 85a); (2) cai binh dat thang dtmg (Hinh 85b). Thé tich ban d4u ctia chat khila 5

lit. Gia stx 4p suat khi quyén chuan.

43. Mot cot khong khi dai 40 cm trong mot 6ng thuy tinh ¢4 tiét dién 0,4 cm? va duoc
dat théng dung voi dau kin hudng lén trén, va duoc tach riéng boi mot cot thay
ngan dai 8 cm. Nhiét d6 la 27°C. Hoi chiéu dai cua cot khong khi sé bién thién nhu
thé& nao néu cai &ng nghiéng 60° so véi phuong thang diing dong thoi nhiét do ting
thém 30 d6? Gia st ap suat khi quyén chuan. Tinh khoi lwgng cua khong khi bi nhot

kin trong Ong.

44. Khéi luong ctia hoi nude trong mdt can phong kich ¢ 6 m x 5 m x 3,5 m bang
bao nhiéu néu, & nhiét do 15°C, d am twong doi la 55%. Swong c6 hinh thanh khong
néu nhiét d6 giam xudng con 10°C? Khdi lwong ctia hoi niede bang bao nhiéu phan

khdi lwong khong khi trong phong néu 4p suat khong khi bang 75 cm Hg?
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Truong la gi? Mot treong duwge md ta nhu thé nao? Chuyén dong trong mot truong
xay ra nhu thé nao? Nhing bai toan vat li can ban nay c6 thé dugc xét mot cach

thuan tién nhat véi truong tinh dién 1a moét vi du.

Chuyén dong sé noi vé chuyén dong ctia nhiing vat tich dién trong mot treong tinh

dién déu. Mot s6 bai toan minh hoa cho dinh luat Coulomb sé duoc giai cu thé.
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§22. Ban V‘é 11 thHYé,t GV: Chung ta hay no6i vé truong, mot
N trong nhiing khai niém vat li co ban. bé
tl'u’ong cho tién lgi, chiing ta sé xét treong tinh
dién. Cac em hiéu gi vé mot truong? Cac
em nghino la céi gi?
HS A: Em phai thti nhan rang em rat mo
ho mot treong that su la cai gi. Mot
trreong 1a céi gi d6 khé nam bat, vo hinh,
mot loai bong ma. Pong thoi, nguoi ta
ndi nd c6 mat trong toan bo khong gian.
Em khong phan d6i truong dugc dinh
nghia la mot thuc thé vat chat. Nhung
diéu nay chang c6 nghia Ii gi d8i véi em.
Khi chiing ta noéi téi vat chat, em hiéu cai
ching ta dang ndi. Nhung khi chiing ta
ndi toi treong, em danh chiu.
HS B: Ddi v6i em, khai niém truong kha httu hinh. Vat chat trong bat ki chat liéu
nao la & dang tap trung, nhw né von thé. Trai lai, trong mot truong, vat chat “rai ra”
khap khong gian, néi dai khéi thé. Thuc t&€ chting ta khong thé nhin thay mot trieong
bang mat tran khong chiing minh cai gi ca. Mot truong cé thé dwoc “nhin thay” rd
rang qua phuong tién la nhiing thiét bi twong ddi don gian. Truong cé tac dung la
moi treong trudng twong tac gitta cac vat. Co thé néi mdi dién tich sinh ra mot
treong xung quanh né. Mot treong do mot dién tich sinh ra anh huong lén mot dién
tich khac va, nguoc lai, treong do dién tich thi hai sinh ra thi anh hwong dén dién
tich thit nhat. Nho d6, tuwong tac Coulomb (tinh dién) cua cac dién tich duoc thuc

hién.

HS A: Nhung ching phai chiing ta van c6 thé giai thich ma khong can céi gi “& gitra”
sao? C6 cdi gi ngan can chung ta gia st rang mot dién tich tac dung truc tiép 1én
dién tich kia dau?

HS B: Gia thiét ctia ban c6 thé lam phat sinh nhiing 1i do phan déi nang ki. Gia sw tai
mot thoi diém nao d6 mot trong cac dién tich bi dich chd (ttc 1a “nhtic nhich”) vi
mot nguyén nhan gi d6. Néu ching ta tiép tuc tir gia thiét “twong tac truc tiép”, ta
phai két luan ré“mg dién tich th& hai cting bi “nhic nhich” tai dung thoi diém do.

biéu nay c6 nghia la mét tin hiéu tir dién tich th nhat di t6i dién tich tht hai mot
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cach tizc thoi. Nhu vay sé mau thuan véi nhitng nguyén li co ban cta thuyét twong
do6i. Tuy nhién, néu ching ta c6 mot moi treong truyén tuong tac, tiec la mot treong,
thi tin hiéu duoc truyén tir dién tich nay dén dién tich kia thdong qua treong. Cho du
van toc truyén 16n bao nhiéu thi nd van luon ludn hitu han. Do d6, ton tai mot
khoang thoi gian nhat dinh trong do6 dién tich th hai ngttng “nhtc nhich” va dién
tich thit hai chua bat dau dich chd. Trong khoang thoi gian nay, chi ¢6 truong chita

tin hiéu “nhtc nhich”.
HS A: Ndi gi thi n6i, em muén nghe mot dinh nghia chinh xdc cua trueong.

GV: Téi thay phan thao luan ctia hai em hay day. T6i cam thdy em B c6 bi€u hién
quan tam sau sdc dén nhiing van dé cua vat 1i hién dai va da doc kha nhiéu sach pho
cap vat I hoc. Nho d6, em da phat trién cai c6 thé goi la suy nghi chu dong. D6i véi
em, khai niém truong la mot khai niém kha thuc té, “song dong”. Nhitng nhan xét
clia em rang trreong la moi trieong truyén twong tac 1a kha chinh xac. Con hoc sinh A
rd rang da tu han ché minh chi doc sach giao khoa chinh thong. Vi thé, suy nghi cua
em khong da hiéu qua trong chitng muc co thé xét dén. Tat nhién, toi néi nhu vay
khong phai d& xtic pham em nay hay em nao khac, ma téi mudn néi rang nhiéu thi
sinh cam thay kha hoang mang trong nhiing treong hop gidéng nhu thé. Céi c6 chut
la la mét s6 twong d6i 16n hoc sinh hau nhu chua tirng dwgc mot tac pham pho bién
khoa hoc nao. Tuy nhién, ching ta hay trd lai vdi cai cot 16i caa van dé. (N6i véi hoc
sinh A) Em mudén c6 mot dinh nghia chinh xéc ctua truong. Khong ¢6 mét dinh
nghia nhu thé thi em thdy khai niém truong khé ndm bat duoc. Tuy nhién, em ¢
néi rang em hiéu vat chat 1a cai gi. Nhung em c6 that sy biét dinh nghia chinh xac

cua vat chat hay khong?

HS A: Khai niém vat chat khéng doi hoi mot dinh nghia nao ca. Vat chat ¢ thé

“cham duwoc” boi tay cua chung ta.

GV: Trong trueong hop dé, khai niém truwong cling “khong can dinh nghia nao ca”;
no cling ¢é thé “cham dwoc”, mac du khéng phai béi tay ctia em. Tuy nhién, van dé
dinh nghia la cai nghiém tdc hon nhiéu. Mu6n dua ra mét dinh nghia chinh xac, dé
hiéuy, ta can biéu dién khai niém truong theo mot s& khéi niém “so cap” hon. Nhung
chung ta ¢ thé lam gi néu khéi niém da cho la mét trong nhiing khai niém “so cap”
r6i? Hay tht dinh nghia mot duong thang trong hinh hoc xem. Tinh hudng xay ra

gan nhu twong tw véi khai niém vat chat va khai niém truong. Day la nhing khai
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niém so cap, can ban, tir d6 chung ta khong dam hi vong tim thdy mot dinh nghia

teong minh, ro rang.

HS A: Tuy nhién, liéu ching ta c6 thé tim thdy mét dinh nghia hop li nao d6 hay
khong?

GV: T4t nhién 1a c6 roi. Chi c6 diéu ching ta nén nhé trong dau rang khong c6 mot
dinh nghia nao thdu dao hét ca. Vat chat c6 thé ton tai & nhiing dang da dang. N6 ¢
thé tap trung bén trong mot vung khong gian han ché véi ranh gidi it nhiéu rd rang
(hay no c6 thé “dinh x”), nhung n6 ciing c6 thé bi “mat dinh x&”. Dang th nhat
trong nhitng trang thai nay ctia vat chat c6 thé di cung véi khai niém vat chat theo
nghia la mot “chat”, va trang thai th hai di cung véi khai niém “truong”. Cung voi
nhitng ddc trung riéng cua ching, ca hai trang thai d6 c6 nhitng dac trung vat li
chung. Vi duy, c6 nang luong cia mot don vi thé tich vat chat (dang mot chat) va
nang luwgng ctia mot don vi thé tich treong. Chang ta c¢d thé noéi dong leong ciia mot
don vi thé tich cia mot chat va dong lwong ctia mot don vi thé tich cia mot trueong.
Mbi loai trieong truyén mot loai twong tac nhat dinh. Chinh nho twong tdc nay ma
chung ta cd thé xac dinh cac dac trung cua treong tai mot diém bat ki. Mot vat tich
dién, chang han, tao ra mot truong tinh dién trong khong gian xung quanh né. D&
lam rd treong nay va do cuong dd cua nd tai mot diém nhat dinh trong khong gian,
can mang mot vat tich dién khéc dén diém nay va do luc tac dung 1én né. Gia st
rang vat tich dién thtt hai 1a du nhé d€ cho sw bién dang do né gay ra trong truong
d6 co6 thé bo qua duoc.

Cac tinh chat cua vat chat la vo tan, qua trinh tim kiém kién thic la khong c6 diém
ding. Dan dan, tiing budc mot, ching ta tién 1én trén con duong hoc hoi va tng
dung thuyec t€ cac tinh chat ctia vat chat xung quanh ching ta. Trong su tién b cua
ching ta, chiing ta phai “dan nhan” lan nay dén Ian khac cho mét loai dia hinh ma
chting ta bat gap trén con duong nhan thite d6. By gio chiing ta dan cho cai gi d6 la
mot “trueong”. Chang ta hiéu “cai gi d6” nay that ra 1a bo vuc nguyén sinh. Chung
ta biét nhiéu vé cai viec ma chung ta da goi la mot truong nay, va do d6 ching ta ¢
thé st dung khai niém méi néu vdi it nhiéu hai long. Chung ta biét nhiéu, nhung
con lau méi biét hét. Mot nd lwc mudn dwa ra mot dinh nghia rd rang 1a tuea nhuw mot

c6 gang do chiéu sau cua mot cai veee khong day.
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HS B: Em nghi rang khai niém trueong, ciing nhu bat ki khai niém nao khac xuat
hién trong hanh trinh ctia chiing ta nghién cttu thé gidi vat chat, 1a vo tan. Day chinh

la li do tai sao khong thé néu ra mét dinh nghia chinh xac, thadu ddo ciia mot truong.
GV: T6i hoan toan dong y véi em.

HS A: Em kha hai long vdi nhan xét cua thay vé chat va truong 1a hai trang thai cua
vat chat — dinh x& va khong dinh x&t. Nhung tai sao thay lai mé dau phan thao luan
nay vé su vO tan ctia nhiing khai niém vat li va sy treong ton ctia sw hoc? Ngay khi

em nghe ndi thé, sy rd rang lai bién mat va moi th trd nén mo ao, mo ho.

GV: Téi hiéu tinh trang ctia em. Em dang tim ki€ém mot dinh nghia binh yén nao dé
cia mot treong, cho dit né khong tuyét d6i chinh xac. Em san long hoc thudc dinh
nghia nay va trinh bay né khi dwoc hoi. Em khong cong nhan rang tinh hudng dé
khong hé ém dém ma, trai lai, 1a mot tinh hudéng dong. Em khong nén tin rang moi
th tré nén nhat nhoa va mo ho. Téi mudn noi réng moi th tréo nén dong theo
nghia 1a né ¢4 xu hudng bién d6i. Bt ki dinh nghia chinh xac nao, tu né, la chac
chin va tdi hau. Nhung cac khai niém vat li khong nén duwoc nghién cttu 6 tinh trang
phat trién cua chung. Céi chung ta hiéu 1a khai niém treong ngay hom qua khéc
dang ké véi cai ching ta hiéu khai niém nay hom nay. Vi thé, Chéng han, vat li hién
dai, trai véi vat I ¢6 dién, khong vach ra mot ranh giéi rd rang gitta truong va chat.
Trong vat li hién dai, treong va chat ¢ thé chuyén hda qua lai: mot chat c6 thé tro
thanh mot treong va mot truong ¢ thé trd thanh mot chat. Tuy nhién, lic nay ma

noi van dé nay cu thé hon la da di qua xa roi.
HS B: Thao luan cua ching ta vé vat li vira c6 mot budc ngoac triét 1i thay ro.

GV: Diéu d6 1a kha ty nhién boi vi moi thao luan vé nhitng khai niém vat i nhat
thiét phai gia st tredc rang nhitng nguoi tham gia déu c6 kha nang suy nghi bién
ching da phat trién du mac. Néu kha nang nay chuwa duoc truwong thanh, thi ching
ta phai di lac dé sang triét hoc. Day chinh la li do tai sao t6i luén khing khang
khuyén cac em doc cang nhiéu loai sach cang tot. Nho d6 cdc em sé ren luyén
phuong tién te duy ctia minh, lam cho né linh hoat hon va c6 tinh dong hon. Nhan
tién, c6 mdt quyén sach ctia V.I Lenin danh cho ban tré, Chii nghia duy vit va Chil

nghia phé phan kinh nghiém, t6i khuyén cac em nén doc né.
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HS A: Nhung day la mot quyén sach rat kho hiéu. N6 duoc nghién cttu boi sinh

vién thudc cac hoc vién va treong dai hoc thoi.

GV: Toi dau c6 ép cac em phai doc quyén sach nay. N6 chac chan khong phai sach
danh cho nguoi doc lust. Hay thit doc nd ti mi xem. Tuy vao nén tang kién thitc cua
cac em, quyén sach nay sé c6 tac dong it nhiéu lén 16i suy nghi cuia cac em. Dau sao

no cting co loi ma.

Tém lai, t6i mudn ndéi nhu sau: Hoc sinh A r6 rang lo ngai chuyén mo ho hoac
khong rd rang; em doi héi sw chinh xéc t6i da. Em quén rang c6 mot gisi han hop 1i
cho mbi thtt, cho du 1a sy chinh x4c. Hay tht twong tiong mot thé gidi hoan toan
chinh xdc ma chung ta c6 thong tin thdu ddo. Hay hinh dung mot thé gidi nhu thé
va cho to6i biét: c6 phai cac em chiang hé ngac nhién trudc tinh nguyén so va bat luc
khong thé phat trién thém cai gi nita? Hay suy nghi cho ki va dung vdi vang két
luan gi. Va bay gio ching ta hay tiép can van dé tit mot goc do khéac. Toi sé néu cau
hoi sau: “Mot treong duoc mo ta nhu thé nao?” To6i biét rr?mg nhiéu nguoi, sau khi

o cau tra 101, sé ndi: “Bay gio chung ta biét treong 1a cai gi roi.”
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§23, Tru’(‘)’ng tinh dién GV: Ta sé tiép tuc ndi dung thao luan da
A oo A néu ¢ bai truedc voi cau hoi: Mot truong
dll’QC mo ta nhu the tinh dién dwoc mo ta nhu thé nao?
néO? HS B: Mot treong tinh dién duoc mo ta
boi mot ddc trung luc vector goi la
cuong d6 dién truong. Tai mdi diém
trong dién truong, cuong d¢ E co6 mot
huwdéng va mot gia tri sO xac dinh. Néu
chung ta dich chuyén tr mét diém nay
trong dién treong sang mot diém khac
theo kiéu sao cho chiéu cua cac vector
cuong do dién treong ludn ludn tiép
tuyén voi hudng dich chuyén, thi quy
dao cua nhitng dich chuyén nhu thé
dwoc goi la dwong strc dién treong. Cac
dwong stc rat tién loi d€ md ta mot
treong trén phuong dién hinh hoc.
GV: T6t. Bay gio chung ta hay giai thich chat ché hon. Luc twong tac Coulomb gitra

hai dién tich g1 va g2 cdch nhau mét khoang r c6 thé duoc viét & dang

F=47 (127)
r

Phuong trinh nay c6 thé viét lai & dang
E(r)=L (128)

F :E(r)q2 (129)

Phuong trinh (128) nghia la dién tich g: tao ra dién treong xung quanh no, c6 cuong
dd tai diém cach no6 khoang céach r 1a gi/r?. Phuong trinh (129) nghia 1a truong nay
tdc dung lén dién tich gz, nam cach g: mot khoang cach r, voi mot lwec E(r)gz. Phwong
trinh (127) c6 thé viét lai 1a nho néu ra mot dai lwong trung gian E, dac trung cua
treong. Cac em hay tht xac dinh pham vi dp dung ctia phuong trinh (127), (128) va
(129).
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HS B: Phuong trinh (127) c6 thé ap dung cho hai dién tich diém. Nghia la pham vi
ap dung ctia phuong trinh (128) va (129) ciing giong nhu vay. Ta thu duoc chang tw
phuong trinh (127).

GV: Diéu d6 chi dung vdi phuong trinh (127) va (128). Phwong trinh (129) c6 pham
vi ap dung rong hon nhiéu. Cho du cai gi tao ra dién truong E (mot dién tich diém,
mot tap hop gom nhing dién tich diém hay nhiing vat tich dién cé hinh dang tuy y),
trong moi truong hop lwc tac dung béi treong nay 1én dién tich go bang tich ctia dién
tich nay véi cuong do dién trueong tai diém dat dién tich go. Dang khai quat hon cua

phuong trinh (129) la dang vector nhw sau
F=E(r)4, (130)

Trong dé cac mii tén, nhw thwong 1€, ki hiéu cho cac vector. RO rang tir phuwong
trinh (130) la chiéu cta luc tac dung 1én dién tich go tai diém cho trude trong truong
trung vé6i chiéu ctia cwong do dién truong tai di€m nay néu dién tich go la duwong.

Néu dién tich go la am, thi chiéu cua lyc nguoc véi chiéu cua cueong do dién trueong.

O day ching ta c6 thé thdy sy doc 1ap ctia khéi niém truong. Nhitng vét tich dién
kh4c nhau tao ra nhitng trieong tinh dién khéc nhau, nhung méi mot trieong nay tac
dung 1én mot dién tich dat trong nd theo quy luat giong nhau (130). D€ tinh luc tac
dung lén moét dién tich, treedce tién cac em phai tinh ceong d6 dién treong tai noi dat
dién tich d6. Vi thé, cai quan trong la c6 thé tinh dwoc cuong d6 dién truong gay ra
bdi mot hé dién tich. Gia st ¢d hai dién tich, g1 va g2. Do 16n va chiéu cta cuong do
dién truong gay ra boi ting dién tich cé thé tinh dwoc dé dang cho bat ki diém nao
trong khong gian ma ching ta dang xét. Gia st tai mot diém nhat dinh, dic trung

boi vector r, cac cuong do nay dugc mo ta bdi cac vector E, (r) va E, (r) bé tinh

ceong d6 dién truong tong hop tai diém r, cac em phai cong vector cac cuwong do

do titng dién tich gay ra
E(r)=E (r)+E,(r) (131)

T6i nhac lai lan nira la cac cuong do dién truong phai dugce cdong theo kiéu vector.

(Quay sang HS A) Em c¢6 hiéu khong nao?

HS A: Vang, em biét 1a cwong do dién truong phai dwoc cOng vector.
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GV: T6t. Bay gio chung ta c6 thé kiém tra xem cac em c6 thé van dung kién thitc nay
nhu thé€ nao trong thuc té. Hay vé cac duong stec dién trueong cua hai dién tich kich
& bang nhau va trai ddu (+: va — g2), gia st rang mot trong hai dién tich (chang han,

+q1) ¢6 d§ 1on gdp dién tich kia vai lan.
HS A: Em e la em khong thé vé. Ching ta chua tirng noi téi nhitng treong nhu thé
truoc day.

GV: Vay em da hoc nhitng loai treong nao ro6i?

HS A: Em biét hinh anh cac duong stic dién treong trong nhw thé nao cho mot dién
treong gdy ra boi hai dién tich diém bf!mg nhau vé do 1é6n. Em vé dwoc mot hinh
nhu thé & Hinh 86.

Hinh 86

GV: Hinh vé ctua em c¢6 phan khong chinh xac, mdc du vé mat dinh tinh né that sy
miéu ta cac duong stic dién trudong gay ra boi hai dién tich diém bang nhau vé d6
16n va trai ddu. Sao em khong hinh dung xem btic tranh nay sé thay doi nhu thé nao

néu mot trong hai dién tich ting 1én?
HS A: Chung em chua ting lam cai gi giong nhu vay.

GV: Trong truong hop do, chiing ta hiy sit dung quy tac cong vector cho cac cuong
do6 dién treong. Chiing ta sé bat dau véi truong hop quen thudc khi hai dién tich
bé“mg nhau (Hinh 872). Ta chon ba diém A, B va C va xay dung mot cap vector cuong
dd dién truong cho mdi diém: E, va E, (E, cho dién trueong cua dién tich +g1 va E,
cho dién trreong cta dién tich — g2). Sau d6 ching ta cong cac vector E, va E, cho
mdi diém nay dé c6 cac vector tong E., Es va Ec. Nhitng vector nay phai tiép tuyén
v6i duong stc dién trueong tai diém tuwong tng. Ba vector nay cho biét hanh trang

cua duong strc thé hién trong Hinh 884. Hay so sanh hinh vé nay véi Hinh 86 do em
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dé xuat. Luu y nhitng chd khong chinh x4c ctia em trong hanh trang ctia cac duong
sttc phia bén trai dién tich — g va phia bén phai dién tich +q.

Hinh 87 Hinh 88

Bay gio gia st dién tich +q1 tang gdp do6i do 1on, va dién tich — 2 giam di mot nira
(Hinh 87b). Chting ta chon, gidng nhuw trude day, ba diém A, B va C. Trudc tién, ta
dung vector cuong d6 cho nhitng diém nay va sau d6 tim tong ctia chung: E.,Es
va Ec. Hinh anh dudng stic twong ting voi nhitng vector nay duoc thé hién trén
Hinh 88b.
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Cudi cling, chiing ta gia st rang q: ting gap ddi Ian nita va g2 ti€p tuc giam mot nira
(Hinh 87¢). Sau d6, ching ta dung cac vector tdng E., Es va Ec cho cac diém A, B va

C. Hinh anh teong ting ctia duong sttc duoc vé ¢ Hinh 88c.

Nhu céc em thay, tac dung ctia dién tich +q1 tdng 1én theo sy tang d6 16n twong doi

cua no; dién treong caa dién tich +q1 bat dau 1an at dién treong caa dién tich — .

HS A: Gio thi em da hiéu cach dung hinh anh duong stec cta dién truong gay ra

bdi mot hé gom vai ba dién tich.

GV: Chang ta hay ti€p tuc thao ludn vé truong tinh dién. Truong nay c6 mot tinh
chat quan trong dit né vao quan hé twong tw véi treong hap dan, d6 1a: cong thue
hién boi lyc ctia treong tinh theo nhitng quy dao khép kin 1a bang khong. Néi cach
khéc, néu dién tich chuyén déng trong dién truong quay tro lai vi tri xuat phéat ban
dau ctia nd, thi cong thuc hién béi luc dién truong trong chuyén dong nay la bang
khong. Trén vai doan nhat dinh ctia quy dao cdng nay sé co gia tri duwong va trén
nhitng doan khac 1a &m, nhung tong cong thuc hién sé bang khong. C6 nhitng hé

qua thu vi tt tinh chat nay ctia treong tinh dién. Cac em c6 thé goi tén chung khong?
HS B: Khong, em khong nghi ra hé qua nao.

GV: T6i sé gitip em. C6 16 em da dé y rang cac duong sttc ctia mot dién trueong
khong bao gid cat qua nhau. Chiing bat dau va két thiic & cac dién tich (di ra & dién
tich dwong va di vao ¢ dién tich am) hodc ching két thuc ¢ vo cung (hodc chung
xuat phat tit vo cung). Em c6 thé lién hé truong hgp nay vdi tinh chat vira ndi cua

treong tinh dién hay khong?

HS B: Gio thi em hiéu r6i. Néu mot duong stec trong mot @

trwong tinh dién tu khép kin, thi bang cach lan theo né

chung ta c6 thé tro lai diém ban dau. Khi mot dién tich

chuyén dong theo mot dwong stic, ddu cua cong thye hién

boi dién trueong ro rang khong thay doi va, do do, khong b
thé nao béng khong. Mat khac, cong thuc hién theo mot >
quy dao khép kin bat ki phai bang khéng. Do d6, cac Hinh 89
duong sttc ctia mot truong tinh dién khong thé nao khép

kin.
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GV: Kha chinh xac. Con ¢é mot hé qua nira ttt tinh chat vira néi cua truong tinh dién:
cong thuc hién khi dich chuyén moét dién tich tir di€ém nay sang diém khac trong
treong khong phu thudc vao hinh dang duwong di. Chiung ta c6 thé di chuyén mot
dién tich tit diém a sang diém b, chang han, theo nhitng quj dao khac nhau, 1 va 2
(Hinh 89). Ta hay ki hiéu A1 1a cong thuc hién boi luc dién treong lam dich chuyén
dién tich theo duong di 1 va cong do6 theo duong di 2 1a A2. Ta xét mot vong kin: tie
diém a dén diém b theo dwong di 1 va tir di€m b trd lai diém a theo duwong di 2. Khi
tro lai theo duong di 2, cong thuc hién sé la — A2 Cong toan phan thuc hién trong
mot vong kin la A1 + (- A2) = A1 — A2. Vi cong thuc hién theo duwong di khép kin bat ki
nao la bé”mg khong, nén A1 = A2. Thuce t€ cong thuc hién 1am dich chuyén mot dién
tich doc lap voi duong di da chon ma chi phu thudc vao diém déau va diém cudi, cho
phép gia tri nay dugc sit dung lam mot dac trung cua treong (vi nd chi phu thudc
vao cac diém da chon cta truong!). Nhu vay, mot ddc trung khéc cta treong tinh
dién, dién thé cua ng, vira dwgc néu ra. Trai v6i cuong d6 dién truong, dién thé nay

la mot dai lwgng vo hudng vi né dwgc biéu dién theo cong thiyec hién.

HS B: Ching em da duogc hoc ¢ treong trung hoc co sé rang khai niém thé ctia mot
treong la khong ¢ y nghia vat li. Chi ¢6 do chénh 1éch thé ctia hai diém bat ki cua

treong moi c6 y nghia vat 1i.

GV: Em noi kha dung. Noi dai khai, phan thao luan ¢ trén cho phép chung ta xac
dinh chinh x&c hiéu dién thé dé; hiéu dién thé gitta hai diém a va b cta dién truong
(ki hiéu la ¢a - @v) dwoc dinh nghia la ti s6 ctia cong thye hién boéi luc dién treong

lam dich chuyén dién tich go ttr diém a dén diém b, va dién tich go &6, tic la

Py =P =2 (132)
Tuy nhién, néu ta gia stk rang dién treong khong cé mat tai v cung (tic 1a ¢, = 0),
thi phuong trinh (132) c6 dang

Py = A (133)

9,

Nhu vay, dién thé cua dién truong tai mot diém cho trude c6 thé duoc xac dinh theo
cong thuc hién bodi lyc dién treong lam dich chuyén mot dién tich don vi duwong tw

diém cho trudc dé dén vo cung. Néu cong dang xét khong do dién truong thyce hién,
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ma chdng lai luc dién truong, thi thé tai mot diém da cho 1a cong phai thuc hién dé
lam dich chuyén mot dién tich don vi duwong ttt v6 cung dén diém da cho d6. Nhu
vay, dinh nghia nay loai trix phép do thuc nghiém cua dién thé tai mot diém cua
dién truong, vi trong thi nghiém chung ta khong thé nao lui ra xa vo cung dugc.
Chinh vi i do ndy ma nguoi ta ndi rang hiéu dién thé ctia hai diém trong dién
treong mai c6 y nghia vat li, con ban than dién thé tai mot diém nao do thi khong.
Chung ta c6 thé noi réng dién thé tai mot diém da cho dwoc xac dinh v6i d6 chinh
xac dén mot hang s8 tiy y. Gid tri ctia dién thé tai v cting thuong dwoc chon lam
hf?mg s0 nay. Dién thé€ duoc do tinh ttr gia tri nay. D€ cho tién, nguoi ta gia st dién

thé tai vo cling la bang khong.

Trong khuon kho nhiing gia dinh nay, dién thé cia mot dién treong, gay ra boi mot

dién tich diém g1, do tai mot diém cach dién tich d6 mot khoang 7, béng

o(r)=2 (134)
Céc em sé chang gdp kho khan gi trong viéc xac dinh dién thé cta dién truong, gay
ra boi mot vai dién tich diém, tai mot diém » nao dé.

HS B: Ta sé ki hiéu gia tri cua dién th€ tai diém » do mdi dién tich gdy ra doc lap la
#,(r).0: (), Téng dién th& p(r) rd rang bing tong dai s§ clia cac dién the do timg

dién tich gay ra. Nhu vay
q)(?) =0, (?)+¢2(;)+... (135)

Trong tong nay, dién thé do dién tich dwong gy ra c6 dau cdng va dién thé do dién

tich am gay ra c6 dau trir.

GV: Khé chinh xac. Bay gio ching ta xét khai niém mat dang thé. Quy tich cta
nhing diém thudc mot dién treong co dién thé'béng nhau duoc goi la mot mat déng
thé (hay mat thé khong ddi). C6 mot duong stic va mot mit dang thé di qua moi

diém trong mot dién truong. Hoi chiing dinh hudng véi nhau nhu thé nao?
HS B: Em biét 1a tai mdi diém duong stic va mat dang thé vudng géc véi nhau.

GV: Em c6 thé chitng minh diéu dé khong?
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HS B: Khong, em khong thé chiing minh.

Hinh 90 Hinh 01

GV: Chting minh nay khéng khé dau. Gia stt duwong stic am va mit dang thé' S (Hinh
90) di qua mot diém a nhat dinh. Cuong do dién truong tai diém a dwoc mo ta boi
vector E.. Tié€p theo, chiing ta sé dich chuyén dién tich go tir di€ém a dén mot diém b
nhat dinh ndm trén mat déng thé S cach diém a mot khoang ngén Al. Cong thuc hién

trong dich chuyén nay dwoc biéu dién bsi phuwong trinh

A=FAlcosa=FE q,Alcosa (136)

Trong d6 a 1a géc giita vector E, va huwéng dich chuyén. Ciing luwong cong nay c6
thé dwoc bidu dién theo hiéu dién thé ctia cac diém a va b. Nhu vay, ta ¢ thé viét

mot lién hé nira
A:%(g)a _¢b) (137)

Vi ca hai diém a va b nam trong cting mdt mat dang thé, nén suy ra ¢, = ¢, . Diéu
nay cé nghia la theo phurong trinh (137), cong A sé bang khong. Thay két qua nay
vao phuong trinh (136), ta duoc

E g,Alcosa =0 (138)

Trong s8 thita s6 ¢ v& trai ctia phuong trinh (138), chi c6 cosa c6 kha ning bang
khong. Vi thé, ta két luan rang a = 90°. T6i nghi cac em da thay rd duwoc rang két qua
nay thu duoc tir nhitng chiéu chuyén dong ab khac nhau, biét rang nhitng chuyén
dong nay nam trong gidi han ctia mat dang thé S. Sy cong ctia mat dang thé khong

anh hudng dén lap luan caa ching ta boi vi d¢ doi Al la rat nho.
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Ngoai cdc duong strc ra, nguoi ta con dung tiét dién cia mat dang thé dé miéu ta
mot truong tinh dién trén phuong dién hinh hoc. Xét dén thuyec t€ cac duong stic va
mdt dang thé nay vudng goc véi nhau, nguoi ta c6 thé vé mot ho tiét dién ctia mat

déng thé tir mot ho duong stee da biét, va nguoc lai.

(No6i v6i HS A) Em hay tha vé tiét dién ctia cac mat déng thé cho treong hop ¢ Hinh
88a? D& tranh nham 1an chting véi dudng stic, em hay vé tiét dién ctia cac mat dang

thé bang duong dtit nét.

HS A: Em sé vé cac duong dit nét sao cho chiing luén ludn giao vudng goc véi cac

duwong stec. Day la hinh vé ctia em (Hinh 91).

GV: Hinh vé ctia em la dang.
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§24. Céc du’(‘jng Sﬁ’C GV: Ta hay dua mot vat dan nao d6 vao
trong mot treong tinh dién. Cac em biét

hanh x@¢ nhw thé Nao0 0 5 50 ot var 4 ot dig
ro rang mot vat dan ddt trong mot dién
gan bé mat cia mot vat ruons duoe dde trung boi mot dai
- . * . leong goi la dién dung. Nhung cdc em
dan? 6 bao gid tu hoi minh rdng tai sao
ching ta noi toi dién dung cua mot vat
dan ma khong bao gio néi téi dién dung
cua mot dién moi?
HS A: Em chwa bao gio néu cau hoi do.
GV: Em dinh nghia nhu thé nao la dién
dung ctia mot vat dan co6 lap?
HS A: N6 la dai luong dién phai truyén cho vat dan dé€lam tang dién thé€ ctia nd 1én

mot don vi.

GV: Luu y em réng 0 day em dang ndi dén dién thé 1a mot dac trung ctia mot vat.
Nhung cho dén hién tai, dién thé duoc xem la mot dédc trung cua dién truong va
nhu vay n6 bién thién tir diém nay sang diém khac. Dién thé 1a mot ham cta toa dd
cua diém tuong ung thudc moét dién trueong. Vay chung ta c6 thé néi nd la mot ddc

trung cua mot vat hay khong? Néu co thé thi tai sao nhu vay?

HS B: C6 thé néu vat d6 1a vat dan. Thuec t€ thi tat cd cac difm thudc mot vat dan
dat trong mot truong tinh dién déu c6 cung dién thé. Mot vat dan 13 mot vat déng
thé.

GV: Em lap luan dua trén co so nao?

HS B: M6t vat dan thi c6 cac dién tich tw do. Do d6, néu ton tai hiéu dién thé gitta
hai diém bat ki thudc vat dan, thi sé c6 mot dong dién chay gitra nhitng diém nay.

Diéu nay ro rang la khong thé.

GV: Kha chinh xéc. C6 thé ndi rﬁ“mg khi mot vat dan duoc mang vao mot trueong tinh
dién, thi cac dién tich ty do trong vat dan duoc phan bd lai sao cho cuong do dién
truong bén trong vat dan bang khong. Nhu vay cé nghia 1a moi diém thuodc vat dan
(ca bén trong va trén mét ctia nd) c6 dién thé nhw nhau. Sy bé“mg nhau cua dién thé
tai moi diém thudc mot vat dan cho phép ching ta ndi t6i dién thé cua vat dan véi

vai tro la mét vat. Téi mudn ndi rang khong ¢ dién tich ty do trong mot dién moi
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va do do6 khong thé xay ra su phéan bd lai cta dién tich. Nhan tién, cac dién tich tw

do duoc phan bd lai nhu thé nao trong mot vat dan?

HS B: Chuing tap trung trén bé mit vat dan. D6 cong ctia nguyén t& bé mat ctia vat
dan cang 16n thi dién tich cang tap trung nhiéu. Mat do dién tich cuc dai s€ la tai

diém nhon.

GV: Dung roi. Bay gio thi da ro mot vat dan & trong mot treong tinh dién la mot vat
déng thé. Suy ra bé mat cua vat dan 132 mot mat déng thé. Trén co so két luan nay,
cac em hay cho bi€t cac duwong stec cua mot treong tinh dién hanh x nhu thé nao 6

gan bé mat cia mot vat dan?

HS B: Vi cac duong sttc ludn vudng goc voi

l mat dang thé, nén chiing phai “di” vuong géc

vao bé mat cua vat dan.

GV: Dang tiéc 1a cdc thi sinh thuong khong biét
nhu vay. Cac em chang gap kho khan gi khi vé

= hinh anh cdc duong sttc trong dién treong cua
T mot tu phang véi mot qua cau kim loai nam

gitta hai ban tu. Nhung cac thi sinh thwong gap
Hinh 92

kho khan 16n véi cau hoi nay.

HS B: Cac duong stic sé tién téi vudng goc voi hai ban tu va bé mat qua cau. Nhu
vay, hinh anh cac dudng stic sé na na nhu biéu dién ¢ Hinh 92.

GV: Em ndi chinh xac. Céi t6i khong hiéu 1a vi sao mdt s3 thi sinh ct nghi rang cac
duong stc phai di vong qua qua cau.

Bay gio ta hay xét bai todn sau day. Mot dién tich diém +g dat cach mat dat mot
khoang r. N6 sé gay cam tng mot dién tich c6 dau nguoc lai trén mat dat. Vi thé,
mot lue hiat dién phét sinh gitra dién tich va mat dat. Hay tim lwc nay. T6i dé nghi ca

hai em suy nghi vé bai toan nay.

HS A: Dién tich cam tng trén mat dat sé b%mg do 16n voi dién tich +g. Ttr d6 suy ra

luc can tim bang g%/r2.

HS B: Em khong dong y nhu vay. Ban A cho rang dién tich cdm tng trén mat dat
tap trung tai mot diém (diém A ¢ Hinh 934). Tuy nhién, that ra dién tich cdm tGng
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khong tap trung tai mot diém ma phan b trén khap mat dat. Vi li do nay, ching ta

biét trudc rang liee can tim phai nho hon g2/r2.

(ay ®7

Hinh 93

GV: T6i hoan toan dong y vo6i em. Sau d6 thi lam thé nao chung ta tim dwoc luc hat

gitra dién tich va mat dat?

HS B: Theo em thdy ching ta phai xac dinh dién trueong gitra dién tich d6 va mat dat.
Mit dat rd rang 1a mot mat dang thé. Do d6, & gan mat dat mat dang thé caa dién
treong phai cé hinh gan nhu 1a phang. Pong thoi, mat dang thé trong viung phu can
dién tich thi phai c6 dang cau. Nhu vay cho phép ching ta vé mot hinh anh dinh
tinh ctia cac mat dang thé (hay, chinh xac hon la tiét dién ctia nhitng mat nay). Khi
vé xong, chiing ta cd thé vé cac duong stic theo quy tic quen thudc. Hinh vé duoc
thé hién ¢ Hinh 93b, trong d6 cac duong stic dugc vé lién nét, con tiét dién cua

nhitng mit dang thé dugc vé dut nét.

GV: Hay tiép tuc hudng suy luan cua em. Hinh anh cac duwong stic ctia em ¢ Hinh

93b c6 nhac em nhé téi céi gi khong?

HS B: Vang, tit nhién réi. Hinh anh nay chac chan twong ty véi hinh anh cac duong

sttc cua hai dién tich diém bang nhau vé d¢ 16n va trai ddu. Em sé vé hinh nay o
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phia bén phai (Hinh 93¢). Gio thi moi tht kha r6 rang roi. Trong ca hai truong hop
(xem Hinh 93b va ¢), dién mao cua dién truong & gan dién tich +g 1a giong nhau.
Theo phuong trinh (130), diéu nay c6 nghia la luc tadc dung lén +g trong hai truong
hop 1a bang nhau. Nhu vay, lwec can tim 1a ¢%/(472).

GV: Lap luan ctia em chinh xac lam. Bai toan nay cho thay r6 rang rang khai niém

treong co y nghia hét stkc to 16n.
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§25. Bai toan chuyén GV: Gia st mot vat tich dién chuyén
~ . A \ dong trong mot dién truong déu, tic la
dong trong dlen truong trong mot dién truong ma moi diém ¢
déu cuwong dod dién truong bang nhau vé do
16n E va cung chiéu. Mot vi du la dién
truong nam gitta hai ban tu cta mot tu
phang. Cac em c6 thay sy twong dong
nao gitta bai toan chuyén dong ctia mot
vat tich dién trong dién truong déu va
bat ki bai toan nao da biét trudc day
khong?
HS B: Theo em thady no c¢6 lién hé gan giii
véi bai toan chuyén dong cua mot vat
trong truong hap dan. Trén nhiing
khoang cach tuong d6i ngan, truong hap
dan cua Tréi dat c6 thé xem la déu.
GV: bang roi. Vay dau la su khéc biét gitta chuyén dong trong dién trueong va trong

treong hap dan?

HS B: Luc tac dung 1én vat la khac nhau. Trong dién treong, luc tac dung lén vat la
F.=Eq (n6 truyén mot gia tdc a. = Eq/m cho vat). Luc trong treong hap dan la P =mg

(truyeén gia t8c ¢ cho vat). O day m 1a khéi luong cta vat va g 1a dién tich ctia né.

GV: To6i wdc gi thi sinh nao cling ¢é thé hiéu su that don gian la chuyén dong caa
mot vat trong mot treong déu bat ki vé mat dong hoc la nhu nhau. Cai khac nhau
chi 1a gia tri cua lgc tac dung lén vat trong nhiing treong khac nhau. Chuyén dong
cua mot vat tich dién trong mot dién trueong déu cd cung ban chét véi chuyén dong
cua mot hon da binh thuong trong trong truong cta Trai dat. Ta hay xét mot bai
toan trong d6 chuyén dong ctia mot vat xay ra dong thoi trong hai truong: trong
truong va dién treong. Mot vat khoi lwong m, dién tich +q dwoc ném lén xién mot géc o
so voi phwong ngang, v6i vin téc ban ddu vo. Vit chuyén dong dong thoi trong trong
truong va dién truong déu cé cwong d6 E. Duong sikc cua hai trieong déu heéng thing
dirng xudng dwoi (Hinh 94a). Tim thoi gian chuyén dong Ti, tim xa L1 va d¢ cao ciec dai Ha.

HS B: C6 hai luc tac dung 1én vat: trong lwc P = mg va lyc dién Fe = Eq. Trong treong
hop da cho, hai lyc d6 song song nhau. Va nhu trong §5, em ¢4 thé phan tich vector
van toc ban dau thanh cac thanh phan hudng theo hai chiéu...
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Hinh 94

GV (cat ngang): Dimng lai chtt! Cac em c6 mudn lam lai phan chitng minh & bai toan

tuong ty 0 §5 khong?
HS B: C6 chtt, nhung nén ngan gon thoi.

GV: Khong can lam thé. Cac em c6 thé st dung truec ti€p két qua & cac phuwong trinh
(15), (16) va (17). Chi can tudng tuong rang vat dang chuyén dong trong mot truong
hap dan “manh hon” dwoc dic trung boi mot gia tdc toan phan bang ¢ + Eg/m.
Trong cac phuong trinh (15), (16) va (17) ta thay

( 2 +@j cho g (139)
m

thi em sé thu dwoc ngay cac két qua nhu sau:

_ 2y sina
o s F
m

(140)

vy sin2a
o Fa
m

I (141)
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(142)

HS A: O day c6 mot chd em khong hiéu. So véi bai toan tuong tng & §5, c6 thém
mot luc Fe tAc dung trong bai toan da cho. Luc nay huédng thang ding xudng dudi
va do d6 khong anh hudéng dén chuyén dong ngang cta vat. Vay tai sao, trong

treong hop da cho, né lai anh hudng dén tam bay xa Li?

GV: Tam bay xa phu thudc vao thoi gian bay, va thoi gian nay dwoc xdc dinh bang
cach xét chuyén dong theo phuong thang ding ctia vat.

Bay gio chung ta sé thay doi mot chut cac diéu kién cta bai toan: gid st cic dwong sikc
dién trieong hop mot goc B v6i phwong thing dieng (Hinh 94b). Giong nhuw bai trieée, hiy

tim thoi gian chuyén dong Tz, tim bay xa L2 va dg cao ciec dai Ho.

HS A: Trudc tién, em sé& phan tich liec Fe thanh hai thanh phan: thang dténg (F. cosp)
va nim ngang (F. sinf). Bai todn nay khién em nhé tdi bai ton vét gi6 thoi o §5. O

day thanh phan F. sinf dong vai tro “luc caa gid”.

GV: Kha hop li. Chi can nh¢ rang, trai véi bai toan vét gié ma em ndi, & day ching

ta c6 mot luc théng dung khac, d6 la: mg + F. cosp.
HS A: Em sé sit dung phuong trinh (15), (16) va (18), trong d6 em s€ thay nhu sau

E
g+ gcos [

chog
m
14
Egsin S cho L (143)
mg + Eqcos P
Sau d6, em thu dwoc cac két qua
2v,sina
T,=—"0 — (144)
g+ Eqcos
m
2 . .
L= vy sin2a L+ Egsin ftana (145)
g+chos,6’ mg + Eqcos 3
m
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1 vsin*a
H =——S & (146)
2 g+ Egcos

m

GV: Hoan toan chinh xac. That dang tiéc la cac thi sinh thwong khong thay duoc sy
tuong tw gitta chuyén dong trong truong hap dan va chuyén dong trong dién

treong déu. Vi thé, cac bai todn nhuw vay thuwong hét stec khé khan déi véi cac em.

HS A: Chung em da khong hoc nhitng bai toan nhu thé trede day. Bai toan duy nhat
thudc loai nay ma em ting gdp la vé chuyén dong cua mot electron gitra hai ban tu
song song, nhung chiing ta bo qua tdc dung ctia truong hap dan 1én electron. Theo

em nh¢ thi nhitng bai todn nhw vay thuong hét stee kho.

GV: Toan by nhitng bai toan nay la treong hgop ddc biét cta bai todn minh hoa ¢
Hinh 944, vi trong chuyén dong ctia mot electron bén trong mot tu dién thi tac dung

cua trong truong la c6 thé bo qua. Chung ta hay xét mot bai toan nhw thé.

Vi vin toc ban diu vo, mot electron bay vio trong mot tu phiang hop mét géc an va roi khoi
tu vdi goc az so v6i ban tu nhw thé hién trong Hinh 95. D¢ dai ctia ban tu la L. Tim cwong
d¢ E cua dién trieong trong long tu va dong ning cua electron khi né vira ra khoi tu. Khoi

lwong m va dién tich q cua electron la dd biét.

Y

T6i ki hiéu vz la van t6c cua electron khi né bay ra khoi tu. Theo phuong song song
véi ban ty, electron bay véi van t6c khong déi. Biéu nay cho phép ching ta xac dinh

thoi gian bay bén trong tu

L

I'=——
Vv, cos
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Thanh phan vén t6c ban dau va sau cung cta electron theo phuong vudng goc voi
hai ban ty lién hé véi nhau boi mdi lién hé quen thudc cho chuyén dong bién doi
déu
. . E . E L

v, sina, =v,sina, e v, sing, L D R
m v, cosq,
Ttr d6, xét rang thanh phan van tdc theo phuong song song véi hai ban tu van bat
bién (v, cosa, =v, cosa, ) ta thu dugc

Eg L

v, cosa, tana, = v, sinq, ————
m v, cosa,

Tt phuong trinh nay ta suy ra ceong do dién treong trong long tu

2 2
E =(tan¢, —tan az)w (147)
qL
Pong nang cua electron khi né bay ra khoi tu dién la
mv; _my cos’ a, (148)

2 2 cos’a,
Giai nhu vay cac em da thdy ro rang chua?
HS A: Vang, gio thi em biét cach giai nhitng bai toan nhw thé roi.

GV: Ciing dang quan tam la nhiing bai toan vé dao dong ctia mdt con lac véi qua lac
tich dién dat trong mot tu phang. Chiing ta sé xét bai toan sau day. Mot qua lic khoi
lwong m tich dién tich q dwoc treo lo litng bén dwdi mgt sgi ddy manh chiéu dai | bén trong
mot tu phing v6i hai ban tu dgt nam ngang. Cweong do dién trwong E trong long tu va cic
dwong siec dién hieéng thang dirng xudng dwéi (Hinh 96a). Tim chu ki dao dong ciia con
lic.HS B: Vi trong treong hop da cho, cac duong stic cia trieong tinh dién va trong
treong la cung chiéu, nén em cé thé sit dung két qua cua phuong trinh (75) cho mot
con lac binh thuong sau khi thay tong céc gia t8c (¢ + Eq/m) cho gia tc trong trueong
¢. Nhu vay, chu ki dao ddng can tim sé 1a

(149)
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GV: Kha chinh xac. Nhu cac em thdy,
bai toan da cho rat don gian néu cac em
c6 kha nang st dung su twong tu gitta
chuyén dong trong dién treong déu va

trong trong trueong.

HS A: Phuong trinh (149) gidng

phuong trinh (77) & cu truc cua né.

GV: Diéu nay kha dang. Chi c6 diéu
trong phuong trinh (77) s6 hang thém
cho gia toc g la do gia toc cua hé quy
chiéu (trong d6 dao doéng cta con lac
dwoc nghién cttu), con trong phuong
trinh (149) s6 hang dé xuat hién cung
véi su ¢d mat cia mot tuong tac bo

sung.

Phuong trinh (149) sé thay d6i nhu thé
nao néu dau cta dién tich trén hai ban

tu bi dao lai?

HS A: Trong truong hop nay, chu ki

dao dong sé la

(150)

GV: Tét. Diéu gi sé xay ra vdi con lac
néu chung ta tang t&r tir cuong do dién

treong bén trong tu?

HS A: Chu ki dao ddng sé tang, tién tdi
vo cung khi E = mg/q. Néu E tiép tuc
tang thém thi chung ta s€ phai budc soi

day xudng ban dudi thay cho ban trén



cua tu.
GV: Trong treong hop nay phuwong trinh cho chu ki dao dong sé co6 dang ra sao?

HS A: Phuong trinh nay s€ c¢6 dang

(151)

GV: T4t lam. Bay gio ching ta sé& 1am bai todn phtc tap thém mot chit. Chiing ta sé
xét dao dong ctia mét con lic véi mot qud lic tich dién bén trong mot tu dién c6 hai ban tu
dwoc dinh hwéng khong phdi nam ngang ma la thiang dirng (Hinh 96b). Trong truong hop
nay, cdc gia toc g va (Eq/m) vudéng géc véi nhau. Nhw bai trwdc, hay tim chu ki dao dong
ctia con lidc va, ngoai ra, tinh goc a hop béi soi ddy véi phwong thing dieng khi con lic & v

tri can bang.

HS B: Theo hudéng lap luan & phan nay va ¢ §12, em c6 thé két luan ngay rang: (1)
chu ki dao ddng dugc biéu dién theo gia téc hiéu dung ¢, d6 1a tdng vector cta gia
t8c trong trudong va gia tdc cta dién treong; va (2) hudng can bang cta soi day triing
véi vector gia toc hiéu dung vira ndi (hudng nay duoc thé hién trong Hinh 96b boi

duong duit nét). Nhu vay

(152)
va
Eq
tan ¢ = -1 (153)
g

GV: Hoan toan chinh x4c. Téi nghi bay gid thi cac em da c6 thé dé dang khao sat
treong hop tong quat trong d6 hai ban tu hop mot goc B voi phwong ngang (Hinh 96c).
Vin la bai todn cil: tim chu ki dao dong ctia con lic va géc o hop bdi hweéng can bang ciia spi

ddy con lic va phwong thing ditng.
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HS A: Nhu trong truong hop truedc, gia toc hiéu dung bang tdng vector ctia gia toc
trong treong va gia toc do dién truong. Chiéu cua gia t6c hiéu dung nay la chiéu can
béng ctia soi day con lac. C6 thé tim gia tdc hiéu dung ¢’ bang dinh 1i cosin lwong
giac. Nhu vay

2

g”=g +(ﬂj +2gﬂcosﬂ
m m
Khi d6
)
T=2x 2 (154)
\/gz +(qu +2g@cosﬂ
m m

Gia tri ctia tana c6 thé tim dwoc nhw sau

' @sinﬁ
m

' (155)
gy g+ @cosﬁ
m

GV: Dap s8 cia em dung roi. R rang, véi f = 0, chiing sé dan tdi cac két qua cho
truong hop hai ban tu nam ngang, va véi p = 90° thi dan téi cac két qua cho truong

hop hai ban tu thang dimg. Cac em hay kiém tra lai xem c6 phai vay khong.

HS B: Néu B =0, thi cos p =1 va sin = 0. Trong truong hop nay, phuong trinh (154)
don gian thanh phuong trinh (149) va tana = 0 (vi tri cAn bang ctia soi day la thang
ding). Néu B =90°, thi cos p = 0 va sin p = 1. Trong treong hop nay, phuong trinh
(154) tro thanh phuwong trinh (152), va phuong trinh (155) don gian thanh phuong
trinh (153).

GV: T6i nghi chting ta da lam sang té hoan toan bai todn dao dong ctia con lac véi

qua lac tich dién bén trong mot tu phang.

Dé két luan, t6i mudn cac em tim chu ki dao dong ciia mot con lac co qua lac tich dién, biét
rang tai diém treo sgi ddy con lac c6 mgt dién tich khic cing dg 16n va cing diu (Hinh 97).

Khong cd tu dién nao ca.
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HS A: Theo dinh luat Coulomb, qua 14c sé chiu mét luc day twe

phia diém treo soi day bang g%/2. Luc nay sé truyén mot gia toc

§

+¢ ¢/(Pm) cho qua lic. Gia t8c nay phai dwoc tinh dén trong
: phuong trinh cho chu ki dao dong. Do d¢, ta thu dwgc biéu thuic
: ¢ nhu sau
I
! T=2x (156)
-— 7% g
Hinh 97

GV (néi v6i HS B): Em ¢6 dong y voi két qua nay khong?

HS B: Khong, em khong tan thanh. D€ cho phuong trinh (156) hop 1i, thi gia t6¢c
¢?/(Pm) phai huéng thang ding xudng dwdi trong sudt thoi gian dao dong. That ra
thi gia t6c d6 chi huéng nhu thé khi con lac di qua vi tri can bang. Nhu vay, rd rang
phuong trinh (156) 1la khong diung cho truong hop bat ki. Tuy nhién, em khong nghi
la minh tim dwgc dap s6 chinh xac.

GV: Em hiéu duoc cai sai trong phuwong trinh (156) 12 hay 1am r6i. Trong treong hop
da cho, luc dién tai moi thoi diém hudng theo phuong cta s¢i day va do d6 luén
ludn bi triét tiéu boi phan lyc cua soi day. Do d6, luc dién khong gép phéan cho luc

héi phuc va nhu vay né khong thé anh huéng dén chu ki dao dong ctia con lac.

HS B: Nhu vay ¢ phai trong treong hop da cho thi chu ki dao dong ctia con lac sé
duoc tinh bang phuiong trinh (75) cho mét con lac véi qua lac khong tich dién?

GV: Dung ro6i. Trong treong hop chiang ta dang xét, truong luc dién khong phai 1a

déu va khong thé lién hé twong tu véi trong treong dugc.

Bai tap

45. Mot electron bay vao mot tu phang theo chiéu song song véi hai ban tu va cach
ban tich dién duong dai 15 cm mot khoang 4 cm. Héi sau bao lau thi electron sé roi
1én ban tu nay néu cuong do dién truong bang 500 V/m? Electron c6 thé c6 van tdc
toi thi€u bao nhiéu d€ no6 bay vao trong tu ma khong roi 1én ban tu? Khéi luong cta

electron la 9.10 g va dién tich electrong la 4,8.10° esu (don vi tinh dién).
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46. Mot electron bay vao mét tu phang theo phuong song song véi hai ban ctia né
véi van tdc ban dau 3.10° m/s. Tim cuong d¢ dién truong trong long tu néu electron
bay ra hop mot gdc 30° véi ban tu. Ban tu dai 20 cm. Khoi luong va dién tich electron
la da biét (xem bai 45).

Hinh 98

47. Bén trong mot tu phang ¢ cuwong do dién truong E, mot qua lac khdi lwong m va
dién tich +g duoc treo lo ling bén dudi mot soi day chiéu dai [, chuyén dong quay
déu theo mét vong tron (Hinh 98). Goc nghiéng cua s¢i day la a. Tim luc cang day

va dong nang cua qua lac.

48. Hai qua cau khoi lugng m: va mz véi dién tich +q1 va +42 duwoc néi véi nhau boi
mot soi day vat qua mot cai rong roc. Tinh gia tdc cua hai qua cau va lyc cang day
néu toan bo hé duoc dat trong mot dién treong déu E ¢ cac duong stc dién hudng

thang dting xudng dwdi. Bd qua moi twong tac gitta hai qua cau tich dién.

49. Mot qua cau khdi luong m tich dién +g 6 thé quay trong mot mit phang thing
ding tai dau ctia mét soi day chiéu dai | trong mot dién treong déu cd cac duong
stec dién hudng thing ding 1én trén. Phai truyén cho qua ciu mot van tdc ngang
béng bao nhiéu tai vi tri cao nhat ctia n6 dé€ cho luc cang cua s¢i day tai vi tri thap

nhat ctia qua cau bang 10 Tan trong luong ctia qua cau?
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§26. Ap dung dinh luat ov: Chung ta hay thao luan chi tiét hon
vé dinh luat Coulomb, cling nhu nhing
Coulomb bai todn co6 lién quan vdi viéc ap dung
dinh luat nay. Trudc tién, hay phat biéu
dinh luat Coulomb.
HS A: Lyc twong tac gitta hai dién tich ti
lIé thuan vdi tich ctia hai dién tich va ti 1é
nghich vo6i binh phuwong khoang cach
gitta ching.
GV: Em phat biéu dinh ludt nay chua
hoan chinh; em da bo s6t mot s6 diém.
HS B: C6 1& nén nén bs sung thém rang luc twong tac do ti 1& nghich véi hang s§

dién moi Ke ctia moi treong. Bang khong thay?

GV: Tat nhién bd sung nhu thé thi ciing t6t. Nhung d6 chwa phai la cai thi€u sot
chinh. C4c em lai quén r:?mg lwec 1a mot dai lwong vector. Do d6, khi néi do 16n cua
I, dling quén nhéc téi chiéu ctia né nita (6 day, ching ta nén nhé lai phan da thao

luan & §4 vé dinh luat IT Newton).

HS A: Gio thi em hiéu réi. Cé phai y thiy mudn ching em b sung rang luc twong

tac gitra hai dién tich c6 phwong la dwong noi gitra hai dién tich?
GV: Nhu thé van chwra du. Trén phuong d6 c6 téi hai chiéu ma.

HS A: Vay thi ching em phai néi la cac dién tich ddy nhau néu ching c6 cung dau

va hat nhau néu chung trai dau.

GV: T6t. Bay gio néu gom hét nhitng b6 sung nay thi cac em sé c6 mot phat biéu
hoan chinh cta dinh luat Coulomb. Ciing can nhdn manh r@"mg dinh luat nay ndi vé

twong tac gitra cac dién tich diém.

HS B: Phuong trinh ctia dinh luat Coulomb c6 thé duoc viét sao cho noé chira day du
thong tin vé dinh luat duwoc khong thay? Dang binh thuong

F= B—I‘?‘i@ (157)

khong co6 chita thong tin vé chiéu cua luec.
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GV: Dinh luat Coulomb c6 thé duoc viét nhu sau. Trude tién, ching ta phai xac
dinh rd minh dang noi téi luc nao. Gia stt ching ta mudn tinh luc do dién tich g1 tac
dung 1én dién tich g2. Ta chon hé truc toa dd cd goc toa do tai dién tich gi. Sau d6 ta
vé vector 7 tir goc toa do dén diém dat dién tich g2 (Hinh 99). Vector nay duoc goi la
vector ban kinh cta dién tich g2. Trong treong hop nay, dang hoan chinh ctia dinh

luat Coulomb sé la

F= B%; (158)

Hinh 99

Trong d6 hé s B tuy thudc vao hé don vi ta chon.

HS A: Nhung trong phwong trinh nay luc ti 1€, khong phai véi binh phwong, ma véi

lap phwong khoang céch gitra cac dién tich!

GV: Khong hin. Vector r/r trén phuong dién s6 12 bang don vi (don vi khong c6

chiéu!). N6 duoc goi la vector don vi. N6 chi c6 tac dung xéc dinh chiéu ma thoi.

HS A: Y thiy néi la em chi viéc viét ra phrong trinh (158) néu dwoc yéu cau viét

dinh luat Coulomb dung khong? Khong can thém gi nira phai khéng?
GV: Em sé chi phai giai thich ki hiéu trong phuong trinh.

HS A: Vay néu em viét phwong trinh (157) thay vi (158) thi sao?

GV: Thi em sé phai dung 161 mé ta chiéu ctia lgc Coulomb.

HS A: Lam thé€ nao phuong trinh (158) cho thay cac dién tich hut hay ddy nhau?
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GV: Néu hai dién tich cung dau, thi tich q:4: 1a duwong. Trong treong hop nay vector
F song song voi vector . Vector F 14 luc tic dung lén dién tich g2; dién tich g2 bi
d4y boi dién tich gi. Néu hai dién tich trai ddu, thi tich gig2 14 &m va khi d6 vector F

sé doi song vai vector 7, tic 1a dién tich g2 s€ bi htt bdi dién tich gi.
HS A: Thay hay giai thich ching ta nén biét gi vé hé s6 B.

GV: Hé s6 nay tuy thudc vao hé don vi ta chon. Néu cac em st dung hé don vi tinh
dién tuyét doi (cgse), thi B = 1; néu cac em st dung hé don vi qudc t€ (SI), thi B =
1/(47te0), trong &6 hang s6 0= 8,85.102 C2/Nm? (coulomb binh phutong trén newton-
mét binh phuong).

Chung ta hay giai vai bai toan vé dinh luat Coulomb.

Bai toan 1. Bon dién tich diém q gidng hét nhau dat tai bon dinh ciia mgt hinh vudng. Héi
phdi dt dién tich Q c6 ddu nguoc lai va bang bao nhiéu tai tdm ciia hinh vudng dé’toan hé &

trong trang thdi cin bang?

HS A: Trong hé gom nam dién tich, bon dién tich da biét va mot dién tich chwa biét.
Vi hé can bang, nén tong luc tac dung 1én timng dién tich trong hé bang khong. N6i

cach khéc, chting ta phai xét su can bang ctia ting dién tich.

GV: Xét nhu thé 1a thira. Cac em c6 thé dé dang thdy
rang dién tich Q & trang thai can bang, bat k& do 16n
cuia nd, do vi tri hinh hoc cta né. Do d6, diéu kién can
bang cho dién tich nay chang gép ich gi cho bai giai.
Do su d6i xting ctia hinh vudng, bon dién tich g con
lai 13 hoan toan twong dwong. Nhu vay, chi can xét

diéu kién can bang cho mot trong bon dién tich nay 1a

du, du la dién tich nao ciing vay. Chang ta c6 thé
chon, vi du, dién tich tai diém A (Hinh 100). C6
nhitng Ittc nao tac dung lén dién tich nay? Hinh 100

%

HS A: Luec F1 do dién tich tai diém B, luc F> do dién tich tai diém D va, cudi cung, luc

do dién tich can tim nam tai tdm cua hinh vuong.

GV: Téi thdy khong on chut nao, tai sao em khong xét luc tac dung boi dién tich dat
tai C?
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HS A: N6 da bi che khuat béi dién tich tai tam cua hinh vuong.

GV: Day 1a mot céi sai ngd ngan. Hay nhé: trong mot hé dién tich, mdi dién tich
chiu lyc tac dung boi moi dién tich khac trong hé, khong c6 ngoai 1€ nao hét. Do d¢,
em s€ phai cong thém lwc Fs tadc dung lén dién tich tai A do dién tich tai C gay ra. So
d6 luc cudi cung duoc thé hién ¢ Hinh 100.

HS A: Gio thi moi tht da rd. Em chon phwong CA va chiéu toan bd cac lyc tac dung
lén dién tich tai A lén phwong nay. Tong dai s6 cta tat ca cac hinh chiéu lyc phai

bang khong, titc 1a
Fa=2Ficos45° + Fs

Goi canh ctia hinh vudng la 4, ta c6 thé viét lai phwong trinh nay ¢ dang

2

Oq 7  q
_z:\/i_z'F 2
a a 2a

2

Tt d6 suy ra
_4(r
0= 4(2 2+1) (159)

GV: Kha chinh x4c. St can bang ctia hé dién tich nay cé bén khéng?

HS B: Khong bén. Day la can bang khong bén. Chi can mot trong cac dién tich hoi

1éch mot chit, toan bd cac dién tich sé bit dau chuyén dong va hé sé bi pha vo.

GV: Em néi dang. That sy kho nghi ra mot cach sép x€p can béng bén cta cac dién

tich diing yén.

Bai toan 2. Hai qud ldc hinh ciu c6 cing khoi liwong va bdn kinh, cé dién tich bang nhau va
dwoc treo bén dwéi hai sgi diy ciung chiéu dai va treo vao cung mot diém, dwoc nhiing trong
mot dién moi léng c6 hing so' dién moi K. va khoi lugng riéng po. Hoi khéi lwong riéng p ciia
chét liéu lam con lic phdi bang bao nhiéu dé cho goc léch gitra hai spi ddy trong khong khi va

trong dién moi do la nhw nhau?

HS B: Goc léch gitta hai soi day la do lwc day Coulomb gitra hai qua lac. Goi Fe la

luc ddy Coulomb trong khong khi va Fe: 1a luc ddy Coulomb trong dién moi.
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Hinh 101
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GV: Hai lirc nay khac nhau ra sao?

HS B: Vi, theo diéu kién cta bai toan, goc léch gitra hai soi day la nhuw nhau trong ca
hai treong hop, nén khoang cach gitta hai qua lac ciing 1a nhu nhau. Do d6, d6
chénh léch luc Fer va Fez chi la do hémg s0 dién moi. Nhu vay

Pel = KeFeZ (160)

Ta hay xét truong hop hai qua lac nam trong khong khi. Tl sw can bang ctia hai qua
lac, ta két luan rang tdng vector ctia cac liec Fa va trong liec s& huéng theo phuong
cua s¢i day badi vi néu khong n6 khong thé tryc d6i véi phan lyc cua soi day (Hinh

1014). Ta suy ra

——tang

trong d6 a 1a géc hop bdi soi day va phuong thang ding. Khi hai qua lac nhiing
chim trong dién moi, luc Fa dwoc thay béng Iwec Fe2, va trong lwec P dwoc thay béng
hiéu (P - Fy), trong d6 F» la lgc n6i. Tuy nhién, ti sd ctia hai lyc méi nay, giong nhuw
phan trude, phai bang tana (Hinh 101b). Nhue vay
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—< _—tana
P-F,

St dung hai phwong trinh vira ¢, ta thu duoc

Sau khi thay phuwong trinh (160) va xét dén P = Vgp va F» = Vg, ta duoc

K 1

e

P PP

va khoi luwgng riéng can tim cta chat liéu lam con lac 1a

_ pOKe
Pok 1

GV: Dbdp s0 ctia em dung roi.

(161)

Bai toan 3. Hai qud Lic hinh ciu ciing khoi lwong m tich dién giong hét nhau diegc treo duwedi

hai soi ddy cung chiéu dai l va treo vao cing mot diém. Tai diém treo c6 mot qua ciu thir ba

mang cing dién tich. (Hinh 102). Tinh dién tich q cia mbi qud liac va qud ciu néu goc hop

béi hai sgi ddy khi qud lic can bang la a.

HS B: Ta sé xét qua 14c A. C6 bon luc tac dung 1én no
(Hinh 102). Vi qua lac ¢ trang thdi can bang, nén em sé
phan tich nhiing luc nay ra cac thanh phan hudéng theo
hai phuong...

GV (cat ngang): Trong truong hop da cho, c6 mot cach
giai don gian hon. Lyc do dién tich tai diém treo tac
dung khéng c6 anh huéng nao d6i véi vi tri can bang
cta soi day: luc Fe2 tac dung theo phuong cta s¢i day va
bi triét tiéu ¢ moi vi tri boi phan luc caa soi day. Do do,

bai toan da cho cé thé dwoc giai nhu 1a khong c6 dién

nao tai di€m treo cta soi day. Cac thi sinh thuwong khong biét diéu nay.

HS B: Nhu vay ta sé bd qua luc Fe. Vi tong vector cua cac luc Fea va P phai hudng

theo phuong ctia soi day nén ta cd
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Fo _an % (162)
P 2

GV: Luu y rang két qua nay khong phu thudc vao chuyén cé mat hay khong cé mat

cua mot dién tich tai di€m treo day.

HS B: Vi

nén ta thu dugc tir phuong trinh (162)

2
o
q—:tan_

4*mg sin’ % 2

Giai cho dién tich can tim, ta dwoc

g =2 sin%,/mg tan% (163)

GV: Ddp s0 ctia em dung roi.
HS A: Khi nao thi sy ¢6 mat cia mét dién tich tai diém treo day 1a c¢6 nghia?

GV: Chang han, khi can tim liec cing day.

Bai tap
50. Cac dién tich +q gidong hét nhau nam tai cc dinh ctia mot luc giac déu. Phai dat

tai tam cua luc giac d6 mot dién tich bf?mg bao nhiéu dé toan bo hé dién tich can béng?

51. Mot qua 14c hinh cau c¢6 khéi lwgng m va dién tich g treo bén dudi mot sgi day
chiéu dai I quay xung quanh mét dién tich ¢d dinh giong hét véi dién tich cua qua
lac (Hinh 103). Géc gifta soi day va phuong thang dimg 1a a. Tinh van tc gdc ctia

chuyén dong déu ctia qua lac va lyc cang cua soi day.

185



Hinh 103

52. Mot qua lac hinh cau c6 khéi lwgng m va dién tich g c6 thé quay trong mot mat
phéng théng dung tai dau ciia mot soi day chiéu dai I. Tai tam quay c6 mot qua cau
thit hai c6 dién tich cung dau va d6 16n véi dién tich ctia qua 14c. Phai truyén cho
qua 14c mét van t6c ndm ngang toi thiéu béng bao nhiéu tai vi tri thap nhat ctia né dé

cho phép no6 quay tron vong?
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Dong dién da trd thanh mot phan khong thé thiéu trong cudc séng hang ngay ctia
chting ta, va vi thé chang can thiét phai trinh bay tam quan trong ctia dinh luat Ohm
va dinh luat Joule-Lenz. Nhung cac em biét hai dinh ludt nay twong tan dén muc

nao?
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§27. Dinh luat Ohm

GV: Cic em cd biét dinh luat Ohm
khong?

HS A: Tat nhién la biét r6i. Em nghi ai
ma chang biét dinh luat Ohm. D6 c6 1& 1a
cau hoéi dé nhat trong toan chuong trinh
vat li.

GV: Roi chang ta sé thdy. Mot doan mach dién duoc vé trén Hinh 1044. O day E la

suat dién dong va c6 chiéu hudng sang phai; R: va R: 1a dién tro; r 1a dién trd trong

cua nguodn sudt dién dong; va @a va ¢s la dién thé tai hai dau doan mach da cho.

Dong dién chay ttr trdi sang phai. Hay tinh gia tri I cia dong dién nay.

HS A: Nhung thay c6 mot mach dién ho!

GV: T6i bao em xét mot doan ctia mot mach dién 16n nao dé6 ma. Em khong biét gi

vé phan con lai cia mach dién. Em ciing chang can biét 1am gi, vi dién thé tai hai

dau ctia doan mach nay la da biét roi.

(a)

&
A R, 7. R B
ﬁu"'—‘:'_”, SEE_E_“%

by 4

PAG

ERI.
T ﬂﬂ'

&
(G) A H; ::__ Rz B
e, — 3|I3 - ° ¥s
J-__-"_,..

Hinh 104

HS A: Trudc day, chiing em chi gidi bai toan mach dién kin. Véi nhitng truong hop
d6, dinh luat Ohm c6 thé viét dudi dang

1= £
R+r

(164)

GV: Em nham r6i. Em con xét cac nguyén t6 ctia mach dién. Theo dinh luat Ohm,

dong dién trong mot nguyén t6 mach dién bang ti s6 ctia hiéu dién thé va dién tro.
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HS A: Nhung day c6 phai la mot nguyén t6 mach dién khong?

GV: Chic chin roi. Mét nguyén t6 nhu vay dwoc minh hoa trén Hinh 104b. Vi

nguyén td nay, em c6 thé viét dinh luat Ohm ¢ dang

I (DA _(DB

TR
Thay cho hiéu dién thé (pa - @) gitta hai dau
nguyén t6 mach dién, trudc day cac em st
dung thuat ngtt don gian hon la “hiéu dién

thé”, ki hiéu né bang chit cai V.

HS A: Dau sao, ching em chua ting giai véi
nguyén t0 mach dién c6 dang nhu trén Hinh
104a.

GV: Nhu vay, ta thdy rang cac em biét dinh
luat Ohm cho nhitng treong hop ddc biét cua
mot mach dién kin va cho loai nguyén to
mach don gidn nhat khong chtta sudt dién
dong. Tuy nhién, cac em khong biét dinh luat
Ohm cho trwong hop tong quat. Chang ta
hay cung nhau khao sat ki van dé nay.

Hinh 1054 thé hién su bién thién dién thé trén
mot doan da cho ctia mét mach dién. Dong
dién chay tlr trdi sang phai va do d6 dién thé
giam tir A dén C. B9 giam th€ trén dién tré R:
bang IR:. Ngoai ra, ching ta gia st hai ban
ciec cua mot cuc pin ddt tai C va D. Tai hai
diém nay xay ra su ting dién thé dot ngot;

tong do ting thé bang suat dién dong la E.

(165)
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Gita C va D, dién th& giam theo dién tro trong ctia pin; d6 giam thé bang Ir. Cudi

cling, 46 giam thé trén dién tro R: bang IR.. Téng dd giam thé trén toan bd dién tro
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cua doan mach trtr cho d¢ tang thé vot 1én la béng V. D6 chinh la hiéu dién thé gitra

hai dau ctia doan mach dang xét. Nhu vay
I(R+R,+r)-E=9¢,—g¢,

Tt day, ta thu duoc biéu thic cho dong dién, tic la dinh luat Ohm cho doan mach
da cho
E+ -
I = M (166)
R +R, +r

Luu ¥ rang tir phuong trinh vita cd nay, ta cé thé dé dang thu duoc nhitng truong
hop dac biét ma cac em da quen thudc. Véi doan mach don gian nhat khong chira
suat dién dong ta thay E = 0 va r = 0 vao phuong trinh (166). Ttr d6

Q= Ps

" R +R,

twong tng voi phuong trinh (165). DE thu vé mot mach dién kin, ta phai n6i hai dau

A va B cia doan mach cua chung ta. Diéu nay c6 nghia la ¢a = ¢s. Khi d6

B E
R+R, +r

Phuong trinh nay twong &ng vdi phwong trinh (164).
HS A: Gid em méi thay that ra em chang biét gi vé dinh luat Ohm.

GV: Néi chinh xac hon thi em biét n6 chi véi nhitng treong hop dac biét thoi. Gia sw
ndi mot volt k& véi hai cye ctia cuc pin trong doan mach dién ¢ Hinh 104a. Dong
thoi gia st rang volt k& c¢6 dién tré du 16n dé€ ching ta cé thé bo qua anh hwong do

sw c6 mat ctia nd trong mach dién. Hoi volt ké'sé chi gia tri bao nhiéu?

HS A: Em biét mot volt ké n6i gitra hai cuc ctia cuc pin sé cho biét d6 giam thé trén
toan mach ngoai. Tuy nhién, trong truong hop da cho, chung ta khong biét gi vé

mach dién ngoai.

GV: Biét vé mach dién ngoai la khong can thiét doi véi muc dich ctia ching ta. Néu
volt k&€ duoc ndi véi diém C va diém D, thi né sé chi hiéu dién thé gitra hai diém nay.

biéu nay em c6 hiéu khong?
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HS A: Vang, tat nhién em hiéu.

GV: Bay gio hay nhin vao Hinh 105a. RS rang rang hiéu dién thé giita hai diém C va
D béng (E - Ir). Goi s6 chi ctia volt k& 1a V, ta thu duwegc cong thikc

V=E-Ir (167)

T6i khuyén cac em nén st dung cong thitc nay vi né khong doi hoi phai biét vé
mach dién ngoai. Cong thitc nay ddc biét c6 gia tri trong nhitng trieong hop khi cac
em gdp mot mach dién it nhidu phtic tap. Luu y rang phuong trinh (167) ¢ co s
thudc vé mot quy tic da biét: néu mach dién bi ho va khong c6 dong dién chay (I =

0), thi V= E. O day, s6 chi ctia volt ké triing vdi gid tri ctia suat dién dong.
Céc em c6 hiéu hét chua nao?
HS A: Vang, gio thi em thay rd roi.

GV: Dé kiém tra, toi sé néu voi cdc em mot cau hoi ma cac thi sinh thwong thay kho
tra 10i. Mgt mach dién kin gom n cuc pin mdc néi tiép. Méi pin c6 suét dién dong E va dién
tré trong r. Dién tré ciia ddy nodi gid sie la bang khong. Mot volt ké'mdc vao hai ciec ciia mot
trong cdc pin sé chi gid tri bao nhiéu? Nhuw thwong 1, gid siv khong cé dong dién chay qua

volt ké.

HS A: Em s€ lap ludn giong nhu phan li giai trude. SO chi cua volt ké€'sé 1a V=E - Ir.
Tt dinh luat Ohm cho doan mach da cho, ta cé thé tinh dwoc dong dién I = (nE)/(nr)
= E/r. Thay két qua nay vao phuwong trinh dau ta thu duoc V= E - (E/r)r = 0. Nhu vay,

trong treong hop nay, volt ké'sé chi so 0.

GV: Hoan toan chinh xac. Chi can nhé rang treong hop nay da li tuong hoa. Mot
mat, chung ta da bo qua dién tré cua day ndi, mat khac chung ta gia st dién tro cua

volt k&1a v6 cling 16m, vi thé khdng nén kiém tra két qua nay bang thi nghiém.

Bay gio chung ta hay xét mot truong hop khi dong dién trong mot doan mach chay
theo mot chiéu va suat dién dong thi c6 chiéu nguoc lai. Treong hop nay duoc minh
hoa trén Hinh 104c. Hay vé so d6 biéu dién sy bién thién dién thé trén doan mach

nay.

HS A: Liéu dong dién c6 thé chay nguwoc hudng véi suat dién dong khong?
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GV: Em quén mat réng ching ta chi c6 mot doan mach dién thoi. Mach dién c6 thé
chira suat dién dong khac nam bén ngoai doan mach dang xét, dwdi tdc dung ctia né

dong dién trong doan mach nay c6 thé chay nguoc chiéu véi suat dién dong da cho.

HS A: Em biét roi. Vi dong dién chay tir trdi sang phai, nén c6 mot d6 giam thé bang
IR: tir A dén C. Vi sudt dién ddng bay gio c6 chiéu nguoc lai, nén budc nhay thé tai
diém C va D bay gio sé lam giam dién thé thay vi lam tang nd. Ttr diém C dén diém
D, dién thé sé giam di mot luong bé”mg Ir, va tit diém D dén diém B, dién thé giam
lwong IRx. Ttr d6 ta thu duoc so d6 Hinh 1050.

GV: Va dinh luat Ohm trong treong hop nay sé c6 dang nhu thé nao?

HS A: N6 s€ c6 dang

;_(0i=9)-E (168)

B R +R,+r
GV: Chinh xac. Vay volt ké bay gio sé chi sd bao nhiéu?
HS A: C6 thé thay tir Hinh 1050 la trong treong hop nay
V=E+Ir (169)

GV: Bung r6i. Bay gio hay xét bai toan sau day. Trong mét mach dién nhw hinh vé 106,
r=1Q, R=10Q va dié¢n tré cua volt ké’Rv =200 Q. Tinh sai s6' twong doi ciia s6"chi volt ké’

thu dwoc, gid st volt ké'cé dién tro 16m vd han va khong gdy ra anh hwong nao doi véi mach

dién.
¢ ||
Ta s€ goi sO chi ctia volt ké that sy 1a V va s0 chi ctuia volt ké co r I
dién trd vo han la V... Khi d6, sai s6 twong d6i s€ la R
v,-V 4 —f
Sl AR A 170
/ V. V. (170)
(V)
AR 7 14 u
Ngoai ra, chuing ta xét
Hinh 106
v -—L g (171)
R+r

va
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E RR,
RR, R+R,
R+R,

V= (172)

r+

Sau khi thay phuong trinh (171) va (172) vao (170), ta duoc

o1 R, (R+r) 1 R, (R+r)
~ (R+R,)r+RR,  (r+R)R,+rR
1
:1_1+ rR
(r+R)RV

Vi Rv>> R va R > r, nén phan thitc & mau trong phuong trinh trén nho hon don vi
nhiéu. Do d¢, ta c6 thé st dung mét cong thirc gan diung ludn ludn c¢é ich néu ghi
nhd trong dau

(1+2)" =z1+a (173)

Cdng thirc nay dung v6i A << 1 d6i véi moi gia tri ctia a (du nguyén hay phan sg,
duong hay am). S&t dung cong thitc gan dung (173) voi o = - 1 va A = rR(r + R)'Rv?,
ta duoc

rR

T2+ Rk

I

(174)

Thay cac gia tri s6 da cho vao phuwong trinh (174), ta tinh dwoc sai s6 la
f=1/220=0,0045.

HS A: Nhu vay c6 nghia la dién tro ctia volt ké cang 16n so véi dién trd ngoai, thi sai
sO tuwong doi cang nho, va chung ta cang c6 li do d€ bd qua sy anh huong cta volt ké
khi mic né vao mach dién?

GV: U, dting vay. Chi cin nhé R << Rv 1a diéu kién dt cht khong phai diéu kién can
dé cho sai s twong d6i nho. RS rang tit phuwong trinh (174) la sai sO f sé nho khi diéu
kién r << Rv duwoc thoa man, tic la dién trd ctia volt ké cao hon nhiéu so vdi dién tro

trong ctia nguon dién. Dién tré ngoai trong treong hop nay cé thé 1la vo cung 16n.
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Hinh 107

Hay giai bai toan sau: Trong mach dién nhi o
Hinh 107a, E=6 V,r=2/3Quva R=2 Q. Tim s6’

chi ctia volt ké.

HS A: Chang ta c6 thé gia sk dién tro cua
volt ké&'la hét strc 1on khong thay?

GV: Duoc chtt, thém nita dién trd nay khong

duoc nhac tdi trong bai todn nay.

HS A: Nhung khi d6 dong dién co chay qua
cac dién tro o gitta mach dién khong? Co

phai nd s€ chay theo doan A1A: va BiB:?

GV: Em nham r6i. Trudc khi xét dong dién,
toi khuyén em nén don gian so d6 mach dién.
Vi cdc doan AiA: va BiB: khong c6 dién tro,
nén suy ra Qa1 = Qa2 va @1 = @2. Sau do, ta cd

thé st dung quy tic: néu trong mot mach

dién, hai diém bat ki c6 cung mot dién thé, thi ching ta c6 thé nhap ching lai ma

khong lam thay do6i dong dién chay qua cac dién tré. Ta hay ap dung quy tic nay

cho truong hop cta chiing ta bang cach nhap diém A: cho trung véi diém A, va
diém B: v6i B2. Khi d6 ta thu dwoc so d6 nhue 6 Hinh 107b. So d6 nay kha dé xt 1.

Do d¢, t6i cho em dap s6 cudi cung ludn: s6 chi volt ké sé la 4 V. Cac budc tinh toan

t6i d€ danh lam bai tap ¢ nha cho cic em.

Bai tap

53. Mot ampere ké, duoc méic vao mot nhanh ctia mach dién nhu trén Hinh 108, c6
s0 chi 0,5 A. Tinh dong dién chay qua dién tro R4, biét cac dién tro: Ri=2Q, R2=4Q,

Rs=1Q,Ri=2QvaRs=1Q.
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Hinh 108 Hinh 109

54. Trong mach dién nhu ¢ Hinh 109, E=4V, r=1Q va R =2 Q. Tim s6 chi cta
ampere k€.

55. Dién tré ciia mot dién ké b?mg 0,2 Q. Mic song song voi dién ké'la mot shunt co
dién tré 0,05 Q. Hoi phai mac ndi ti€p két hop nay véi dién tré bang bao nhiéu dé

dién tro toan phan bang dién trd cua dién ké?

56. Mot volt k& c6 dién trd 100 Q méc vao hai cuc ctia mot cuc pin c6 suat dién dong
10 V va dién tro trong 1 Q. Xac dinh s6 chi cua volt ké va sai s6 twong ddi ctia s6 chi

cta nod gia st dién tro ctia no la vo cung 1én.

57. Mot ampere ké c6 dién tro 1 Q duoc m&c vao mot mach dién cé dién tro ngoai 49
Q va véi ngudn dién co sudt dién dong 10 V va dién tro trong 1 Q. Xac dinh s6 chi

cua ampere k€ va tinh sai sO twong ddi ctia s6 chi ctia n6 gia st n6 khong cé dién tro.
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§28 Tu dlen trong mach GV: Chung ta hay xét bai toan sau. Trong
mach dién nhw ¢ Hinh 110, C la dién dung
dlen mOt Chleu cua tu dién. Tim dién tich Q trén ban tu, biét

sudt dign dong ciia nguon dién bing E va
dién tro trong cuané lar.

HS A: Nhung liéu ching ta cé thé s
dung tu trong mach dién mot chiéu
khong thay? Dau sao, chiang c6 dong
dién nao chay qua no.

GV: N6 khong chay qua thi c6 sao nhi? Dong dién chay theo nhanh song song kia.

HS A: Em nghi em hiéu r6i. Vi dong dién khong chay qua tu trong mach dién o
Hinh 110, nén no cling sé khong chay qua dién tro Ri. Trong phéan phia ngoai ctua
mach dién, dong dién sé chi chay qua dién tré R.. Chung ta c6 thé tinh dong dién tw
lién hé I = E/(R: + ) va r6i tinh hiéu dién thé gitra diém A va diém B sé br?mg do giam

thé trén dién tro R», tirc la

ER,
R, +r

Py =y =1IR, = (175)

Em khong biét lam gi tiép theo nira. D€ tinh dién tich trén ban ty, trudc tién em phai

tinh hiéu dién thé gitta diém A va diém F.

&

A
——
4 R,
A48 :
Rz + |y —
— 3 i

Hinh 110 Hinh 111

GV: Em noi dung khi két luan khong c6 dong dién chay qua dién tro R:. Tuy nhién,
trong truong hop nhu vay, moi diém thudc dién tro d6 sé cd cung dién thé (hay nhé
lai cai da néi & §24). Biéu do6 c6 nghia la ¢r = @s. Ttr day, st dung phuong trinh (175),

ta tinh dwoc dién tich can tim
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0 CER,

= 176
R, +r (176)

Bay gio hay xét bai toan sau day. Trong mach dién nhw 6 Hinh 111, E=4V, r=1 0
R1=3 € R:=2 € C1=2 uF (microfarad), C2 =8 uF, Cs=4 uF va Cs+=6 uF. Tinh dién tich

trén tirng tu dién.

O day, hay nhé lai cac quy tic cong dién dung ctia nhitng tu ghép ndi tiép va ghép

song song.

HS A: Em nhé nhitng quy tac d6. Khi cac tu ghép song song, dién dung tong hop
ctia chting bang tong ting dién dung thanh phan, tic la

C=Ci+C+Cs+.. (177)

va khi chiing ghép néi tiép thi dién dung tong hop duoc tinh bang cach 13y nghich

dao cua tong nghich dao cua ting dién dung thanh phan. Ttc la

o (178)

11 1 1
—_— = ——
cC C C G

GV: Duang r6i. Bay gio, st dung quy tac (177), ta tinh dién dung gitta diém A va
diém B:

Cap=2 uF +8 pF =10 uF
va gitta diém F va diém D:

Crp=4 pF+6 uF =10 uF

Hiéu dién thé gifta diém A va diém D bang d6 giam thé trén dién tré Ri. Nhu vay

ER__3y

-, =1IR =
Op—Py 1 R+r

RO rang, dién tro Rz khong cé vai tro gi trong mach dién, va c6 thé bo qua.

Vi Cas= Crp, nén

3V

R :T:LS Vv
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Cudi cung, ta c6 thé tinh duoc cac dién tich can tim:
Q1= C1 (g8 - ¢a) =3 uC (micro-coulomb)
Q2= C2 (ps - 9a) =12 nC
Qs=Cs (¢p - 9r) =6 puC

Qs=Cs (pp - ¢r) =9 pC

Bai tap

58. Trong mach dién (Hinh 112), E=5V,r=10Q,
R2=4Q, Ri=3Qva C=3 puF. Tinh dién tich trén
mdi tu dién.

59. Toan bd cac dai luong biéu dién trén so d6

mach dién Hinh 113 1a da biét, tinh dién tich trén

moi tu dién.

60. Mot tu phéng c6 ban tu chiéu dai I dwoc méc
vao moOt mach dién nhu & Hinh 114. Cho biét

suat dién dong E cua nguodn dién, dién trd trong r ctia n6 va khoang cach d gitra hai

Hinh 112

ban tu. Mot electron véi van toc vo bay vao tu theo phuong song song voi hai ban.
Phai méc song song voi tu mot dién trd R bang bao nhiéu d€ electron bay ra khoi tu

hop mot goc a véi ban tu? Gia skt khoi lwong m va dién tich g ctia electron la da biét.

—— »
E‘AS :J s
+

PO B )
[ =———
c (A -
+ -
Hinh 113 Hinh 114

61. Hai tu phing gidng hét nhau va dit vudng géc nhau, ban tu c¢6 chiéu dai I va hai
ban tu cach nhau khoang cach d, dugc méc vao trong mach dién nhu & Hinh 115.
Suét dién dong E va dién trd trong r cua nguon dién la da biét. Tim dién tro R d€ cho

mot electron bay vdi van t6c vo vao mot trong hai tu, theo phuwong song song véi ban
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ty, bay vao tu thit hai va r6i bay ra theo phuong song song vé6i ban tu. Khoi luong m

va dién tich g ctia electron la da biét.

62. Mot tu phang c6 hai ban tu chiéu dai I va khoang cach gitra chting 1a d, dwgc méac
vao mach dién nhw ¢ Hinh 116 (suat dién dong E, va dién trd R va r la da biét). Mot
electron bay vao tu v6i van tdc vo song song voi ban tu. Tinh goc hop boi electron va
ban tu khi né bay ra khoi tu, m va g la da biét.

N S—
| ‘E '[

—
=i+ 1 L
A A '?{'5

Hinh 115 Hinh 116
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§29. Tinh dién tro caa
doan mach phan nhanh

(by S
Ef ."j' 8
| —
(© z 4.:»—'{; ;
yp—
A, n
(2)
5,
A
4, g r
(3)
Ef
B
Ay 8, (4)
Hinh 117

GV: Tinh dién tro cua doan mach dién nhw
¢ Hinh 117a. Cic em c6 thé' bo qua dién troé
ctia ddy dan (ddy noi).

HS A: Néu dién tro ctia day dan cé thé
bd qua duoc thi may doan day ndi c6 thé
bo di hoan toan. Dién tro can tim bﬁmg
3R.

GV: Em da tra 1oi ma khong suy nghi.
Bo qua dién trd ctia day dan va bo di day
ndi la nhitng cai hoan toan khac nhau
(mac du mot sd thi sinh cho la giong
nhau). D& bo mot doan day ra khéi mach
dién c6 nghia la thay n6é bang mot dién
tré vo cung 1én. O day, trai lai, dién tro
ctia day ndi 1a bang khong.

HS A: Vang, tit nhién. Em da khong suy
nghi chu ddo. Nhung bay gio em sé€ li
giai nhu sau. Tai diém A dong dién chia
thanh hai dong c6 chiéu I duoc vé bang
miii tén trén Hinh 117b. O day dién tro &
gitta c6 thé bo qua hoan toan va dién tro
toan phan la R/2.

GV: Lai sai nita réi! Toi khuyén em nén st dung quy tac sau day: tim nhitng diém

trong mach dién c6 cung dién thé va sau d6 thay doi so d6 sao cho nhiing diém nay

trung véi nhau. Dong dién chay trong cac nhanh khac nhau ctia mach dién sé van

khong d6i, nhung so d6 c6 thé vé don gian di nhiéu. T6i da noi vé van dé ¢ §27. Vi

trong bai toan da cho, dién trd cta cac day noi bang khong, nén diém A va A: ¢d

cung dién thé. Tuong tw, diém B va Bi c6 cung dién thé. Theo quy tac tdi vira noi,

chung ta sé thay déi so d6 sao cho cic diém c6 dién thé bang nhau cudi cung sé

trung véi nhau. V6i muc dich nay, ching ta sé thu ngan dan chiéu dai cta cac day

ndi. Céc giai doan lién tiép ctia qua trinh nay dwoc minh hoa trén Hinh 117¢. Tie dé

ta tim duoc cach mac da cho twong tng mot sap xé€p gom ba dién tré mac song song.

Do d6, dién tréd toan phan cua doan mach la R/3.
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Hinh 118 Hinh 119

HS A: Vang, dung roi. Cai kha 16 rang tit Hinh 117¢ 1a cac dién tré mac song song

voi nhau.

GV: Chuing ta hay xét vi du sau day. Ta cé mt hinh ldp phweong tao béi cdc didy ndi, moi
canh c6 dién tré R (Hinh 118a). Hinh ldp phwong dé dweoc mic vao mot mach dién nhuw hinh

ve. Tinh dién tro twong dwong cua hinh ldp phwong.

Chting ta c6 thé bat dau bang cach 4p dung quy tac toi vira n6i. Hay chi ra nhitng

diém c6 cung dién thé.

HS A: Em nghi ba diém A, A1 va Az sé c6 cung dién thé (xem Hinh 118a) vi ba canh
cta hinh lap phuwong (DA, DA: va DA:2) 1a hoan toan twong duong nhau.

GV: Dung roi, va twong ty cho cac canh BC, BC: va BCz. Do vay, cac diém C, Ci va Cz
sé c6 cing dién thé. Tiép theo, chung ta hay cat roi hinh 1ap phuong day cta ching
ta tai nhitng diém vira néu va, sau khi udn cong cac canh day, ndi chung lai sao cho
nhitng diém c6 dién thé bang nhau thi trung véi nhau. So d6 bay gio sé trong nhu

thé nao?
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HS A: Chung ta sé thu duwoc so d6 nhue ¢ Hinh 118b.

GV: Chinh xac. So d6 thu duwoc ¢ Hinh 118b 1a twong duong véi so d6 ban dau (voi
hinh 14p phuwong) nhung da don gian hon nhiéu. Bay gio thi em chang gip khé khan

gi khi tinh dién tré twong dwong can tim.
HS A: N6 bing (1/3)R + (1/6)R + (1/3)R = (5/6)R.

HS B: Lam thé'nao thiy tinh dwegc dién tré twong dwong cua mot hinh diy cé dang mot hinh

vudng, voi cic dwong chéo, noi thanh mot mach dién nhw 6 Hinh 119a?

GV: Mot Ian ntta ching ta phai tim nhiing diém c6 cung dién thé. Trong truong hop
da cho, ta dé dang thdy rang so d6 c6 mot truc d6i xting ma toi vé trén so d6 119a
bang duong dut nét. RS rang moi di€m nam trén truc ddi xtng nay sé c6 cling dién
thé béng mot nra tong dién thé€ cta diém A va diém D. Nhu vay, dién thé cua cac
diém O, O1 va O: la bang nhau. Theo quy tac trén, ta c6 thé nhap ba diém nay trung
véi nhau. T d6, so d6 ghép dién tro dugc chia thanh hai doan giéng hét nhau mac
ndi tiép. Mot trong hai doan nay duoc vé 6 Hinh 119b. Chang kho khan gi tinh dwoc
dién tro ctia doan nay. Néu modi day dan, hay day ndi, trong hinh vudéng c6 cling
dién tro R, thi dién tré twong dwong ctia doan mach la (4/15)R. Nhu vay, dién tro
twong dwong can tim ctia hinh vuong bang (8/15)R.

HS A: Y thiy mudn néi 1a quy tic chinh 1a @

tim nhitng diém trén so d6 c¢é cung dién thé
va lam don gian so d6 bang cach nhap

nhitng di€ém nay lai phai khong?

GV: Dung vay. D€ két luan, t6i mudén néu

mot thi du véi mot doan mach vo han. Chiing

ta dwoc cho mot mach dién gom mot s6” vo han

nhitng doan ldp lgi v6i dign tro Ri va R: (Hinh (6) Ry

i —
120a). Tim dién tré twong dwong giita diém A va AT
diém B.

o] (]
HS A: C6 lé chang ta nén st dung phuong .
phép quy nap toan hoc thay a? Trudc tién ta g
sé xét moOt doan, roi hai doan, dén ba doan,
Hinh 120

va ct thé. Cudi cung, chung ta sé c6 gang mo
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rong két qua cho n doan véi truong hop n — .

GV: Khong, & day chting ta khong can phuwong phédp quy nap todn hoc. Ta sé& bat
dau véi thyc té la vo cung sé khong thay d6i néu ching ta loai bo mot bd phan ra
khoi né. Ta sé cat bo doan dau tién ra khoi so d6 (cting véi duong dét nét & Hinh
1204). RO rang sé van con lai mot s& vo han doan va vi thé dién tro gitta diém C va
diém D sé bang dién trd tuong dwong R can tim. Nhu vay, so d6 ban dau c6 thé
thay do6i thanh so d6 ¢ Hinh 120b. Poan mach dién ¢ Hinh 1200 c¢6 dién tré tuong
duwong 1a Ri + RR2(R + Rz). Vi doan nay twong dwong véi doan ban dau ctia mach

dién, nén dién tré cua no sé€ bang dién tro can tim R. Nhu vay, ta c6

RR,
R+R,

R=R +

1

trc la mot phwong trinh bac hai theo R:
R?~-RRi—RiR2=0

Giai phuong trinh nay ta dwoc

R:& 1+ 1+4& (179)
2 R

HS A: Vang, d6 chac chan la phwong phap giai toan hay.

Bai tap

63. Trong mach dién 6 Hinh 121, E=4V, r =1 Q va R = 45 Q. Xac dinh s6 chi cta volt

ké va ampere ké.

©
R

Hinh 121
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64. Tim dién tré twong duwong cua hinh vudng vé o
Hinh 1194, gia s&t né duwoc ndi thanh mach dién tai
diém A va diém C.

(a)

65. Mot hinh luc gidc déu véi cac duong chéo duoc
lam bang day ndi. Dién tro ctia mdi doan day néi la
bang R. Hinh luc gidc dwoc mac thanh mach dién

nhu 6 Hinh 122a. Tinh dién tré twong duong caa

hinh luc giac.

66. Tinh dién tro twong dwong ctua hinh luc gidc o

Bai 65 gid sit nd dugc mac thanh mach dién nhu ¢

Hinh 122b.
67. Tinh dién tro twong dwong ctua hinh luc gidc o :’EJJ /‘
Bai 65 gia sit né duoc mic thanh mach dién nhu &
Hinh 122c.
/
(c) *
T

Hinh 122
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§30, Vi sao b()ﬂg dén bi HS A: Visao bong den bi chay hong? Do
» hiéu dién thé qua mic hay do dong dién

hOng? qua mtrc?

GV: Em sé tra 10i cau hoi nay nhu thé

nao?

HS A: Em nghi la do dong dién cao.
GV: T6i khong thich cau tra 16 ctia em chit nao. Trudc tién, tdi mudn lwu y em rang
cau héi nhw cau em vira néu la thudc nhém cau hoi goi mo. Bong den chay hong la
do su san sinh mot lwgng nhiét hét strc 16n trong mot don vi thoi gian, tic la do sw
tdng dot ngot tac dung nhiét cta dong dién. Nhu vay, hién tuong xay ra la do sy
bién ddi cta bat ki yéu td nao: hiéu dién thé dit vao bong den, dong dién chay qua
béng déen va dién tro ctia béng den. O day, cac em hay nhic lai toan bd nhitng cong
thirc ma em biét dé tinh cong suat tiéu thu khi c6 mot dong dién chay qua mot dién
trd R nhat dinh.

HS B: Em biét may cong thirc sau day

P=(p-9)1 (180)

P=1IR (181)
. ((01 —®, )2

P = (182)

trong do P la cong sudt tiéu thu ¢ dién trd R, (¢1 - ¢2) la hiéu dién thé trén dién tré R

valla ceong d¢ dong dién chay qua dién tro R.

HS A: Ching ta thuwong chi st dung cong thikc (181), né bidu dién cong suat theo
binh phwong ctia ceong d¢ dong dién va dién tro.

GV: Cai kha ro rang la ba cong thic trén twong duong nhau vi nguoi ta c¢d thé bién
d6i cong thitc nay thanh cdng thitc kia bang cach sit dung dinh luat Ohm. Chinh s
twong duong cta cac cong thitc cho thdy khi giai bai tap ching ta khong nén xét
riéng cuong d6 dong dién hay hiéu dién thé. Chiang ta nén xét ca ba dai luong —
ceong do dong dién, hiéu dién thé va dién trd - chung véi nhau. (Quay sang HS A)
Nhan tién, tai sao em lai thich cong thttc (181) hon?
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HS A: Nhu mot quy tic roi, hiéu dién thé dit vao bdéng den la khong d6i. Do do, su
phu thudc cua cong sudt vao hiéu dién thé la khong can quan tam nita. Cong thirc
(181) c6 ich nhét trong ba cong thikc trén.

GV: Em da sai khi gan mot vi thé wu tién cho cdng thic (181). Hay xét bai toan sau
day. Day dun ciia mot bép dién dwoc cdu tgo gom ba dogn cé dién tré bang nhau. Néu ba
doan mic song song thi nwedc trong @m tra bit ddu soi trong 6 phiit. Hoi sau bao ldu thi
leong nwdc trong &m tra bang nhuw thé’sé bit dau s6i néu ba doan ddy dwoc mdic nhw & Hinh
1237

(a
s T o B L

(b

_4—;_<S>..—
(¢ Efi EEE

Hinh 123

HS A: Trudc tién, ching ta tinh dién tré twong dwong ctia day dun tng vdi ting
treong hop, goi dién tré cia mot doan 1a R. Trong treong hop ban dau (me”ic song
song), dién tré twong dwong Ro = R/3. D&i v6i cac truong hop 4, b va ¢ (Hinh 123), ta

c6
R, =3R
R 3
) 273 (183)
2R 2
° 3R 3

Ti€p theo, néu ta goi hiéu dién thé dat vao am dién la U, thi theo dinh luat Ohm ta
c6 thé tinh cwong dd dong dién mach chinh chay qua 4m dién trong moi truong

hop...

GV (ngét ngang): Em khong can tinh cwong d6 dong dién. Ta hay goi o, t,, t va t. la

thoi gian can thiét d€ dun néng nudc trong dm dién 1én téi di€ém s6i trong ting
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truong hop. Nhiét sinh ra thi bang cong suat nhan véi thoi gian sinh nhiét. Trong
mdi trudong hop, lwong nhiét sinh ra 1a bang nhau. St dung cong thiec (182) dé tinh

cOng suat, ta co

U, U, U, U’
R, R R R

a c

(184)

Thay phuong trinh (183) vao (184) va triét tiéu cac thira s6 chung (U? va 1/R), ta

duoc

Twe day ta dé dang tinh dwoc cac gid tri can tim: t. = 9t = 54 phut, t = 9t/2 = 27 phat,
va te=2to = 12 phit. Lru y rang trong bai toan da cho, cach tién hon la ap dung cong
thire (182) d€ tinh cong suat, chinh boi vi hiéu dién thé ddt vao bép dién c6 mot gia
tri khéng d6i. Nhung hay xét cau hoi sau day. Cho biét: mot nguon dién cé suat dién
dong E va dién trd trong r; ngudn duoc ndi voi mot dién tréd ngoai R nhat dinh. Hoi

hiéu suat cua nguon bang bao nhiéu?

HS B: Hiéu suat cia mét ngudn dién bang ti sd cia cong suat c6 ich cua né, tic la
cong suat tiéu thu trén dién tro ngoai, va cong sudt toan phan, tic la cong suat tiéu
thu trén dién tré trong lan dién tro ngoai:

I’'R R
*(R+r) R+r

n= (185)

GV: bung roi. Gid si dién tré trong ciia nguon dién Qi nguyén khong doi va chi cé dién
tré ngoai bién thién. Hiéu sudt ciia nguon sé bién thién nhw thé'nao trong truwong hop nay?

HS B: Tai R =0 (trong truong hop ngan mach), n =0. Tai R =7, n =0,5. Khi R tang 1én

vO han, hiéu suat tién téi don vi.

GV: Hoan toan chinh xac. Va trong truwong hop nay cong sudt co ich (cong sudt tiéu thu

trén dién tré ngoai) sé bién thién nhw thé'nao?

HS B: Vi hiéu suét cia nguon tang theo R, nén suy ra cong suat co ich cling sé tang.

Tém lai, R cang 16n thi cong sudt ¢ ich cang cao.
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GV: Em sai roi. Su tang hiéu suat ctia ngudn dién cé nghia la c6 sy tang ti sO cta
cOng sudt cd ich va cong suat toan phan cta nguén. Cong sudt c6 ich tham chi ¢ thé

giam. That vay, cong suat co ich la

E o _E x

F=—-71 2
(R+r) r (x+l)

(186)

Trong do6 x = R/r. Néu x << 1, thi Pi occ x. Néu x >> 1, thi Pi oc 1/x. Cong suat c6 ich P:
dat tdi gia tri cuc dai tai x =1 (téc la R =), khi d6 Pi = E?/(4r). Mot d6 thi cia ham
x/(x + 1)> dwgc vé trén Hinh 124. N6 minh hoa cho sy bién thién cdng suat co ich

theo sy tang dién tré ngoai.

T
A 1+z)2

\

n =ZF:‘?

Hinh 124

Xét bai toan sau day. Hai trdm béng den giong hét nhau, moi bong cé dién tré 300 €, dwoc
mic song song véi mét nguon dién cé sudt dign dong 100 V va dién tré trong 0,5 Q. Tinh
cong sudt tiéu thy trén moi bong den néu mot trong cdc béng deén do bi chday hong. Bé qua

dién tro cua cdc ddy noi. (Hinh 125)

HS B: Dong dién toan phan trong mach ngoai la I: = E/(r + R/n) = 50 A. Dong dién
chay qua mdi béng deén 1a I = I/n = 0,25 A. Tiép theo, chting ta c6 thé tinh cong suat
tiéu thu trén moi bong den P = I’R = 37,5 W. D€ xac dinh d9 bién thién tuong d6i ctia
cong suat trén moi béng deén néu mot trong 200 béng den bi chay hong, truedc tién
em s& tim cong suat P1 trén mdi dén cho n = 199, 16i sau d6 tinh ti s6

P-P

S =5 (187)
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GV: T6i khong tan thanh phuwong phép tinh ti s8 f nay cta em. Ta nén biéu dién &

dang tong quat theo cac dién tro R va r, va s6 bong den n. Nhu vay

R E?
P=—

n2 R 2
[+
n

Thay cac phwong trinh nay vao (187), ta duoc

f:(ﬂ_lj: nr+R 1= 1 1

P nr—r+R 1-_T
nr+R

Phén s6 @ mau ctia phueong trinh trén c6 hon don vi nhiéu lan (vi ¢é nhiéu bong den
trong mach dién va dién tré cia moi den déu cao hon dién tro trong cua ngudn dién

nhiéu lan). Do d¢, ta c6 ap dung cong thirc gan dung

f:(l— ! j = (188)

nr+R nr+R
Sau khi thay cac gia tri s6 vao phuong trinh (188), ta tinh duwoc f = 0,0025.

HS B: Vay tai sao thay phan d6i viéc tinh P: truedc r6i sau d6 tinh f bang cach thay
cac gia tri s6 vao phuong trinh (187)?

GV: Em thay do, f = 0,0025. Diéu nay c6 nghia la néu sit dung phuwong phap (dang
s0) cia em dé€ tinh két qua nay, thi ta phai tinh gia tri ctia P: véi d¢ chinh xac dén
chit s& thap phan thit tw. Em tham chi chang hé biét triedc can tinh P: v6i d6 chinh
xac bao nhiéu. Néu trong truong hop cua ching ta, em tinh P: v6i d§ chinh xac hai

chit s6 thap phan, thi em sé di téi két luan rang cong suat P: tring véi P.

Bai tap

68. Trong mach dién nhuw ¢ Hinh 126, E =100 V, r = 36 Q va hiéu suat ctia ngudn dién
bang 50%. Tinh dién tro R va cong sudt c6 ich.
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69. Mot nguon dién duoc mac voi mot dién tro ¢d dién trd gap bon lan dién trd trong
ctua nguon. Hiéu sudt ctia nguodn s€ bién thién nhu thé nao (tinh theo %) néu c6 thém
mot dién tré nita gap hai lan dién tré trong ctia ngudén mac song song vdéi dién tré

ngoai?

Hinh 126 Hinh 127

70. Mot vai dién tré R gidong hét nhau duoc mic theo mot b tri nhw & Hinh 127.
Trong mot triedong hop, sap xép nay dugc mac voi mot ngudn dién tai diém 1 va 2,
va trong treong hop khéc tai diém 1 va 3. Tinh dién tro trong cua ngudn dién néu ti
s6 ctia higu sudt ctia ngudn trong truong hop thit nhat va truong hop thit hai bang
16/15. Tinh gia tri ctia nhitng hiéu sudt nay.

71. Céc dién trd trong day dun cua mot 1o dién dwoc méic v6i nhau theo cach sép x€p
0 Hinh 127. Sép x€p nay duoc ndi voi nguodn cap dién tai diém 1 va 2 va, sau mot
thoi gian nhat dinh, 500 gram nwdc duoc dun téi di€ém soi. Hoi ¢d bao nhiéu nuwde co
thé dugc dun téi diém sbi trong khoang thoi gian bang nhw vay khi cdu hinh dién
trd duwoc mic vao nguon cap dién tai diém 1 va 3? Nhiét do ban dau ctia nudc trong

hai treong hop 1a bang nhau. Bé qua moi ton hao nhiét.

72. Mot lit rudi nudce ¢ nhiét d6 20°C duoc dun 15 phut trén mot bép dién gom hai
doan cé dién tré bf?mg nhau. Khi hai doan dé méc song song thi nudc bat dau sbi va
100 gram nwéc bién thanh hoi. Hoi hién twgng xay ra nhu thé nao véi nude néu hai
doan d6 mic ndi tiép va nude dugc dun trong 60 phit? Nhiét hda hoi ctia nuée la
539 cal/gram. Sé can bao nhiéu thoi gian d€ dun lwong nudc nay 1én t6i di€ém sbi néu

chi c6 mdt doan day dwoc mé dién?
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Cac dinh luat quang hinh hoc da dwgc loai nguoi biét téi trong nhiéu thé ki. Tuy
nhién, nét dep va su hoan hao ctia ching van khién chtng ta lién tuc bat ngo. Céc
em sé thdy thé khi lam céc bai tap vé su tao anh trong nhitng hé thong quang khac
nhau.

Chung ta sé thdo luan dinh luat phan xa va khtc xa anh sang.
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§31. Anh sang bi phdn  GV: Hay phét biéu dinh luat phan xa va
\ , A khtic xa anh sang.
xa va khuc xa nhw the . e
* * HS A: Dinh luat phan xa la: goc tdi bang

nao? géc phan xa. Dinh luat khic xa 1a: t s6
cta sin cua goc tdi va sin ctia géc khuc xa
bang chiét sudt ctia moi truong.

GV: Phét biéu ctia em chwa chinh x4c 1dm. Trwdc tién, em chua noéi t6i thuce t€ 13 tia

t6i va tia phan xa (hodc khtic xa) nam trong cing mot mat phang véi phap tuyén véi

duwong ranh gidi phan xa (hodc khtc xa) dung tai diém téi. Néu khong néu 1o diéu

nay, thi chung ta c6 thé gia st sy phan xa xay ra nhw minh hoa ¢ Hinh 128. Thit hai,

phat bi€u cua em vé dinh luat khic xa chi néu treong hop ddc biét tia sang toi ti

khong khi trén ranh gidi cia mot moi treong nhat dinh. Gia st trong truong hop

tong quat, tia sang di tr mot moi treong cd chiét suat n: dén ranh gidi cia mot moi

treong c6 chiét suat n2. Chung ta goi goc tdi la au va gdc khuc xa 1a az. Trong truong

hop nay, dinh luat khtic xa c6 thé duoc viét dudi dang

= (189)
sina, n,

Hinh 128

Cong thirc nay dua téi phat biéu cua em, véi khdng khi n1 = 1.

Xét bai todn sau day. Mot dong tién nam trong nwéc 6 do sdu H. Chiing ta nhin vao né tie

phia trén theo phwong thing dieng. Hoi chiing ta thily dong tién 6 d6 sdu bao nhiéu?

HS A: Theo em biét thi ta sé thdy dong tién duoc nang lén mot chat. Em khong nghi

minh ¢6 thé dua ra cau tra 101 1 rang hon.
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GV: Chung ta hay vé hai tia sang ttr tdm ctia dong tién: OA va OB:B (Hinh 129). Tia
OA khong bi khtc xa (vi no théng ding) va tia OB:B thi bi khac xa. Gia st hai tia
phan ki nay di vao mat. Mt sé nhin thdy mot anh ctia dong tién tai giao diém ctia
hai tia phan ki OA va BiB, ttc la tai diém O:. RO rang tir so d6 la khoang cach can

tim & lién hé véi d§ sau H nhu sau:
htana, = H tana,

Suy ra

tan o,

h=H (190)

tan ¢,
Do gdc an va az la nhé nén ta c6 thé ap dung cong thirc gan dung
tana =sina = o (191)

(trong &6 gdc biéu dién theo radian, chit khong theo d6). Stt dung cong thike (191), ta
6 thé viét lai phuwong trinh (190) ¢ dang
sina, H

heH>—22-"" (192)
sine, n

Vi véi nwde n =4/3, nén h = (3/4)H.

HS B: Néu chiing ta nhin vao dong tién, khong nhin thang ditng, ma nhin xién géc,

thi ching ta sé thay gi?

GV: Trong truong hop nay, ta thady dong tién khéng nhitng duoc nang 1én, ma con
dich ra xa (xem duong duit nét trén Hinh 129). RO rang, cac tinh todn trong truong
hop nay sé phtc tap hon nhiéu. Xét bai toan sau day. Mot ngueoi tho lin cé chiéu cao h
dirng trén ddy cia mot cdi ho cé do sdu H. Tinh khodng cdch toi thiéu tir chd nguoi tho lin

ditng dén nhirng diém thudc day ho ma anh ta c6 thé' nhin thiy phin xq tiv mdt nudc.
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Hinh 129

HS A: Em biét cach giai nhiing bai todn nhu vay. Ta hay goi khoang cach can tim la
L. Puong di cta tia sang tir diém A dén mat ctia nguoi tho 1dn duoc vé trén Hinh
130. Diém A la diém gan nguoi tho ldn nhat ma anh ta c6 thé nhin thdy phan xa ti
mat ho. Do d6, chang han, mot tia sang tit diém B & gan hon bj khtic xa tai bé mat va
khong quay lai phia ngwoi tho lan (xem dwong dit nét & Hinh 130). Goc a la goc toi

han cho sy phan xa toan phan. N6 dugc tinh tir cong thirc

sina = 1 (193)
n

RG rang ttr so d6 la
L=htana+2(H-h)tana =(2H —h)tana

Vi tana =sina /+1-sin’ ¢ , nén st dung phuong trinh (193), ta duwoc

(194)

Sau khi thay n = 4/3, ta tim duoc L = (3/x/7)(2H—h) .
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- ==

Hinh 130

GV: Hoan toan chinh xac. Vay nguoi tho 1dn sé nhin thdy loai anh gi ngay phia trén
dau?

HS A: Ngay trén dau, anh ta sé thdy moit vong tron sang véi ban kinh
I=(H—=h)/Nn’=1=(3/37)(2H ) (xem hinh 130). Bén ngoai gii han ctia vong

tron nay, anh ta sé thdy anh cta cac vat nam trén day ho.

HS B: Hién twong sé nhw thé nao néu mot phan day ho noi nguoi tho 1dn dang ding

khong bang ngang, ma bi nghiéng?

GV: Trong treong hop nay, khoang cach L rd rang sé phu thudc vao huéng ma
nguoi the 1dn dang nhin. Cac em c6 thé dé dang thay rang khoang cach nay sé la t&i
thiéu khi nguoi the 1dn nhin 1én theo ddy nghiéng do, va la t6i da khi nguoi &y nhin
theo hudng nguoc lai. Két qua thu dwoc ¢ bai toan trude bay gio chi ¢d thé ap dung
khi ngwoi the 1an nhin theo huéng ma d¢ sdu caa hd nudc khdng thay doi (song
song voi mat ho). Mot bai todn véi day ho nghiéng sé dugc cho trong phan bai tap
vé nha (xem Bai 74).

HS A: Liéu chting ta c6 thé lam d6i huéng ctua chum séng bang cach dwa mot hé

gom nhitng ban mdt song song trong sudt vao dwong di cia n6 hay khong?
GV: Em nghi nhu thé nao?

HS A: Trén nguyén tac, em nghi la chiing ta c6 thé. Chung ta biét rang chiim séng,

khi bi khtc xa, truyén di theo mot hudng khac bén trong mot ban mat song song.
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HS B: Em khong dong y. Sau khi 16 khoi ban mit song song, chiim séng sé van song

song voi phwong ban dau cua no.

GV: Em hay chitng minh cho két luan nay, st dung mot hé gébm vai ban mat song

song co chiét suat khac nhau.

HS B: Em sé dung ba ban mat song song co6 chiét suat lan lwot la 11, n2 va ns. Puong

di cta tia sang qua hé duoc vé trén Hinh 131. Da&i vdi sy khuc xa tia sang tai moi

ranh gidi, ta cd thé viét

sina,  sina, _n,.
sinq, v sinq, - n’
sina, n, sina; 1
sina, - n,’ sina, - 1,

Nhén twong tng cac vé€ trai voi vE trai, va vé phai vdi vé phai ctia nhitng phuong

trinh nay, ta dugc (sinao/sinas) = 1. Suy ra, aw = a4, d6 1a cai ching ta mudn ching

minh.

X
N N

N\
7/ “ |

v

.

Y

Hinh 131

GV: Hoan toan chinh xac. Bay gio chung ta hay thao
luan vé cac gidi han cua kha nang ap dung cac dinh

luat quang hinh hoc.

HS B: Nhitng dinh ludt nay khong thé ap dung cho
nhitng khoang cach vao cd budc séng cua anh sang
hoic ngén hon. O nhitng khoang cach nho hon, tinh

chat song cua anh sang bat dau xuat hién.

GV: Em ndi dung. Pay la cdi ma cdc thi sinh thuong
hiéu khong du t6t. Em c6 thé noéi cho toi biét bat ki
han ché nao vé kha nang ap dung ctia cac dinh luat
quang hinh hoc tt mdt phwong dién khac — tir

phuong dién khoang cach 16n — hay khong?

HS B: Néu khoang cach dai hon buéc séng anh sang,
thi anh sang c6 thé duoc xem xét trong khudn khd
ctia quang hinh hoc. Tt nhat d6 1a cdi chiing ta da néi

trede day. Em nghi khong c6 rang budc nao déi véi

216 | Nhitng cau hoi va bai tap vat li phd thong



viéc st dung quang hinh hoc trén nhitng khoang cach 16n.

GV: Em nham r6i. Hay tuwéng twong hinh anh sau day: em gtti mét chuum anh sang
ra ngoai khong gian, hoan toan bo qua kha nang tan xa ctua né. Gia st trong mot
gidy, em quay thiét bi phat ra chum sang mot goc 60°. Cau hoi dat ra la: trong
chuyén dong quay nay, van toc cta cac diém thudc chum sang & cach thiét bi hon
300.000 km sé la bao nhiéu?

HS B: Em hiéu cau héi ctia thay. Nhitng di€ém nhu thé phai chuyén dong véi van tdc
16n hon tdc do anh sang. Tuy nhién, theo thuyét twong d6i, nhitng van tdc 16n hon
t6c dd anh sang 1a khong thé néu ching 1a van tdc clia cac d6i tuong vat chat. O day

ching ta dang xét mot chuum sang.

GV: Vay moét chum sang thi khong phai 1a vat chat sao? Nhu em c6 thé thdy, quang
hinh hoc khéng twong thich véi nhitng khoang cach hét sitc 1én. O day, ching ta
phai xét rang mot chum sang 1a mot dong gom nhitng hat 4nh sang goi la photon.
Cac photon phat ra tir thiét bi trueéc khi ching ta quay né “ching biét ti gi” vé
chuyén dong quay sau doé va ti€p tuc chuyén dong ctia ching theo hudéng chung da
duwoc phat di. Cac photon mdi dwoc phat ra theo hudéng mdoi. Nhu vay, chung ta

khong thay bat ki sy quay nao cua cta tong thé chum anh sang.

HS B: Lam thé€ nao ching ta c6 thé danh gid dinh luong gidi han cua kha nang ap
dung cac dinh ludt quang hinh hoc tit phuong dién nhitng khoang cach 1én?

GV: Nhitng khoang cach d6 phai sao cho thoi gian can thi€t dé anh sang di hét
chung phai nhé hon nhiéu so véi bat ki thoi gian ddc trung nao trong bai toan da
cho (vi dy, nhé hon nhiéu so véi thoi gian can thiét d€ quay thiét bi phét ra chum
sang). Trong treong hop nay, tong thé chum sang khong bi pha hong, nén chung ta
6 thé an toan st dung cac dinh luat quang hinh hoc.

Bai tap

73. Ching ta dang nhin thang dtmg tir phia trén xudng mot vat dat dudi nwdc véi
mot ban mit song song bang thiy tinh nam phia trén né. Ban mat song song day 5
cm; ¢6 mot 16p nude 10 cm phia trén nd. Chiét suat cta thuy tinh 1a 1,6. Chung ta

thay anh cua vat ¢ cach mat nudc bao xa?
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74. Mot nguoi tho 1an cao 1,8 m dung trén day cua mot ho nudc, tai mot chd sau 5 m.
Day ho 1a mot mat phang nghiéng géc 15°. Tinh khoang cach t6i thiéu theo phuong
ddy hod tir chd nguoi tho 1dn ding dén diém trén ddy h6 ma anh ta nhin thay phan

xa ttr mat nwdce.

75. Chting ta c6 mdt ban mit song song thuy tinh day 5 cm véi chiét suat bang 1,5.
Géc t6i (tir khong khi) sé bang bao nhiéu d& cho tia phan xa va tia khtic xa béi ban
mat vudng goc vdi nhau? Voi gdc tdi nay, hay tinh d6 doi cta tia sang do no6 di qua

ban mat song song.

76. Chung ta c6 mot ban mdt song song thuy tinh bé day d va chiét suat n. Goc toi
ctia tia sang tir khong khi 1én ban mat bang géc phan xa toan phan ddi véi thay tinh

lam ban mat. Tinh d¢ doi ctia tia sdng do n6 di qua ban mat song song.
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§32. Cach du’ng anh tao GV: Chtng ta kha thuwong xuyén bat

.. T 4, Sp cac thi sinh khong c6 kha nin
boi guong va thau kinh gu’lsr)lg anh tao boi nhfmg;g hé quang khé%
nhau, vi du nhu thau kinh va guong
phang va guong cau. Ta hay xét mot s&
thi du tiéu biéu. Hay dung dnh cia mot
nguoi tgo trong guong phing nhw ¢ Hinh
132a.

HS A: Theo em thay chang c6 anh nao

duoc tao ra bdi cdi grwong trong truong

hop nay vi cai gwong nam qué cao phia

trén ngwoi do.

GV: Em nham r6i. S& c¢c6 mot anh o

trong guong. Viéc dung anh dwoc cho

Hinh 132 trén Hinh 132b. Cai kha rd rang la dé

dung anh, ta can kéo dai duong biéu
dién bé mit guong va vé anh d6i xtng
voi ngroi qua duong kéo dai nay (mat
guong).

HS A: Vang, em hiéu, nhung liéu nguoi d6 c6 nhin thdy anh cta anh ta khong?

GV: D¢ 1a mot cau hoi khéc. Trude tién, nguoi do sé khong nhin thay anh cta anh ta,
vi cai guwong dit qua cao phia trén anh ta va khdng du nghiéng. Anh ctia nguoi dé
s€ ¢d thé nhin thdy duoc trong cai guong da cho chi véi nguwoi quan sat 6 trong goc
hop boi cac tia sang AA: va BBi. Cing nén nhac lai rang mat nguoi nhan mot chim
sang phan ki t&t vat dang nhin. M3t sé nhin thay anh cta vat tai giao diém cuaa
nhing tia nay hodc giao diém cua duong kéo dai ctia ching (xem Hinh 129 va Hinh
1320b).

Hay xét viéc dyng dnh tao béi mot hé gom hai guong phiang dit vuéng géc nhau (Hinh
133a).

HS A: Ta dé dang biéu dién duoc anh phan xa cua vat trong hai mat phéng guong.
Twr d6, ta thu dwoc hai anh nhu ¢ Hinh 133b.

GV: Em da bo sét anh thit ba. Luu y rang cac tia sang tit vat dén nam trong goc

vuong AOB (Hinh 133c) va bi phan xa hai Ian: Ian thit nhat tit guwong nay, va lan sau
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tir guong kia. Buong di cta hai tia sang nay dwgc minh hoa trén Hinh 133c. Giao

diém cuia dwong kéo dai cta hai tia nay xac dinh anh thi ba cua vat.

“5’.

Tiép theo, ching ta sé xét mot so thi du lién quan dén thau kinh hoi tu. Hay dung

anh tao boi mot thau kinh nhu vay trong treong hop minh hoa ¢ Hinh 134a4.

HS A: Yéu cau d6 rat don gian. Anh dung ctia em la Hinh 134b.

GV: Tét. Bay gio gia st mot nira thau kinh bi che boéi mét mang duc nhw Hinh 134c.
Hoi anh bay gio sé nhu thé nao?

-_

(a

(b
e

(d)

= N .

|

Hinh 134

HS A: Trong truong hop nay, anh sé bién mat.

GV: Em nham r6i. Em quén mat rang anh cta bat ki diém nao trén mai tén (vi duy,
dau nhon ctia nd) thu dwoc la két qua cha su giao nhau cia mot sd vo han tia sang

(Hinh 134d). Chung ta thuong tu han ché minh véi hai tia sang thoi boi vi chi can
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duong di cta hai tia la da d€ tim vi tri va kich ¢& ctia anh ma ta dung. Trong truong
hop da cho, mang chan chin mat mot phan tia sang roi 1én thau kinh. Tuy kia, phan
kia ctia céc tia sdng van di qua thdu kinh va tao nén anh caa vat (Hinh 134e). Vi c6 it

tia sang hon tham gia vao tao anh, nén anh sé khong sang nhu trudc do nira.

HS B: Tt li giai ctia thay suy ra rang khi ching ta chdn mot phan thau kinh bang
mot mang chan duc, thi chi cd d6 sang ctia anh thay ddi chtt khong gi khéc nita. Tuy
nhién, bat ki ai titng chup anh déu biét rang khi ban giam khiu d6 cua thau kinh
camera, tirc 1a ban giam tiét dién hiéu dung cta thdu kinh, thi ¢c6 mét hiéu tng nita
xay ra cing véi si gidm do sang ctia anh: anh tré nén sac nét hon, hay 16 rang hon.
Tai sao lai xay ra nhu vay?

GV: Day la mot cau hoi rat hop 1i. N6 cho phép ()
toi nhan manh diéu sau day: toan bo phép dung i
anh ctia chting ta la dya trén gia thiét rang chiing
ta c6 thé bdo qua cac khiém khuyét trong hé
quang (trong truong hop cta chung ta la mot
thau kinh). That ra, tt “khiém khuyét” dung &
day kho ma hop li, vi né khéng néi téi bat ki han

ché€ tinh co nao cta thdu kinh, ma la nhitng tinh

i)

chat co ban cua né. Nguoi ta biét rang néu hai tia

sang, song song va cach truc chinh nhiing
khoang khac nhau, truyén qua mot thau kinh, thi )
sau khi khiic xa trong thau kinh, chting sé cat

o

qua truc chinh, néi dai khai, tai nhitng diém
khac nhau (Hinh 1354). Diéu nay c6 nghia la tiéu

diém cua thau kinh (giao diém ctia moi tia sang

song song voi truc chinh) sé bi nhoe di; mot anh

AF

rd rang, sac nét cua vat khong thé nao hinh

thanh. Chénh léch khoang cach ctia cac tia sang

L[ L

vOi truc chinh cang 1on, thi anh sé cang nhoe.
Khi giam khau d¢, thi tha\u chinh cho c,hum sang Hinh 135
hep hon di qua. Chinh diéu nay lam sac nét anh

dén chting muc nao d6 (Hinh 1350).
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HS B: Nhu vay, stt dung mang chan mang dén cho ching ta anh sac nét hon, bu lai

la gidm do sang.

GV: Dting rdi. Tuy nhién, hay nhé rang khi dung anh tao boi thdu kinh, céc thi sinh
c6 moi li do d€ gia st rang cac tia sang song song ludn ludn giao nhau tai mot diém.
Diém nay nam trén truc chinh néu chum sang song song hudng theo truc nay; diém
nay nam trén tiéu dién néu chum sang song song hop mot goc nhat dinh véi truc
chinh. Tuy nhién, diéu quan trong ma cac thi sinh nén hiéu la cach xt li nay chi la
gan dung va mot phuong phap chinh xac hon sé doi hoi cac hiéu chinh cho khiém

khuyét ctia hé quang.
HS A: Tiéu dién cua mot thau kinh 1a gi?

GV: N6 la mdt mat phéng di qua tiéu diém chinh cua thdu kinh va vudng goc véi
truc chinh. Bay gio, hdy néu sit khac biét gitta anh tao boi mot guong phang va boi
mot thau kinh hoi tu trong vi du & Hinh 134?

HS A: Trong truong hop tht nhat (véi guong) anh la ao, va trong truong hop thi
hai n¢ la that.

GV: Chinh xac. Em hay giai thich cu thé hon sy khac biét gitta anh 4o va anh that.
HS B: Anh 40 duoc tao ra boi su giao nhau, khong phai cta cac tia sang, ma ctia
duwong kéo dai ctia chung. Anh that duoc tao ra boi su giao nhau cta ban than cac

tia sang. Anh 4o ¢ thé dwgc nhin thdy ¢ dau do6 phia sau twong, noi cac tia sang

khong thé di xuyén qua.

GV: Kha chinh xac. Ciing lwu ¥ rang anh ao chi c6 thé duoc quan sét tir nhitng vi tri
nhat dinh. Trong treong hop anh that, cac em c¢6 thé dit mot man hiing noi c6 anh
va quan sat anh do tir bat ki vi tri nao. Hay xét vi du minh hoa ¢ Hinh 136a. Xdc
dinh, bﬁng cach dwng anh, chiéu cua tia sang AA1 sau khi né di qua mot thau kinh hoi tu

néu dwong di cuia mot tia sang khdc (BB1B2 trong Hinh 136a) qua thdu kinh nay la da biét.
HS A: Nhung ching ta chua biét tiéu cu ctia thau kinh.
GV: A, ching ta c6 biét dreong di ctia tia sang kia phia trudc va phia sau thdu kinh.

HS A: Chtuing em chwa hoc nhitng cadch dung anh nhu thé ¢ truong.
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HS B: Em nghi trudc tién ching ta nén tim ti€éu cy ctia thau kinh. Véi muc dich nay,
chting ta c6 thé vé mot miii tén thang ding & dau d6 phia bén trai thau kinh sao cho
dau nhon cta né cham vdi tia sang BBi. Ta sé ki hiéu diém dau mii tén béng cht C
(Hinh 136b). Sau d6 ching ta vé mot tia sang di tir diém C xuyén qua tam cta thau
kinh. Tia nay sé di thang qua ma khong bi khiic xa va sé cat véi tia sang BiB: tai mot
diém E nhat dinh. Diém E r6 rang la anh ctia diém dau mii tén. Viéc con lai la vé
mot tia sang tht ba tir dau mi tén C, song song voi truc chinh caa thdu kinh. Sau
khi khtic xa, tia sang thit ba nay sé di qua anh ctia dau mii tén, tic la qua diém E.
Giao diém cua tia sang th ba nay voi truc chinh la tiéu di€m can tim cta thau kinh.
Cac budc dung anh duoc thé hién trén Hinh 1360.

Tiéu cu la da biét, nén bay gio chiang ta
o6 thé dung dudng di cua tia sang AA; (4D
sau khi né bi khtc xa boi thau kinh. Ta

A

. ‘1/ / Pz
vé mot mii tén thang dung nita voi 7
dau nhon ctia né nam trén tia séng AA: 5\‘ /
(Hinh 136¢). St dung tiéu cy da biét, ta By
c6 thé dyng anh clia mii tén thtt hai (b ik £

o 2 ot e i i o Cic b "/”"E/f//%
cta dau cua‘ anh ctia mi tén. Aac wdc = B,
dung anh nay dwoc minh hoa trén Hinh A

136¢. B

A
(c) A,
GV: Lap luan ctia em kha chinh xac. 1
Chung dwa trén viéc tim anh cua mot
g
Y

nay. Tia sang can tim sé di qua diém A:

vat phu trg nhat dinh (mdi tén). Luu y
rang phuong phdp nay tién loi khi
(d)

nguoi ta yéu cau cac em xac dinh vi tri

cua anh ctia mét diém sdng nam trén

truc chinh cta thau kinh. Trong truong

hop nay, cach tién lgi la dung mot mai

tén tai diém sang d6 va dung anh cua

mi tén. RO rang rang cdi dudi cua anh

cia mii tén la anh cAn tim ctia diém

sang do.
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Tuy nhién, phuwong phap nay qua cong kénh trong vi du cua chung ta. T6i sé néu
mot cach dung anh don gian hon. D€ tim tiéu cy ctia thau kinh, ta cé thé vé tia EO di
qua tam cuaa thau kinh va song song vdi tia BB: (Hinh 1364). Vi hai tia nay song song
nhau, nén ching cit nhau trén tiéu dién phia trén thdu kinh (ti€t dién caa tiéu dién
dugc vé trén Hinh 1364 bang duong dut nét). Sau do, ta vé tia CO di qua tdm cua
th&u kinh va song song véi tia AA:. Vi hai tia song song nay ciing phai cit nhau trén
tiéu dién sau khi di qua thau kinh, nén ta cé thé xac dinh chiéu cta tia AA: sau khi di

qua thau kinh. Nhuw cac em c6 thé thdy, viéc dung anh don gian hon nhiéu.
HS B: Vang, phuong phép cua thay dung 1a don gian hon.

GV: Hay tht 4p dung phwong phap nay cho mot bai toan twong tu trong d6 mot
thau kinh phéan ki dwgc dung thay cho thau kinh hoi tu (Hinh 1374).

(ay Y HS B: Trudc tién em sé v€ mot tia sang di qua

A A, tam cua thau kinh song song vdi tia BB1. Trai

vOi bai toan trudc, duong kéo dai ctia céc tia

7 sang, chtt khong phai cac tia sang, sé cat nhau

(chting ta c6 thé luu y rang véi mot tia sang di

B, qua tam thi duong kéo dai sé trung voi ban

B N than tia sang). Do do, tiéu dién, mat phrfmg

b, ! chita tiéu diém, bay gid s& 6 bén trai thau kinh,

--..__‘_________i / thay vi bén phai (xem duong dut nét trén
_HL:._._.:; Hinh 137b).

F | d GV (ca : 7 rang a on ludn 12

- cat ngang): Luu y rang anh ludn ludn la

ll i hﬁ? ™ 4o trong treong hop kinh phan ki.
B A HS B (tiép tuc): Tiép theo em sé vé mot tia
Hinh 137 sang di qua tam cua thau kinh va song song

véi tia AAx. Tiép tuc tir diéu kién duong kéo
dai ctia nhitng tia sang nay giao nhau trén tiéu dién, em cé thé vé duoc tia sang can

tim.

GV: T6t. Bay gio hay tra 1oi cho t6i biét anh cua mét vat nam ¢ dau khi mot phan
cua né nam O phia trudce tiéu diém caa thau kinh phéan ki, va phan con lai thi nam

phia sau tiéu diém (vat c6 bé rong hiru han)?
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HS B: Em sé& dung anh ctia mot vai diém trén vat nam cach thau kinh nhitng khoang
khac nhau. Nhitng diém nam vugt qua tiéu diém sé cho anh that (n6 sé ¢ bén phai
thau kinh), con nhitng di€m ¢ phia trudc tiéu di€ém sé cho anh do (n6 sé & bén trai
thau kinh). V6i nhitng diém ta chon ¢ sat tiéu diém, thi anh sé€ di chuyén xa ra vo

cung (hodc bén trai, hodc bén phai ctia thau kinh).

GV: Tuyét voi. Nhu vay, trong treong hop cua ching ta anh cua vat gom co hai
manh (nam bén trai va bén phai thau kinh). Mbi manh bat d4u tai diém cach thau
kinh mot khoang hitu han va mé rong dén vo cung. Nhw cac em thdy, cau hoi “Mot

vat 6 thé vira c6 anh that vira c6 anh do dong thoi hay khong?” sé c6 cau tra loi la

duoc.
(a)
1
s Joi & (a) A
A I
Y I
) |
\ 1
(] » . e
! Q | \ I
i I
£ |
- s g # 1
Y
. (b)
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L It«\ * -.““‘ "\
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Hinh 138 Hinh 139

T6i thay cac em da hiéu thao tdc dung anh tao boi thdu kinh. Vi thé, chiing ta ¢ thé
ti€p tuc xét truong hop phtc tap hon, dung anh tao boi mot hé géom hai thau kinh.
Xét bai toan sau day: ta cd hai thdu kinh hoi tu cé cung truc chinh va tiéu cw thi khdc nhau.
Hay dung dnh ciia mot miii tén thing ditng tao béi mot hé quang nhw the'(Hinh 138a). Trén
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so do, tieu diém ciia mot thau kinh dwoc danh diau X, con tiéu diém ciia thiu kinh kia dwoc

ddanh dau tron to den.

HS B: D€ dung anh ctia mii tén tao boi hai thdu kinh, triedce tién ta phai dung anh
tao boi thau kinh th nhat. Khi dung anh nay, ta c6 thé khong quan tam thau kinh
tht hai. Sau dé ching ta xem anh nay la mot vat va, bo qua thau kinh thit nhat, ta

dyng anh ctia n6 tao boi thau kinh thit hai.

GV: O day, em pham mot ci sai rat dién hinh. T6i da nghe cau tra 10i nhw thé nhiéu

lan r6i. No6i chung la no kha sai.

Ta hay xét hai tia sang xuat phat ti diém dau mdai tén, va lan theo duong di cua
ching qua hé thdu kinh da cho (Hinh 138b). Puong di cta hai tia sang sau khi di
qua thau kinh tht nhat dé dang vé ra duoc. D& tim duong di ctia chiing sau thau
kinh thtt hai, ta s€ vé nhitng tia sding phu song song vdi tia sdng ctia chuing ta va di
qua tdm ctia thau kinh thit hai. Trong truong hop nay, ta sit dung nguyén tac da n6i
O nhitng bai toan truede (nhitng tia song song di qua thau kinh s€ giao nhau trén tiéu
dién). Anh can tim ctia diém dau mdi tén sé ndm tai giao diém ctia hai tia séng ban
dau sau khi chtng roi thau kinh thit hai. Anh dung nay duoc thé hién chi tiét trén
Hinh 138b. Bay gio ta hay xét két qua ching ta sé thu duoc néu ching ta chdp nhan
dé xuat ctia em. Viéc dung anh duoc thuc hién trén Hinh 138c. Cac duong lién nét
thé hién viéc dung anh tao boi thau kinh th nhat; cac duwong dut nét thé hién budc
dung anh tiép sau d6. Cac em sé thay rang két qua sé hoan toan khéac nhau (va sai

léch nhiéu 1am!).
HS B: Nhung em dam chéc rang ching ta da tiing dung anh ding nhit em md ta.

GV: C6 1é em da tung lam thé. That ra thi trong nhiing truong hop nhét dinh,
phuong phap dung anh ctia em cé thé hop 1i vi n6 dan téi két qua khép véi anh thu
duoc bang phuong phap ctia toi. Diu nay cé thé chitng minh & vi du trén bang cach
di chuyén mi tén dén gan thiu kinh tht nhat, tiec la gitra tiéu diém va thiu kinh.
Hinh 139a thé hién anh dung theo phuong phap ctia tdi, va Hinh 139 bidu dién theo
phuong phap ctia em. Nhu em thdy, véi truong hop nay, hai két qua khdp véi nhau.

HS B: Nhung lam sao em biét trudce trong treong hop nao thi phwong phap dung

anh cua em c6 thé stt dung duwoc?
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GV: S€ kho xac dinh 16 diéu kién cho kha ndng ap dung ctia phwong phap dung anh
cua em cho hé hai thdu kinh. Nhitng diéu kién nay tré nén phtic tap hon khi s6
luong thdu kinh la nhiéu hon. Ta khong can thao luédn gi vé chung nita. C¢ st dung
phuong phép cta toi thi em sé khong gap rac r6i dau. Nhung tdi mudn héi thém

mot cau nita: mot thau kinh hai mat 16m c6 thé la thdu kinh hoéi tu hay khong?

HS B: Dudi nhiing diéu kién binh thuong thi mot thdu kinh hai mat 16m 1a thau
kinh phéan ki. Tuy nhién, nd sé trd thanh thau kinh hoi tu néu dédt né trong mot moi
treong co chiét suat cao hon chiét sudt cua vat liéu lam kinh. Dwéi nhiing diéu kién

giong nhu vay, mot thau kinh hai mat 16i sé la thau kinh phan ki.
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§33. Giai bai toan GV: T6i mudn néu ra day moét s6 nhan
. A , xét khai quat co thé cuc ki httu ich khi
guong va thau kinh giai nhitng bai toan lién quan dén thau
kinh va gwong cau (16m va 16i). Cac cong
thiecc dung trong nhitng bai toan nhu thé
c6 thé chia lam hai nhém. Nhom thw
nhét bao gdm cdc cong thirc lién hé tiéu
ce F cua thau kinh (hodc guwong) véi
khoang cach d tir vat dén thau kinh (hoac
guong) va khoang cach f tir anh dén thau
kinh (hodc guong):
Ll
d f F
Trong d6 d, f va F dugc xem la nhitng dai lwong dai s6 ¢6 dau ¢ thé khac nhau tuy
theo treong hgp. Chi cd ba treong hop kha di, nhu liét ké trong bang duwdi day.

Thau kinh hoi tu va guwong cau 1o6m

d>F d<F
1.d>0,F>0vaf>0 2.d>0,F>0vaf<0
Anh that Anh 4o

Thdu kinh phan ki va guong cau 16i
3.d>0,F<0vaf<0
Anh &o

Nhuw vay, d luén luén duong; tiéu cy F la duwong ddi véi thau kinh hoi tu va guong
cau 16m, va la &m d6i véi thau kinh phéan ki va guwong cau 16i; va khoang cach f 1a
duong d6i véi anh that va am dodi véi anh ao.

HS A: Nhu em hiéu, bang nay cho phép chung ta thu duoc ba cong thirc tir cong
thitc tong quat (195) chita gia tri s6 ctia nhitng dai lwong vira noi ¢ trén:

Truong hop 1: lJri=i
d f F

(196)

1 1
Treong hop 3: ———
BOP> T TTF
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GV: Ding r6i. Chinh xéc 1am.

HS A: Chang hiéu sao, em chua ting chu ¥ téi sy twong tu gitta thau kinh va guong

cau twong ung.
GV: Nhom th@ hai bao gom cac cong thic lién hé tiéu cy ctua thdu kinh (hodc
guong) voi cac dac trung khac caa nd. Doi véi guwong, chung ta c6 lién hé don gian

F=t (197)

R
2
trong d6 R 1a ban kinh cong cua guwong. Dau cdng la cho guwong cau 16m (tiéu cuw

duwong) va dau trir 1a cho guong cau 16i (tiéu cy am). D6 véi thiu kinh thi
R Y (198)
F R R

trong d6 n la chiét sudt cta vat liéu lam kinh, R: va R: la ban kinh cong ctia thau
kinh. Néu ban kinh R chi mat 16i ctia thau kinh thi né mang d&u cng; néu no chi
mat 16m thi né mang dau trir. Cac em dé dang thay réng thau kinh hai mat 164,
phzfmg-l‘éi va 16i-10m (mat khum hoi tu) déu la kinh hoi tu vi, theo cong thire (198),
chiing cé tiéu cye duong.

HS A: Phai thay d6i nhu thé nao véi cong thirc (198) néu thau kinh duoc ddt trong

mot moi treong co chiét sudt no?

GV: Thay cho cong thttc (198), ta sé co

1 :[i_lJ[LJrLJ (199)
F \n, J\R R

Khi ching ta chuyén tir mot mdi treong chiét quang kém (10 < n) sang mot moi
treong chiét quang hon (no > n) thi, theo cong thitc (199), ddu cua tiéu ce dao nguoc
lai va do d6 mot thau kinh hoi tu thi tro thanh phan ki, va nguoc lai, mét thau kinh
phan ki thi trd thanh hoi tu. Ching ta hay chuyén sang giai nhitng bai toan nhat
dinh. Mt I6i ciia mot thau kinh pha&ng-l‘éi cd ban kinh cong R va chiét sudt n dwoc ma bac

dé’thu vé mgt loai guwong ciau 16m ddc bigt. Tim tiéu cw ciia Quong.
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HS A: Thay hay d€ em giai bai toan nay. Ta
bat dau bang cach chiéu mot tia sang song
song vai truc chinh cua thau kinh. Sau khi bi
phan xa ttt mat ma bac, tia sang di trd ra khoi
thau kinh va do &6 bi khuc xa (Hinh 140).
Néu tia sang khong bi khtic xa, né sé cat qua

truc chinh tai diém cach gwong khoang cach
R/2 theo cong thitc (197). Do bi khiic xa nén

tia sang cat voi truc chinh tai dau d6 gan

guong hon. Ta goi tiéu cu can tim la F. Rd

rang ttr hinh vé ta c6

R
Etan a, = Ftana,

Do géc ou va oz la nho, nén ta c6 thé ap dung cong thic (191). Khi do6

R tana, _sing,
= =~ =n

2F tanq, sing,

Suy ra

F=2 (200)
2n

HS B: Em dé xuat giai bai todn nay theo mot cach khac. Ta da biét rang néu ching ta

ghép hai hé véi tiéu cu F1 va F> thi hé mdi sé 6 tiéu cu F c6 thé dugc xac dinh b??mg

cach cong do tu ctia cac thau kinh, tic la

(201)

I 1 1

B
F R F
Trong truong hop da cho, ta c6 mot thau kinh ¢6 tiéu cy F1 = R/(n — 1), theo phuong
trinh (198), trong d6 mot ban kinh la vo han, va mt guong cau 1om voéi F2 = R/2.

Thay cac biéu thirc cho F1 va F2 vao cong thikc (201), ta duoc

l:n__1+£ (202)
F R R

Suy ra
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F=—01o (203)
Két qua nay cho thay HS A da giai khong dung [xem ddp sO ctia cdu ta & phuwong
trinh (200)].
GV (néi voi HS B): Khong, em méi la nguoi lam sai. Két qua (200) la dung.
HS B: Vay phai ching quy tac (201) khong ding trong trueong hop da cho?
GV: Quy tic nay la ding va ¢ thé 4p dung trong trieong hop da cho.

HS B: Nhung néu quy tac (201) la ding, thi phuong trinh (202) cling phai dting chtt
thay.

GV: Cai chinh xac ¢ day la em da nham. That ra thi tia sang truyén qua thau kinh
hai lan (t6i va lui). Vi th€, em phai cdng d0 tu ctia guong va hai thdu kinh. Thay cho

phuong trinh (202), em nén viét la

Tt d6 ta thdy 1/F = (2n — 2 + 2)/R va, suy ra, F = R/(2n), khdp voi két qua thu duoc o
phuong trinh (200).

Hay xét thém mot bai toan ntva. Mgt thau kinh hji tu phéng dai anh ciia mot vt lén bon

lin. Néu vit di chuyén 5 cm, thi A9 phong dai gidm di mot niva. Tim tiéu cw ctia thiu kinh.

HS A: Em ludn bi rdi khi giai nhitng bai todn nhuw th€. Em nghi thay phai vé duong

di cua tia sang ¢ vi tri thit nhat va sau d6 ¢ vi tri thit hai, r6i so sanh hai duwong di.

GV: Tdi dam cuoc rang viée vé duong di ctia tia sdng 1a khong can thiét chut nao
trong truong hop nay. Theo cdng thirc (195), ta cd thé viét cho vi tri ban dau la (1/F)
= (1/d1) +(1/f1). Vi (fi/d1) = k1 la &6 phong dai trong truong hop tht nhat, nén ta co

1 k+1

1,
F d  kd kd

hay
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k +1

d=F

1
Bang cach tuong tu, ta cd thé viét cho vi tri thit hai

k,+1

d,=F

2
Nhu vay

d,—d =F bk (204)

172

Theo cac diéu kién cta bai toan, d1 —d> =5 cm, k1 = 4 va k> = 2. Thay nhiing gia tri nay
vao phuong trinh (204), ta tinh dugc F =20 cm.

Bai tap

77. Mot thiu kinh ¢6 tiéu cu 30 cm tao mot anh ao thu nho béng 2/3 kich c& caa vat.
Hoi thau kinh thudc loai nao (hoi tu hay phan ki)? Kich ¢& va khoang cach anh sé la

bao nhiéu néu dich chuyén thau kinh ra xa vat 20 cm?

78. Mot diém sang nam trén truc chinh ctia mdt guong cau 16m c6 ban kinh cong
bang 50 cm. Diém sang ¢ cach guong 15 cm. Hoi anh cta diém sang d6 nam o dau?
Hién tuong sé xay ra nhw thé nao véi anh néu guong bi dich chuyén ra xa diém sang

d6 thém 15 cm nira?

79. Mot hé quang gom mot thau kinh phan ki va

(a)
mot thau kinh hoéi tu [Hinh 141g; ki hiéu X danh L
dau tiéu cy (tieu dieém) cua cac thau kinh]. Tiéu < pme ) —tgm

cu cua hai thu kinh déu béng 40 cm. Vit ndm &
phia trudc, cach thdu kinh phan ki 80 cm. Hay
dung anh cta vat tao boi hé da cho va tinh toan

vi tri cia né.

tb)
80. Mot hé quang gom ba thau kinh hoi tu giong L
~ , en N , ~ , * npfne & - - = ==
hét nhau c6 tiéu cy bang 30 cm. Cac thau kinh
duoc b6 tri nhuw ¢ Hinh 1410 (trong d6 ki hiéu X

la tiéu di€m cta cac thau kinh). Mot vat dwoc dat Hinh 141
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cach thau kinh gan n6 nhat mot khoang 60 cm. Hoi anh cua vat tao boi hé da cho

nam ¢ dau?

81. Mt 16i cia mdt thau kinh phéng-16i c6 ban kinh cong 60 mm dwgc ma bac d& c6
dwoc mot guong 16m. Mot vat dwoc dat cach 25 cm phia treede cai geong nay. Tinh
khoang cach tir gwong dén anh ctia vat va dd phong dai anh, cho biét chiét sudt ctaa
thau kinh 1a 1,5.

82. Mat 10m cuia mot thau kinh phéng—lém ¢6 ban kinh cong 50 cm duwoc ma bac dé
c6 duoc mot guong 16i. Mot vat duoc dat cach 10em phia truede cai guwong nay. Tinh
khoang cach tir gwong dén anh cta vat va dd phong dai anh, cho biét chiét sudt ctua
thau kinh la 1,5.
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DAP SO CAC BAI TAP
1.20m; 1 s; va=10,2 m/s; vs = 10,6 m/s.
2.v0=11,3m/s; x=4m; y=0,8 m;

t=0,5s; v4=9,4 m/s; vs =15,2 m/s.

3.(1) t\/vl2 +v5 +2vy, cos8(a, +ar,) ;

(2) t\/vl2 +v; —2v,sing, sina, .

4.3 2H—h+ H+3h.
2 g 2g

P—-4F
5. cota = .
4p

2 .
v, sina

6. 2

g cos’a
7.13,8 m/s.
8.37,2m/s; 1280 ].
9.2,6 m/s%; 42 N; 8,5 N.
10. 3,3 m/s%; 13 N.
11. 3,5 m/s?; 33,6 N; 50,4 N.
12.6,9 m/s%; 8,8 N; 16,2 N; 1,5 N.
15. 0,45.
16. 7:4:1.
17. \J5gR .

81z

18. ——.
8GT
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19. h:R(l—iRj,- F =ma*R.

20.1,5R.
21. 120 kg/m?>.
22.3900].
23.0,27.

24.0,5.

25. F = mg(%vtlj—lfgpw;

h1:2h(m—lj—H.
m

26.7,5 km/h; 4,65 m.

27. h=

2 2 2 .
VO m COS aSmao
M

2¢g sina +kcosa

28. (1) h :i(4glsin2%+v§j;

1 o
h, =—1| dglsin® —+v] |;
? 18g[ & 2 ‘J

1 a
2) h=——| 4golsin* =+ |.
(2) lgg( 8 5 oj

29,y ="M 5
m

M—-m
M+m

30. H

HM

31, ——.
AM +3m
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

3 /3

4\ 2
4,
0,43 m/s.

27,4 m/s?; chiéu ctia gia t8c huéng thang diing 1én trén.

1,28 N; 1,28 N; 0,62 N; 1,56 N.
Nam cach tdm dia mot khoang %R vé phia bén phai.

O,OSK.
S

11,3 cm; 13,4 mg.

Ha xuéng 3 cm; 15,4 mg.

59 ¢g.

(1)138]; (2) 171 ].

Dai thém 1,5 cm; 21,5 mg.
735 g; sé khong dwoc; 0,58%.
3.108s; 5.108 m/s.

147 V/m.

mg +Eq (mg+Eq)lsinatana
cosa 2 '

(ml _mz)g"‘E(% _%),

7

m, +m2

2mm,g + (mqu +mq, )E

m, +m2
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49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

2
\/ g ¢ . mg
. 9 .
[cosa ml’sin’ @’ cosa

0,16 Q2.

99V; 1%.
0,196 A; 1,96%.
6.10° C.

ECRR,
Rr+2R,r+2RR,’

rdmv, tan o

Eql—dmv; tana

rdmv,
Eql—dmv;

3Eql
vimd

arctan

3,75V; 0,25 A.
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66. ER.
4

67. 1
20
68.60 €2; 70 W.

69. Giam 28,6%.
70. g; 89%; 83%.

71.800 g.
72.100 g nudc sé bién doi thanh hoi; 21 phat.
73.10,8 cm.

74.7,4 m.

75.56° 2,3 cm.

d 1
o]
77. La thau kinh phéan ki; d = 15 cm; anh sé di chuyén ra xa thau kinh 6 cm; k= 0,4.
78. f=37,5 cm; anh s€ trd thanh anh that; f1 = 150 cm.
79. Nam phia bén phai, cich thau kinh hdi tu 100 cm.
80. Nam ngay tam ctia thdu kinh ¢ gitta.
81. f=100 cm; k=4.

82. f=6,3 cm; k =0,63.
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