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Phần 1. CƠ HỌC
Chương I. ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM
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Bài 1 (1 tiết)  Những khái niệm mở đầu. Vận tốc. Gia tốc
Mục tiêu: Xác định quỹ đạo từ phương trình chuyển động. Định nghĩa vận tốc. Gia tốc.

I. Những khái niệm mở đầu
    1. Hệ quy chiếu


Hệ  quy chiếu là hệ bao gồm một hệ trục tọa độ gắn vào vật mà ta quy ước là đứng yên dùng làm mốc để xác định vị trí của các vật khác chuyển động trong không gian. Để xác định thời gian, ta gắn thêm vào hệ quy chiếu một chiếc đồng hồ.

    2. Chất điểm và hệ chất điểm
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Một vật thể chuyển động có kích thước nhỏ không đáng kể so với những khoảng cách, những kích thước đang khảo sát thì nó được xem như một chất điểm.

Tập hợp của nhiều chất điểm gọi là hệ chất điểm.

   3. Phương trình chuyển động của chất điểm
Hệ trục tọa độ gắn vào mốc thường là hệ trục tọa độ ĐềcácDescartes 1596-1650 (France) gồm ba trục Ox, Oy, Oz vuông góc với nhau từng đôi một và  hợp thành tam diện thuận Oxyz; O là gốc của hệ trục (H. I.1). 
Vị trí của chất điểm M trong không gian được xác định bởi ba tọa độ x, y, z. Ba tọa độ này cũng là ba tọa độ của vectơ 
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Khi chất điểm chuyển động, ba tọa độ x, y, z của nó thay đổi theo thời gian; nghĩa là các tọa độ x, y, z là các hàm của thời gian:
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Hiển nhiên, vectơ tọa độ 
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 của chất điểm cũng là vectơ hàm của thời gian: 
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       (2)
 (1), (2) gọi là phương trình chuyển động.

4. Quỹ đạo
Quỹ đạo của chất điểm chuyển động là đường tạo bởi tập hợp tất cả các vị trí của nó trong không gian trong suốt quá trình chuyển động (H. I.2).

Để xác định quỹ đạo, ta có thể dựa vào các phương trình chuyển động  bằng cách khử biến số thời gian.

· Hoành độ cong
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Giả thiết chất điểm M chuyển động trên quỹ đạo là đường cong (C). Trên (C) ta chọn một điểm A nào đó cố định làm gốc và một chiều dương. Khi đó ở mỗi thời điểm t, vị trí của M trên (C) sẽ được
xác định bởi trị đại số của cung AM kí hiệu là: 
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s gọi là hoành độ cong của M. Khi M chuyển động, s là hàm của thời gian t:   
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II. Vận tốc

      Vận tốc là đại lượng đặc trưng cho phương, chiều và sự nhanh chậm của chuyển động.

· Định nghĩa
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Xét chuyển động của một chất điểm trên một đường cong (C). Giả thiết tại thời điểm t, chất điểm ở vị trí M xác định bởi 
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           Tại thời điểm 
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, chất điểm ở vị trí M’ xác định bởi: 
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Quãng đường chất điểm đi được trong khoảng thời gian  
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 là:

           Quãng đường trung bình chất điểm đi được trong đơn vị thời gian là 
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. Theo định nghĩa,  
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 là vận tốc trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian
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Vận tốc trung bình chỉ đặc trưng cho độ nhanh chậm trung bình của chuyển động trên quãng đường từ vị trí M tới M’. Trên quãng đường này độ nhanh chậm của chuyển động nói chung mỗi lúc một khác.

Để đặc trưng cho độ nhanh chậm của chuyển động tại mỗi thời điểm, ta phải xét thương 
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 trong đó, 
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là khoảng thời gian vô cùng nhỏ. Theo định nghĩa, khi  
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 dần tới một giới hạn gọi là vận tốc của chất điểm tại thời điểm t: 
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết:    
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   Vậy, vận tốc của chất điểm có giá trị bằng đạo hàm hoành độ cong của chất điểm đối với thời gian.
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· Vectơ vận tốc trong hệ tọa độ Đềcác
Vectơ vận tốc bằng đạo hàm của vectơ tọa độ đối với thời gian (H. I.3): 
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Ba thành phần của vectơ vận tốc: 
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III. Gia tốc

      1.Định nghĩa
Giả thiết tại thời điểm t, chất điểm ở vị trí M có vectơ vận tốc 
[image: image31.wmf]v
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 và tại thời điểm 
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, chất điểm ở vị trí M’ có vectơ vận tốc 
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. Trong khoảng thời gian 
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 vectơ vận tốc của chất điểm biến thiên một lượng:
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Độ biến thiên trung bình của vectơ vận tốc trong một đơn vị thời gian là 
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. Theo định nghĩa,  
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là gia tốc trung bình của chất điểm trong khoảng thời gian 
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Để đặc trưng cho độ biến thiên của vectơ vận tốc tại mỗi thời điểm, ta phải xét thương 
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 trong đó, 
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là khoảng thời gian vô cùng nhỏ. Theo định nghĩa, khi  
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 dần tới một giới hạn gọi là vectơ gia tốc của chất điểm tại thời điểm t: 
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết:   
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Vậy, vectơ gia tốc của chất điểm bằng đạo hàm của vectơ vận tốc đối với thời gian.

Ba thành phần của vectơ gia tốc:
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2. Gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến
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2.1 Gia tốc tiếp tuyến 
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2.2 Gia tốc pháp tuyến
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                                   Phương trùng phương pháp tuyến
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  Chiều hướng về tâm vòng tròn mật tiếp (H. I.4)




  Độ lớn 
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Bài tập

Bài 1.1a. Chất điểm chuyển động trên quỹ đạo thẳng 
với phương trình:  x = 3t3 + 2t2    (cm).    Hãy xác định:
a. Vị  trí chất điểm tại thời điểm t = 10 s.

b. Thời điểm vật tại toạ độ x = 6 cm.

c. Tốc độ vật tại thời điểm t = 10 s.

d. Tốc độ vật tại tại toạ độ x = 6 cm.

e. Gia tốc vật tại thời điểm t = 10 s.

f. Gia tốc vật tại tại toạ độ x = 6 cm.
g. Thời điểm tốc độ bằng 0.

h. Thời điểm gia tốc bằng 0.

i. Khi nào gia tốc của chất điểm âm
Bài 1.1b. Chất điểm chuyển động với phương trình:  
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a. Hãy xác định vị trí chất điểm tại thời điểm t = 10s.

b. Xác định vận tốc vật tại thời điểm t = 10s.

c. Xác định gia tốc vật tại thời điểm t = 10s.

Bài 1.2. Vẽ quỹ đạo của chất điểm chuyển động theo các phương trình chuyển động sau: (đơn vị toạ độ: mét, thời gian: giây)

a.  
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     b.  
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BT  I.1  Phương trình chuyển động của một chất điểm cho bởi:
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Xác định quỹ đạo chuyển động trong các trường hợp: (a) 
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(b) 
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BT  I.2

(a)  Vị trí của một chất điểm chuyển động cho bởi phương trình: 
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(d)  Vẽ đồ thị của x(t), v(t), a(t)?
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BT  I.3  Xác định quỹ đạo y(x) của một chất điểm trong hai trường hợp:
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Bài 2 (1 tiết)  Một số dạng chuyển động cơ học đặc biệt
Mục tiêu: Chuyển động thẳng thay đổi đều, chuyển động tròn, chuyển động với gia tốc không đổi, dao động điều hòa thẳng.
I.  Chuyển động thẳng thay đổi đều
Gia tốc: 
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Ta có thể viết: 
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  Giả thiết trong khoảng thời gian từ o tới t chất điểm đi được quãng đường s, lấy tích phân hai vế: 
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Khử t trong các công thức vận tốc và đường đi 
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II. Chuyển động tròn
Trong chuyển động tròn (H. I.11)người ta còn dùng các đại lượng vận tốc góc và gia tốc góc để đặc trưng chuyển động. 
1.Vận tốc góc
Trong khoảng thời gian 
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      Vậy, vận tốc góc của chất điểm có giá trị bằng đạo hàm của góc quay đối với thời gian.
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  và tần số là số chu kì trong một đơn vị thời gian,  
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Người ta biểu diễn vận tốc góc bằng một vectơ 
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 gọi là vectơ vận tốc góc, nằm trên trục của đường tròn thuận chiều với chiều quay  của chuyển động (H. I.12).
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Giả thiết trong khoảng thời gian 
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Theo định nghĩa,  
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Theo định nghĩa, khi  
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. Theo định nghĩa của đạo hàm, ta có thể viết: 
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Vậy, gia tốc góc có giá trị bằng đạo hàm của vận tốc góc đối với thời gian và bằng đạo hàm bậc hai của góc quay đối với thời gian.
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 Người ta biểu diễn gia tốc góc bằng một vectơ gọi là vectơ gia tốc góc 
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III. Chuyển động với gia tốc không đổi
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Thực nghiệm chứng tỏ rằng trong một phạm vi không gian không lớn lắm, mọi chất điểm đều rơi với cùng gia tốc 
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[image: image155.wmf]0

v

r

 hợp với phương ngang một góc 
[image: image156.wmf]a

 (H. I.15). Chọn mặt phẳng hình vẽ là mặt phẳng thẳng đứng chứa 
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Ở thời điểm t, chất điểm ở vị trí M có các tọa độ x, y và có gia tốc 
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Ta kết luận rằng quỹ đạo chuyển động có dạng parabol quay phần lõm về phía dưới.

BT  I.4  Chiếc xe có lốp tốt và chạy trên đường khô có thể phanh với độ giảm tốc là 4,92 m/s2 giả sử không đổi. 

[image: image161.emf]O


t(s)


x ; v


Hình I.16


61,5 m


x(t)


24,6 m/s


5


10


v(t)




O

t(s)

x ; v

Hình I.16

61,5 m

x(t)

24,6 m/s

5

10

v(t)


(a)  Nếu xe có tốc độ 24,6 m/s thì cần bao lâu để dừng? 

(b)  Trong thời gian đó xe đi được bao xa? 

(c)  Vẽ đồ thị x(t) và v(t)? 
ĐA: 
(a)   
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BT  I.5  Một vôlăng đang quay với tốc độ 1800 vòng/phút thì bị hãm. Sau khoảng thời gian 0,1s tốc độ quay còn 900 vòng/phút. Coi chuyển động là chậm dần đều. Tính: 

(a)  Gia tốc góc.

(b)  Số vòng mà vôlăng quay được trong khoảng thời gian hãm nói trên?

(a)   
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(b)  
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Bài I.6. Một cánh quạt với tăng vận tốc từ 0 đến 3000 vòng/phút trong 10s. Tính số vòng quay được?

BT  I.7  Một vật được bắn lên với tốc độ ban đầu 
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 m/s từ mặt đất vào một cái bia  đặt trên mặt đất cách xa 
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 m. Hãy tìm hai góc bắn?

Hai chuyển động thành phần:
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Khi vật chạm đất: 
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 ứng với điểm bắt đầu bắn và 
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 ứng với điểm đặt bia.

Thay 
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ĐS: 
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IV. Dao động điều hòa thẳng
Li độ của chất điểm chuyển động theo biểu thức: 
[image: image184.wmf])
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Trong đó,  A > 0 và ( là hai hằng số phụ thuộc vào các điều kiện ban đầu.
Chương II. ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM
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Bài 3 (1 tiết)  Các định luật Niutơn. Các định lí về động lượng
Mục tiêu:    Ba định luật Niutơn và hai định lí về động lượng

I. Các định luật NiutơnNewton 1643-1727 (England)
1. Định luật I Niutơn (định luật quán tính)
“Một chất điểm cô lập nếu đang đứng yên sẽ tiếp tục đứng yên; nếu đang chuyển động sẽ tiếp tục chuyển động thẳng đều”.

Chất điểm đứng yên có vận tốc 
[image: image186.wmf]0
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 ; chất điểm chuyển động thẳng đều có vận tốc 
[image: image187.wmf].
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  Trong cả hai trường hợp vận tốc 
[image: image188.wmf]v
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 đều không thay đổi nên ta nói trạng thái chuyển động của chất điểm được bảo toàn. Vậy, một chất điểm cô lập sẽ bảo toàn trạng thái chuyển động của nó. 

Tính chất bảo toàn trạng thái chuyển động gọi là quán tính và vì vậy, định luật I Niutơn còn gọi là định luật quán tính.

2. Định luật II Niutơn
Định luật II Niutơn xét chất điểm ở trạng thái không cô lập, nghĩa là chất điểm chịu tác dụng của những ngoại lực.

“ Chuyển động của một chất điểm chịu tác dụng của các lực có tổng hợp lực 
[image: image189.wmf]0
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 là một chuyển động có gia tốc. Gia tốc này tỉ lệ với tổng hợp lực tác dụng và tỉ lệ nghịch với khối lượng của chất điểm:
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Lưu ý:

· 
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 là phương trình cơ bản của cơ học chất điểm. Phương trình này thâu tóm cả hai định luật I và II Niutơn:

Với định luật I Niutơn, 
[image: image192.wmf].
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Với định luật II Niutơn, 
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Thực nghiệm chứng tỏ rằng phương trình cơ bản của cơ học chất điểm chỉ nghiệm đúng đối với những hệ quy chiếu đặc biệt, gọi là hệ quy chiếu quán tính.
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· Khi chất điểm chuyển động cong (H. II.1), ta đã biết gia tốc của nó gồm hai thành phần: 
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Do đó, lực tác dụng lên chất điểm 
[image: image196.wmf]a
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 cũng gồm hai thành phần: 
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trong đó, 
[image: image198.wmf]t
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 là lực tiếp tuyến. Lực này gây ra gia tốc tiếp tuyến, nghĩa là làm độ lớn vận tốc thay đổi; và 
[image: image199.wmf]n
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 là lực pháp tuyến hay lực hướng tâm. Lực này gây ra gia tốc pháp tuyến hay gia tốc hướng tâm, nghĩa là làm hướng của vectơ vận tốc thay đổi. 

Nói cách khác, để cho một chất điểm chuyển động cong thì phải tác dụng lên nó một lực hướng tâm có độ lớn: 
[image: image200.wmf]R
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3. Định luật III Niutơn
Thực nghiệm chứng tỏ rằng không bao giờ có tác dụng một chiều. Khi A tác dụng lên B thì ngược lại, B cũng tác dụng lên A. Ta nói A và B tương tác nhau. Định luật III Niutơn xét sự tương tác này.

“Khi chất điểm A tác dụng lên chất điểm B một lực 
[image: image201.wmf]F
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 thì chất điểm B cũng tác dụng lên chất điểm A một lực 
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 : hai lực 
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 và 
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 tồn tại đồng thời, cùng giá, cùng độ lớn nhưng ngược chiều: 
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Chú ý là, tuy tổng của hai lực 
[image: image206.wmf]0
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 nhưng tác dụng của chúng không khử nhau vì khác điểm đặt các lực.

Trường hợp tổng quát khi xét một hệ chất điểm cô lập, nghĩa là một hệ không chịu tác dụng của các ngoại lực; trong hệ chỉ có các nội lực tương tác giữa các chất điểm của hệ. Khi đó, nếu xét từng cặp chất điểm của hệ thì tổng hai lực tương tác giữa chúng bằng không và nếu lấy tổng của tất cả các lực đó ta được kết quả: tổng các nội lực của một hệ chất điểm cô lập (còn gọi là hệ kín) bằng không.

II. Các định lí về động lượng

Từ phương trình Niutơn, ta có thể suy ra một số phát biểu tương đương. Đó là các định lí về động lượng.

1. Định lí 1
Từ phương trình: 
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Định lí 1 được phát biểu: “Đạo hàm động lượng của một chất điểm đối với thời gian có giá trị bằng lực (hay tổng hợp lực) tác dụng lên chất điểm đó”. 

2. Định lí 2

Từ phương trình: 
[image: image209.wmf]dt
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Lấy tích phân từ 
[image: image210.wmf]1
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 đến 
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 ứng với sự biến thiên của động lượng từ 
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Theo định nghĩa,  
[image: image215.wmf]ò
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 gọi là xung lượng của lực trong khoảng thời gian từ 
[image: image216.wmf]1
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 đến 
[image: image217.wmf]2
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. Định lí 2 được phát biểu: “Độ biến thiên động lượng của một chất điểm trong một khoảng thời gian nào đó có giá trị bằng xung lượng của lực (hay tổng hợp lực) tác dụng lên chất điểm trong khoảng thời gian đó”.

Trong trường hợp 
[image: image218.wmf]F
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 không đổi theo thời gian, ta có:
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 : “Độ biến thiên động lượng của chất điểm trong đơn vị thời gian có giá trị bằng lực tác dụng lên chất điểm đó”.

· Ý nghĩa của động lượng

Vận tốc là một đặc trưng cơ bản của chuyển động về mặt động học. Về mặt động lực học thì động lượng là đặc trưng cơ bản của chuyển động.

· Ý nghĩa của xung lượng

Xung lượng của một lực trong khoảng thời gian 
[image: image221.wmf]t
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 đặc trưng cho tác dụng của lực trong khoảng thời gian đó.

BT  II.1  Có ba lực tác dụng lên một chất điểm làm nó chuyển động với vận tốc không đổi 
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. Hai trong ba lực đó là 
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. Tìm lực thứ ba? trong đó, 
[image: image225.wmf]i
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,
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 và 
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  lần lượt là các vectơ đơn vị trên ba trục Ox, Oy và Oz.
Vì chất điểm chuyển động với vận tốc 
[image: image228.wmf]v
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 không đổi nên tổng ngoại lực tác dụng lên nó bằng không: 
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Kí hiệu theo vectơ đơn vị: 
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BT  II.2  Hai lực tác dụng lên một vật có khối lượng 2 kg truyền cho nó một gia tốc có độ lớn 12 m/s2. Hình II.2 chỉ thể hiện lực thứ nhất và hướng của vectơ gia tốc. Tìm lực thứ hai:

(a) theo kí hiệu vectơ đơn vị?

(b) tìm độ lớn và hướng của nó? 

(a)   Gọi 
[image: image233.wmf]F
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 là hợp lực (H. II.3).
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Kí hiệu theo vectơ đơn vị: 
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EMBED Equation.3[image: image240.wmf] 

(b)  Độ lớn của 
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Gọi 
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 là góc giữa 
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 và chiều dương của trục Ox:
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Bài II.3. Một xe tăng tốc từ 36 km/h lên 72 km/h trong 4s thì quãng đường di chuyển trong 4s đó là bao nhiêu?

Bài II.4. Một xe đang chạy trên đường thẳng với vận tốc 36 km/h thì hãm phanh, sau khi di chuyển được 1m thì dừng hẵn. Xác định thời gian di chuyển 1m đó là bao nhiêu?

Bài 4 (2 tiết)  Ứng dụng các phương trình cơ học
Mục tiêu: Vận dụng các định luật vào một vài chuyển động tiêu biểu. Giới thiệu khái quát không gian  và thời gian.
I.
Ứng dụng phương trình cơ bản để khảo sát chuyển động của các vật
1. Các lực liên kết
Các lực tương tác giữa một vật đang chuyển động với các vật khác có liên kết với nó.
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a. Phản lực và lực ma sát (H. II.4)
· Phản lực 
[image: image250.wmf]ms

F

N

R

+

=


(
[image: image251.wmf]N

:   Phản lực pháp tuyến)
· Lực ma sát   
[image: image252.wmf]ms
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      (Fms = kN ;    k: hệ số ma sát)

Trọng lực 
[image: image253.wmf]g
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  (P = mg là trọng lượng)

BT II.3  Vật nặng 80 N được kéo trên mặt phẳng nghiêng (H. II.5). Hệ số ma sát tĩnh 0,25; hệ số ma sát động 0,15. Tìm:

(a)  Độ lớn tối thiểu của lực kéo để vật không trượt xuống. 
(b)  Độ lớn tối thiểu của lực kéo để vật bắt đầu trượt lên. 
(c)  Độ lớn của lực kéo để vật trượt lên đều. 
(a)            
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(b) 
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BT II.4  Một vật 3,5 kg được đẩy trên mặt sàn nằm ngang (H. II.7) bằng lực F = 15 N. Góc 
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. Hệ số ma sát động giữa vật và sàn là 0,25. Tính:
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(a)
Độ lớn lực ma sát 

(b)
Gia tốc của vật 



ĐS:  (a) 11 N     (b)  0,144 m/s2
b. Lực căng dây

Giả sử vật M bị buộc vào một sợi dây (H. II.8).  Dưới tác dụng của ngoại lực 
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, vật M có một trạng thái động lực nào đó (đứng yên hay chuyển động với một gia tốc xác định). Giả thiết rằng khi đó dây bị căng, tại những điểm trên dây trên dây sẽ xuất hiện những lực gọi là lực căng. 
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Lực căng tại một điểm A trên dây là lực tương tác giữa hai nhánh của dây hai bên điểm A. Muốn xác định lực căng tại điểm A ta tưởng tượng dây bị cắt tại A;  như vậy để cho hai nhánh của dây hai bên điểm A vẫn căng và cho vật M vẫn giữ nguyên trạng thái động lực như cũ thì trên những nhánh AM, AO phải lần lượt tác dụng những lực 
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 cùng phương ngược chiều và cùng độ lớn (định luật III Niutơn): đó chính là các lực căng tại A. Trong các bài toán thông thường lực căng dây có độ lớn không đổi dọc theo một sợi dây.

2. Một ví dụ khảo sát chuyển động 
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Xác định gia tốc của hệ vật và sức căng dây. Khối lượng ròng rọc, dây không đáng kể. Bỏ qua ma sát. 
Hai ngoại lực coi như cùng phương nhưng ngược chiều: 
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*Nếu PB < P1 thì 
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Sức căng:

Xét trường hợp 
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Kết quả này vẫn đúng khi 
[image: image282.wmf]a

 theo hướng 
[image: image283.wmf]B

P


BT  II.5  Cho hệ vật như hình II.10. Cho 
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(a)  Không cần tính toán, hãy cho biết trong hai vật này vật nào phải là vật treo để gia tốc có độ lớn lớn hơn? 

(b)  Tìm độ lớn này của gia tốc và sức căng của dây? 
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(a)  Theo định luật II Niutơn (H. II.11):
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Về độ lớn:  
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Để có gia tốc lớn hơn, vật treo phải có khối lượng lớn hơn. Vậy, vật treo là 
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(b)   
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Muốn tìm lực căng dây, ta giả sử là cắt dây tại điểm A.

Xét phần hệ từ điểm A trở xuống (H. II.12), nếu không tác dụng lực nào lên điểm A thì sau khi cắt dây vật M sẽ rơi tự do với gia tốc  
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. Để vật M vẫn chuyển động như khi dây chưa bị cắt thì phải tác dụng vào điểm A một lực  
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 cùng phương, ngược chiều với trọng lực 
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 chính là lực căng dây tại điểm A. Độ lớn của lực căng dây này được tính bằng cách áp dụng định luật II Niutơn:
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Cũng có thể xét phần hệ ở trên điểm A (gồm ròng rọc và vật m). Sau khi cắt dây nếu không tác dụng lực nào lên điểm A thì các lực tác dụng lên vật m (gồm 
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) cân bằng nhau nên vật m sẽ chuyển động thẳng đều với gia tốc bằng không. Để vật m vẫn chuyển động như khi dây chưa bị cắt thì phải tác dụng vào điểm A một lực  
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 có độ lớn được tính bằng cách áp dụng định luật II Niutơn: 
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BT  II.6  Ròng rọc không khối lượng, không ma sát.


m1 = 4 kg, m2 = 2 kg

Hệ số ma sát giữa m2 và mặt ngang là 0,5.

Mặt nghiêng không ma sát (H. II.13).

Tính gia tốc các vật và sức căng dây. 

ĐS: 1,635 m/s2 ; 13,1 N
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BT  II.7  Người ta phải kéo vật nặng có khối lượng m ứng với góc kéo 
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 bằng bao nhiêu để sức căng dây là nhỏ nhất (H. II.14)? Tính sức căng đó? Biết hệ số ma sát là 
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BT  II.8  Cho hệ vật 
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. Khối lượng ròng rọc và dây nối không đáng kể; ròng rọc không ma sát (H. II.15). Hãy tìm gia tốc của hệ vật và tìm sức căng của dây nối 
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BT  II.9  Đặt hai vật có khối lượng 
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 trên mặt phẳng nghiêng (H. II.16). Hệ số ma sát giữa mặt phẳng nghiêng với các vật lần lượt là 
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(a)  Lực tương tác giữa hai vật? 
(b)  Góc nghiêng tối thiểu để các vật bắt đầu trượt xuống?

ĐS:  (a)  
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II.
Momen động lượng
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 là một trong những định lí cơ bản của cơ học chất điểm. Trong nhiều trường hợp, nhất là khi xét chuyển động của một chất điểm chịu tác dụng của một trường lực xuyên tâm, người ta diễn tả định lí trên đây dưới dạng khác đó là định lí về momen động lượng.

     1.Momen của một vectơ đối với một điểm
· Định nghĩa

Momen của 
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 đối với điểm O là vectơ (H. II.17): 
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· Phương vuông góc MP (O, 
[image: image330.wmf]V

)

· Chiều là chiều thuận đối với chiều quay từ 
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· Là một hàm tuyến tính:
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     2.Định lí về momen động lượng
Xét một chất điểm M chuyển động trên quỹ đạo (C) dưới tác dụng của một lực 
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Vì:
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Vậy: 
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“Đạo hàm theo thời gian của momen động lượng đối với điểm O của một chất điểm chuyển động bằng tổng momen đối với điểm O của các lực tác dụng lên chất điểm.”

3. Trường hợp chuyển động tròn
L = Rmv, 
Thay v = (R 
(
L = mR2(
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Đặt I = mR2 là momen quán tính của chất điểm đối với O 
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L = I( hay 
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Lực tác dụng 
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III. Nguyên lí tương đối GalileGalileo 1564-1642 (Italia)
1. Không gian và thời gian theo cơ học cổ điển
· Thời gian 
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Gọi t là thời gian trong hệ quy chiếu đứng yên O và t’ là thời gian trong hệ quy chiếu chuyển động O’ (H. II.20). Theo cơ học cổ điển t = t’, nghĩa là thời gian có tính tuyệt đối, không phụ thuộc hệ quy chiếu. 

· Vị trí
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Trong cơ học cổ điển vị trí trong không gian có tính tương đối, phụ thuộc vào hệ quy chiếu. Do đó chuyển động có tính tương đối,  phụ thuộc vào hệ quy chiếu.

· Khoảng không gian

Chiều dài thước AB trong hệ O’: 
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; trong hệ O:   l = xB - xA
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l’ = l: Khoảng không gian trong cơ học cổ điển có tính tuyệt đối, không phụ thuộc vào hệ quy chiếu.

Trường hợp riêng: O’ chuyển động thẳng đều, lúc t = 0 thì O’ trùng O (  
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Ta được phép biến đổi Galilê từ O’ sang O:
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và ngược lại, từ O sang O’:
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· Tổng hợp vận tốc và gia tốc
Vì chuyển động có tính tương đối nên vận tốc và gia tốc của một chất điểm chuyển động phụ thuộc vào hệ quy chiếu. Ta hãy tìm những công thức liên hệ vận tốc và gia tốc của một chất điểm M đối với hai hệ tọa độ Oxyz và O’x’y’z’ khác nhau. Giả thiết hệ O’x’y’z’ chuyển động tịnh tiến đối với hệ Oxyz sao cho luôn luôn có: 
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Đặt: 
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Ta có: 
[image: image370.wmf]M

O

OO

OM

'

'

+

=


Hay:      
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Lấy đạo hàm hai vế đối với thời gian: 
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Ta thấy: 
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[image: image375.wmf]'

'

'

'

v

dt

r

d

dt

r

d

=

=

 là vectơ vận tốc của M đối với hệ O’
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 là vectơ vận tốc tịnh tiến của O’ đối với hệ O

Ta được công thức tổng hợp vận tốc:  
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  Vectơ vận tốc của một chất điểm đối với một hệ quy chiếu O bằng tổng hợp vectơ vận tốc của chất điểm đó đối với hệ quy chiếu O’ chuyển động tịnh tiến đối với hệ quy chiếu O và vectơ vận tốc tịnh tiến của hệ quy chiếu O’ đối với hệ quy chiếu O.

Lấy đạo hàm hai vế của 
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 đối với thời gian:   
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Ta thấy: 
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 là vectơ gia tốc tịnh tiến của O’ đối với hệ O

Ta được công thức tổng hợp gia tốc:   
[image: image384.wmf]®
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  Vectơ gia tốc của một chất điểm đối với một hệ quy chiếu O bằng tổng hợp vectơ gia tốc của chất điểm đó đối với hệ quy chiếu O’ chuyển động tịnh tiến đối với hệ quy chiếu O và vectơ gia tốc tịnh tiến của hệ quy chiếu O’ đối với hệ quy chiếu O.

2. Nguyên lí tương đối Galilê
Bây giờ ta xét chuyển động của một chất điểm trong hai hệ quy chiếu khác nhau: hệ Oxyz quy ước là đứng yên và hệ O’x’y’z’ chuyển động tịnh tiến đối với hệ Oxyz. Giả thiết rằng hệ Oxyz là một hệ quán tính, trong đó các định luật Niutơn được thỏa mãn. Như vậy, phương trình chuyển động của chất điểm trong hệ Oxyz cho bởi định luật Niutơn là 
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Gọi 
[image: image388.wmf]'

a

 là vectơ gia tốc của M đối với hệ O’x’y’z’, ta có: 
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Nếu hệ O’x’y’z’ chuyển động thẳng đều đối với hệ Oxyz thì 
[image: image390.wmf]'
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Như vậy, 
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Ta có thể phát biểu:

“Mọi hệ quy chiếu chuyển động thẳng đều đối với một hệ quy chiếu quán tính đều  là các hệ quy chiếu quán tính.”

Hay:

“Các định luật Niutơn được nghiệm đúng trong hệ quy chiếu chuyển động thẳng đều đối với hệ quy chiếu quán tính.”

Điều đó có nghĩa là:

“Các phương trình động lực học trong các hệ quy chiếu quán tính có dạng như nhau.”
Chương III. ĐỘNG LỰC HỌC HỆ CHẤT ĐIỂM
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Bài 5 (2 tiết)  Chuyển động của vật rắn
Mục tiêu: Xác định tọa độ khối tâm của một hệ chất điểm. Nắm nội dung phương trình cơ bản mô tả chuyển động quay của vật rắn xung quanh một trục.

IV. Khối tâm

1. Định nghĩa


Khối tâm của một hệ chất điểm M1, M2, …, Mn lần lượt có khối lượng m1, m2, …, mn là điểm G xác định bởi đẳng thức vectơ:
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Tọa độ của khối tâm G:

Xuất phát điểm: 
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Nhân hai vế với m rồi cộng các phương trình nhận được vế đối vế, từ 1 tới n ta được:
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Đặt: 
[image: image397.wmf]å

å

=

=

=

=

n

1

i

i

n

1

i

i

i

m

r

m

R

OG


[image: image398.wmf]
Ba tọa độ của G là:
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BT  III.1 Xác định tọa độ khối tâm của hệ chất điểm (H. III.1).
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BT  III.2   Xác định tọa độ khối tâm của hệ “Trái Đất – Mặt Trăng” (H. III.2).
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ĐS:  G cách M  4 640 km

2.Vận tốc của khối tâm
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Hay:
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“Tổng động lượng của hệ chất điểm bằng động lượng của một chất điểm đặt tại khối tâm của hệ, có khối lượng bằng tổng khối lượng của hệ và có vận tốc bằng vận tốc khối tâm của hệ.”

3.Phương trình chuyển động của khối tâm
Gọi 
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 lần lượt là gia tốc các chất điểm m1, m2, …, mn của hệ chất điểm, theo thứ tự thu được dưới tác dụng của những lực 
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(I.2):
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“Khối tâm của một hệ chất điểm chuyển động như một chất điểm có khối lượng bằng tổng khối lượng của hệ và chịu tác dụng của một lực bằng tổng ngoại lực tác dụng lên hệ.”
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II. Chuyển động của vật rắn
1.Chuyển động tịnh tiến
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 song song, cùng chiều (H. III.3)

Lấy tổng, vế đối vế:
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· Giống như phương trình chuyển động của một chất điểm có khối lượng bằng tổng khối lượng vật rắn và chịu tác dụng một lực bằng tổng ngoại lực tác dụng lên vật rắn.

· Cũng là phương trình chuyển động của khối tâm.

· Khi vật rắn chuyển động tịnh tiến thì chỉ cần xét chuyển động của khối tâm.
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2.Chuyển động quay 
   Xét phương diện động học (H. III.4)
-  Mọi điểm cùng góc quay ( (trong cùng thời gian) 

- Mọi điểm cùng vận tốc góc ( và cùng gia tốc ( (tại cùng thời điểm)
III. Phương trình cơ bản của chuyển động quay của vật rắn quanh một trục cố định 
1.Momen lực
Ngoại lực 
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Chỉ có thành phần lực tiếp tuyến, 
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,  với quỹ đạo của điểm đặt mới có tác dụng gây chuyển động quay.
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Độ lớn 
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2.Phương trình cơ bản của chuyển động quay
[image: image423.emf]M


r


F


t


O


D


(    )


Hình III.5


(nhanh daàn)


F


F


//


F


/


__


F


n




M

r

F

t

O

 (    )

Hình III.5

(nhanh daàn)

F

F

//

F

/__

F

n


Chất điểm mi  (H. III.6) chuyển động với gia tốc 
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Tác động 
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Khai triển ngoại tích kép vế trái: 
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Ta được: 
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Lấy tổng, vế đối vế:
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“Gia tốc góc trong chuyển động quay của vật rắn xung quanh một trục tỉ lệ với tổng momen các ngoại lực đối với trục quay và tỉ lệ nghịch với momen quán tính của vật rắn đối với trục.”

3.Tính momen quán tính
Nếu khối lượng vật rắn phân bố một cách liên tục thì momen quán tính của vật rắn đối với trục quay được tính:
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Trong đó, dm là khối lượng vi phân nằm cách trục quay (0 một khoảng r.
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BT  III.3  Tính momen quán tính của một thanh rắn đồng chất chiều dài l, khối lượng M đối với trục quay (0 đi qua khối tâm và vuông góc với thanh (H. III.7). 

Vì đồng chất nên 
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(kg.m2)

Các công thức tính momen quán tính thường gặp (H. III.8, 9, 10 ,11): 
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· .Định lí Stêne – HuyghenHuygens 1629-1695 (La Haye)

Định lí Stêne-Huyghen:  
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 là momen quán tính của vật rắn đối với trục quay 
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 đi qua khối tâm.

I là momen quán tính của vật rắn đối với trục quay
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 bất kì song song với trục quay 
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 và cách trục 
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 một khoảng d.

BT  III.4  Một vô lăng 5 kg bán kính 10 cm đang quay với tốc độ 300 vòng/phút thì bị tác dụng một momen hãm. Trong một phút tốc độ quay giảm còn 180 vòng/phút. Tính momen hãm?

Tốc độ góc lúc đầu 
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Tốc độ góc lúc sau 
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Momen quán tính của vô lăng đối với trục 
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Momen hãm 
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BT  III.5 Một thanh đồng chất 0,5 kg chiều dài 20 cm đang quay với tốc độ 5 vòng/s thì bị tác dụng một momen quay 10-2 N.m. Tính gia tốc góc và tìm thời gian để thanh đạt tới tốc độ quay 6 vòng/s.
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BT  III.6  Đĩa tròn đồng chất khối lượng m = 1kg bán kính R = 20cm đang quay đều quanh trục vuông góc với mặt dĩa và đi qua tâm của dĩa với vận tốc góc ( = 10rad/s. Tác dụng lên dĩa một momen hãm. Đĩa quay chậm dần đều và dừng lại sau khi quay góc 10 rad.

a. Tính momen hãm đó.

b. Tính thời gian từ lúc chịu tác dụng của momen hãm đến khi dừng lại.
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M=I( = – 0,1 N.m
Chương IV. TRƯỜNG LỰC THẾ. TRƯỜNG HẤP DẪN


[image: image460.png]



Bài 6 (2 tiết)  Trường lực thế. Trường hấp dẫn
Mục tiêu: Hiểu khái niệm trường lực thế, trường hấp dẫn.
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I.
Trường lực thế
1. Định nghĩa

Chỉ xét vectơ lực 
[image: image462.wmf]F

 là hàm của tọa độ: 
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Khi chất điểm m chuyển động trong trường lực (tại mỗi vị trí, chất điểm đều chịu lực tác dụng) từ vị trí M đến vị trí N bất kì thì công của 
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 là (H. IV.1): 
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Nếu công AMN không phụ thuộc lộ trình di chuyển mà chỉ phụ thuộc vị trí điểm đầu M và điểm cuối N thì ta bảo 
[image: image467.wmf])
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 là lực của một trường lực thế.

Ví dụ, 

            Trường trọng lực là một trường lực thế (H. IV.2)

AMN = mgzM - mgzN
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Trường tĩnh điện là một trường lực thế (H. IV.3)
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2. Thế năng
Định nghĩa: Thế năng của chất điểm trong trường lực thế là một hàm Wt phụ thuộc vị trí của chất điểm sao cho:  AMN = Wt(M) – Wt(N)

Ví dụ,

Thế năng trọng trường         Wt(z)  =  mgz  +  C


(C = const.)

Thế năng tĩnh điện trường   
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3. Định luật bảo toàn cơ năng trong trường lực thế

Công của trường lực thế:

AMN = Wt(M) – Wt(N)

Theo định lí động năng:

AMN = Wđ(N) – Wđ(M)

Suy ra:

Wt(M) + Wđ(M) = Wt(N) + Wđ(N)

“Khi chất điểm chuyển động trong trường lực thế thì cơ năng của nó được bảo toàn.”

II. TRƯỜNG HẤP DẪN

1. Khái niệm trường hấp dẫn
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Xung quanh mỗi chất điểm tồn tại một trường hấp dẫn. Trường hấp dẫn tác dụng lực hấp dẫn lên chất điểm bất kì đặt trong nó (H. IV.4).

Công của lực hấp dẫn: 
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Thế năng của chất điểm m trong trường hấp dẫn của chất điểm M:
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Định luật bảo toàn cơ năng trong trường hấp dẫn:




[image: image474.wmf].

const

)

r

Mm

G

(

2

mv

2

=

-

+


Khi r giảm, thế năng giảm động năng tăng và ngược lại.

Hằng số hấp dẫn 
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2. Chuyển động trong trường hấp dẫn của Quả Đất
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Tốc độ vũ trụ cấp I là tốc độ cần thiết (theo phương ngang) để vật chuyển động xung quanh Quả Đất theo quỹ đạo tròn (H. IV.5): 

Xét cao độ h << R   (R là bán kính Quả Đất)

Gia tốc của m là gia tốc hướng tâm, gia tốc trọng trường g0:
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Tốc độ vũ trụ cấp II là tốc độ cần thiết để vật thoát ra khỏi trường hấp dẫn của Quả Đất.

Định luật bảo toàn cơ năng cho ta phương trình: 
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Vế phải 
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Trị tối thiểu của v0 là 
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Chương V. CƠ HỌC CHẤT LƯU
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Bài 7 (2 tiết)  Cơ học chất lưu
Mục tiêu


· Hiểu được các khái niệm mở đầu

· Hiểu được hiện tượng nội ma sát

· Sử dụng được công thức cơ bản của tĩnh học chất lưu

· Sử dụng được công thức Becnuli
I.
Những khái niệm mở đầu
       Chất lưu (lỏng, khí) có các tính chất:

+ Không có hình dạng nhất định.

+ Chất lưu khí dễ nén; chất lưu lỏng khó nén.

+ Khi chuyển động thì các lớp chất lưu chuyển động với những tốc độ khác nhau làm xuất hiện giữa các lớp lực nội ma sát.


 Chất lưu lí tưởng:

+ Hoàn toàn không nén được

+ Không có lực nội ma sát

II.Tĩnh học chất lưu
1. Áp suất
Xét trong lòng một chất lưu một khối chất lưu nằm trong một mặt kín S. Gọi dS là diện tích vi phân xung quanh điểm M (H.V.1). Phần chất lưu ở ngoài mặt kín S tác dụng lên dS một áp lực 
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Áp suất tại M được định nghĩa: 
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BT  V.1  Tìm độ tăng áp suất đối với chất lỏng trong một ống tiêm bán kính 0,6 cm khi ấn lực 10 N lên pít-tông.
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 N/m2 = 0,9 atm       (1 atm = 1,013.105 N/m2)

2. Công thức cơ bản của tĩnh học chất lưu

Xét một khối chất lưu hình trụ thẳng đứng chiều cao dz, đáy dS, khối lượng riêng ( (H.V.2).

Khi khối chất lưu cân bằng trong trọng trường:

Tổng áp lực nén vào khối chất lưu = Trọng lượng khối chất lưu 
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      pdS – (p + dp)dS       =      (dSdzg 
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Hệ quả: Nếu trong chất lưu nằm cân bằng có hai điểm ở hai độ cao 
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 và 
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 thì hai điểm ấy có áp suất liên hệ với nhau bởi phương trình:
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Nếu chất lưu hoàn toàn không nén được (
[image: image498.wmf]r

 không đổi) và g coi như không đổi thì ta có: 
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Cũng có thể viết: 
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Như vậy, điểm nào càng ở dưới thấp thì áp suất ở đó càng lớn.

Từ (*) ta suy ra:

· Hai điểm trong chất lưu trên cùng một mặt phẳng ngang 
[image: image501.wmf])
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thì áp suất tương ứng bằng nhau.

· Mặt thoáng (
[image: image502.wmf].
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) của một chất lỏng nằm yên phải là một mặt phẳng ngang (
[image: image503.wmf].
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): nguyên tắc bình thông nhau. Tuy nhiên, kết quả này chỉ đúng với các mặt thoáng cỡ trung bình. Mặt thoáng của các đại dương uốn cong theo mặt cong của Trái Đất; Mặt thoáng của các chất lưu đựng trong các ống nhỏ do hiện tượng mao dẫn bị trồi lên hay tụt xuống.

BT  V.2  Một chiếc tàu ngầm ở độ sâu 150 m. Tiết diện ngang vỏ tàu 500 m2.

(a)  Tìm trọng lượng toàn phần của khối nước biển phía trên tàu.

(b)  Áp suất ở độ sâu này bằng bao nhiêu?

Nước biển có khối lượng riêng 1,03 g/cm3
(a)  Trọng lượng  
P = (Shg ( 7,57. 108 N

(b)  Áp suất 
           p = (gh ( 1,514. 106 N/m2 ( 15 atm

III. Động lực học chất lưu lí tưởng

1. Định luật bảo toàn dòng
Khi khảo sát chuyển động của một khối chất lưu quan niệm như một môi trường liên tục, ta có thể xét theo hai cách: một là dõi theo chuyển động của từng chất điểm của khối chất lưu: nghiên cứu quỹ đạo, tốc độ chuyển động, gia tốc của nó và hai là chọn một điểm M trong khối chất lưu rồi nghiên cứu các chất điểm khác nhau đi qua điểm M tại những thời điểm khác nhau. Tại mỗi thời điểm t, vận tốc của chất điểm của khối chất lưu đi qua điểm M là 
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. Nói chung, 
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 là một hàm của vị trí điểm M và của thời gian: 
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Nếu 
[image: image507.wmf]v
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 chỉ phụ thuộc vào vị trí điểm M mà không phụ thuộc vào thời gian thì ta nói chuyển động của chất lưu là chuyển động dừng. Ở đây, ta chỉ xét chuyển động dừng của chất lưu.

Quỹ đạo của các chất điểm của chất lưu chuyển động được gọi là các đường dòng, đó là những đường cong mà tiếp tuyến tại mỗi điểm có phương trùng với phương của vectơ vận tốc của chất điểm của chất lưu tại điểm ấy. Các đường dòng dựa trên một đường cong kín tạo thành một ống dòng. Khi chất lưu chuyển động trong một cái ống thì bản thân ống đó là một ống dòng.
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Xét chất lưu chuyển động trong một ống dòng rất nhỏ và gọi 
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 là hai tiết diện thẳng bất kì của ống dòng (H.V.3). Trong một đvtg lượng chất lưu chảy qua 
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 lần lượt là các vectơ vận tốc chuyển động của chất lưu tại các vị trí 
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(có phương vuông góc với các tiết diện thẳng). 

Vì là chất lưu lí tưởng nghĩa là hoàn toàn không nén được, nên khối lượng chất lưu chứa trong ống dòng giới hạn bởi hai tiết diện 
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 là không đổi; Do đó, lưu lượng chất lưu qua  
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Công thức trên biểu thị định luật bảo toàn dòng chất lưu.

Hệ quả: Vì trong một ống dòng tích 
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 không đổi nên 
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 tỉ lệ nghịch với nhau: 
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 càng nhỏ thì 
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 càng lớn và ngược lại.
2. Định luật BecnuliBernoulli (Holland)
Định luật Becnuli là định luật cơ bản của động lực học chất lưu lí tưởng. 
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Xét một khối chất lưu ABCD chuyển động trong một ống dòng nhỏ giới hạn bởi hai tiết diện (AB) =  
[image: image530.wmf]1
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 và (CD) =  
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 dưới tác dụng của trọng trường đều của Trái Đất (H.V.4). Gọi 
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 và 
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z

 lần lượt là các độ cao của hai vị trí (AB) và (CD). 

Trong khoảng thời gian 
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 khối chất lưu ABCD di chuyển đến vị trí A’B’C’D’. Vì ở đây không có ma sát (chất lưu lí tưởng) nên công của áp lực sẽ bằng độ biến thiên cơ năng của khối chất lưu. Áp lực tại (AB) là 
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. Công của áp lực tác dụng lên khối chất lưu trong quá trình chuyển động từ ABCD tới A’B’C’D’ là:
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Độ biến thiên cơ năng của khối chất lưu trong quá trình ấy là:   
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Nhưng (ABCD) và (A’B’C’D’) có phần chung là (A’B’CD) nên có thể viết:
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                                                và   
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Thay vào phương trình: A 
[image: image542.wmf]W
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 và chú ý rằng do tính không nén được của chất lưu nên: 
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là phương trình Becnuli tức phương trình cơ bản của động lực học chất lưu lí tưởng trong trọng trường đều.

Nói cách khác, khi một chất lưu lí tưởng chuyển động trong trọng trường đều thì:
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· Vài hệ quả của phương trình Becnuli

-Trường hợp chất lưu chảy trong ống nằm ngang, 
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Gọi tiết diện của ống tại hai vị trí (1) và (2) lần lượt là 
[image: image549.wmf]1
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 và 
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. Lưu lượng chất lưu trong ống không đổi và bằng: 
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Phương trình trên có thể viết:        
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Nếu 
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. Vậy, khi chất lưu chuyển động trong một ống nằm ngang có tiết diện thay đổi  (H.V.5) thì chỗ nào tiết diện lớn, áp suất cũng lớn và ngược lại (hiện tượng VenturiVenturi 1746-1822 (Italia)). 
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-Công thức TorixenliTorricelli 1608-1647 (Italia)
            Một bình đáy rộng chứa một chất lỏng, gần đáy bình có một lỗ nhỏ tại đó có một dòng chất lỏng chảy ra (H.V.6). Ta hãy tính vận tốc chảy ra của chất lỏng tại đó.

Tại thời điểm t, gọi 
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 là độ cao của chất lỏng trong bình. Ta áp dụng phương trình Becnuli cho hai vị trí: A trên mặt chất lỏng và B là tại chỗ chất lỏng chảy ra: 
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Vì A và B đều nằm trong khí quyển và không cách xa nhau nên, 
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BT  V.3  Một ống dẫn nước có đường kính bên trong 3 cm dẫn nước vào tầng hầm của một ngôi nhà với vận tốc 1 m/s và áp suất 2 atm. Đường kính trong của ống được giảm còn 2 cm và lên tầng trên cao 4 m thì vận tốc và áp suất nước ở tầng trên là bao nhiêu?

Vận tốc 
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           Áp suất p2:   
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 N/m2 = 0,4 atm

· p2 = 1,6 atm

BT  V.4  Biết chênh lệch cao độ giữa hai cột nước trong các ống thẳng đứng là 
[image: image564.wmf]h
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 (H.V.7). Tìm lượng nước chảy qua ống nằm ngang có các tiết diện thẳng S1 và S2 trong 1s? 

ĐS: 
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BT  V.5  Tính công cần thực hiện để bơm hết nước ra khỏi xy lanh nằm ngang trong khoảng thời gian t bằng cách ấn lên pít tông một lực có cường độ không đổi (H.V.8)? Cho biết thể tích nước trong xy lanh là V, tiết diện lỗ bơm là s nhỏ hơn nhiều lần so với tiết diện pít tông. Gọi 
[image: image567.wmf]r

 là khối lượng riêng của nước. Bỏ qua ma sát. 
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IV. Hiện tượng nội ma sát
[image: image569.emf](z)
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1. Hiện tượng nội ma sát và định luật Niutơn
Khi dòng chất lưu chuyển động trong một ống hình trụ (H.V.9), vận tốc định hướng của các phân tử dọc phương z giảm dần từ điểm giữa ống đến điểm gần thành ống.
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Xét hai lớp chất lưu chuyển động với những vận tốc định hướng khác nhau (H.V.10). Lực nội ma sát giữa hai lớp:
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      (định luật Niutơn) 

( là hệ số nội ma sát  (N.s/m2) 
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 là biến thiên của vận tốc định hướng theo phương z (s-1)

(S là diện tích tiếp xúc giữa hai lớp (m2)

2. Công thức StốcStokes 1819-1903 (Ireland)
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Do hiện tượng nội ma sát, quả cầu chuyển động kéo lớp chất lưu gần bề mặt của nó chuyển động theo (H.V.11).

Lực nội ma sát = lực cản của lưu chất tác dụng lên quả cầu
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Chương VI. DAO ĐỘNG – SÓNG CƠ
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Bài 8 (1 tiết)  Dao động cơ điều hòa
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Mục tiêu: Khảo sát dao động cơ điều hòa.

I. Hiện tượng

Ta xét một con lắc lò xo gồm một quả cầu nhỏ khối lượng m có thể trượt dọc theo một thanh ngang xuyên qua tâm của nó (H.VI.1). Lò xo có một đầu gắn với quả cầu, một đầu cố định. Khi ta kéo quả cầu ra khỏi vị trí cân bằng O một đoạn OM = x, lò xo bị biến dạng sẽ tác dụng lên quả cầu một lực kéo về 
[image: image579.wmf]F
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 ngược chiều với độ dời x. Nếu x nhỏ thì độ lớn của lực kéo về tỉ lệ với x: 
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Khi ta thả tay, dưới tác dụng của lực kéo về, quả cầu sẽ dao động quanh vị trí cân bằng. Bỏ qua ma sát ta sẽ có dao động điều hòa.
II. Phương trình dao động điều hòa

Định luật II Niutơn
ma = - kx 

Hay:
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Trong đó  A > 0 và ( là hai hằng số phụ thuộc vào các điều kiện ban đầu.
III. Khảo sát dao động điều hòa
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Ta thấy:
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: tần số dao động riêng

IV. Năng lượng dao động điều hòa

Cơ năng
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Thế năng
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BT  VI.1  Một lò xo thẳng đứng bị giãn thêm 9,6 cm khi treo một vật 1,3 kg.

(a)  Tính độ cứng của lò xo?

(b)  Kéo vật xuống một đoạn 5,0 cm rồi thả cho dao động. Tính chu kì, tần số, biên độ, cơ năng và vận tốc cực đại của dao động?
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BT  VI.2  Li độ của một chất điểm dao động điều hòa cho bởi:
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Hãy xác định:

(a)  Tần số dao động?

(b)  Vận tốc cực đại? Vận tốc cực đại ở li độ nào?

(c)  Gia tốc cực đại? Gia tốc cực đại ở li độ nào?

(d)  Lực tác dụng vào chất điểm? Cho m = 0,1 kg.

(a) 
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f = sin10t (N)
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BT  VI.3  Một chất điểm thực hiện dao động điều hòa dọc theo phương x tuân theo định luật: 
[image: image605.wmf])
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. Hãy xác định:

(a) Các đồ thị li độ x(t); vận tốc v(t); gia tốc a(t)? 

(b) Các biểu thức vận tốc v(x); gia tốc a(x)?

ĐS:  (a)   (xem hình VI.2)
        (b)  
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BT  VI.4  Một chất điểm chuyển động dọc theo phương x có li độ: 
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Hãy xác định:

(a)  Biên độ và chu kì dao động? Đồ thị x(t)?

(b)  Biểu thức vận tốc v(x)? Đồ thị v(x)?

[image: image610.emf]O


x


v


Hình VI.4




O

x

v

Hình VI.4


ĐS:  (a)   
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BT  VI.5  Một chất điểm thực hiện dao động điều hòa dọc theo phương x xung quanh vị trí cân bằng có li độ x = 0. Cho tần số góc dao động 
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 rad/s. Tại một thời điểm nào đó chất điểm có li độ xo = 25,0 cm và vận tốc vo = 100 cm/s. Hãy xác định li độ x và vận tốc v của chất điểm sau thời điểm nói trên một khoảng thời gian t = 2,40 s ?
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BT  VI.6  Tìm tần số góc và biên độ dao động của một chất điểm dao động điều hòa biết rằng tại các li độ x1 và x2 vận tốc của nó lần lượt là v1 và v2 ?
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BT  VI.7  Một chất điểm thực hiện dao động điều hòa dọc theo phương x tuân theo định luật: 
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. Tìm quãng đường chất điểm đi được trong khoảng thời gian từ t = 0 đến thời điểm t?

                              
[image: image622.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

-

+

)

2

cos(

1

p

w

n

t

n

A

   ;  n chẵn

ĐS:   s = 

                              
[image: image623.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

)

2

sin(

p

w

n

t

n

A

        ;  n lẻ

trong đó, 
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BT  VI.8  Một chất điểm bắt đầu chuyển động dọc theo phương x sao cho vận tốc của nó thỏa phương trình: 
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 cm/s. Tìm quãng đường chất điểm đi được trong khoảng thời gian t = 2,80 s kể từ lúc bắt đầu chuyển động?
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Bài 9 (2 tiết)  Hàm sóng. Sự giao thoa sóng

Mục tiêu: Giới thiệu phương trình truyền sóng. Hiện tượng giao thoa sóng.

I. Hàm sóng
· Hàm sóng

Giả sử tại điểm P (y = 0) độ dời u của phần tử dao động biến thiên theo thời gian theo quy luật:
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Độ dời u tại điểm Q:
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Xét sóng phẳng đơn sắc đơn giản:
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Thay 
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(2)

(1) và (2) là các dạng của hàm sóng.

· Phương trình truyền sóng
Lấy đạo hàm riêng của hàm sóng theo thời gian và theo không gian:
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(3)

(3) là phương trình truyền sóng theo phương y.

II. Sự giao thoa sóng
Khảo sát sự giao thoa của hai sóng kết hợp trên mặt nước.
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Giả thiết hai nguồn O1, O2 là hai nguồn đồng bộ: 
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Dao động u1 tại M gây bởi sóng truyền từ O1:
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Dao động u2 tại M gây bởi sóng truyền từ O2:
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Tại M có sự tổng hợp hai dao động điều hòa cùng phương, cùng tần số:

Độ lệch pha là:
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    - Hai sóng cùng pha khi 
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Tập hợp những điểm dao động cùng pha là họ hyperbol nhận O1, O2 là hai tiêu điểm (H.VI.5). Biên độ dao động cực đại:
Amax = a1 + a2
   - Hai sóng ngược pha khi 
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Tập hợp những điểm dao động ngược pha là họ hyperbol xen kẽ với họ trên và cũng nhận O1, O2 là hai tiêu điểm. 

Biên độ dao động cực tiểu:
Amin = |a1 - a2|
                                            Phần 2. NHIỆT HỌC
              Chương VII. CÁC NGUYÊN LÍ CỦA NHIỆT ĐỘNG HỌC
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Bài 10 (2 tiết)  Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học

Mục tiêu: Giới thiệu một số khái niệm, các định luật thực nghiệm về chất khí. Nội dung nguyên lí thứ nhất của nhiệt động lực.
I. Một số khái niệm

1. Thông số trạng thái và phương trình trạng thái
Các thông số trạng thái là các đại lượng vật lí xác định trạng thái của một vật. Ví dụ, để xác định trạng thái của một khối khí nhất định thường dùng ba thông số trạng thái là thể tích, áp suất  và nhiệt độ.

Hệ thức giữa các thông số trạng thái gọi là phương trình trạng thái.

2. Khái niệm áp suất và nhiệt độ

Áp suất là đại lượng có giá trị bằng áp lực nén lên một đvdt: 
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Trong đó F là áp lực nén (N); (S là diện tích bị nén (m2)

Đơn vị áp suất trong hệ SI: N/m2 hay PaPascal 1623-1662 (France) 

Đơn vị khác: 
1 atm = 1,013.105 N/m2 = 760 mmHg = 760 Torr
Nhiệt độ là đại lượng đặc trưng mức chuyển động hỗn loạn của phân tử hay nguyên tử.

Gọi t là nhiệt độ trong thang nhiệt độ bách phân (0C)Celsius 1701-1744 (Sweden)
và T là nhiệt độ trong thang nhiệt độ tuyệt đối (K)Kelvin 1824-1907 (England)



T = t + 273

Ví dụ,
t = 270 C 
(
T = 300 K

II. Các định luật thực nghiệm về chất khí

1. Định luật BôilơBoyle 1627-1691 (Ireland) – MariôtMariotte 1620-1684 (France)

Quá trình đẳng nhiệt:

pV = const
2. Định luật Gay LuytxắcGay Lussac 1778-1850 (France)

Quá trình đẳng tích:
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Quá trình đẳng áp:
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3. Giới hạn ứng dụng của các định luật Bôilơ – Mariôt và Gay Luytxắc
Nhiệt độ và áp suất thông thường.

III. Phương trình trạng thái của khí lí tưởng

Khí lí tưởng là chất khí tuân theo hoàn toàn chính xác các định luật Bôilơ – Mariôt và Gay Luytxac.

Phương trình trạng thái (ClapâyronClapeyron 1799-1864 (France) – MenđêlêépMendeleev 1834-1907 (Russia))

Đối với 
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 mol khí có khối lượng 
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 và thể tích 
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 là khối lượng mol (g/mol)

trong đó, R = 8,31 J/mol.K gọi là hằng số khí 

BT  VII.1  Tính thể tích của 1 mol khí lí tưởng ở điều kiện tiêu chuẩn.
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BT  VII.2  Một lượng khí lí tưởng ở 10,0 0C và áp suất 100 kPa chiếm một thể tích 2,50 m3. Hỏi:

(a) Có bao nhiêu mol chất khí này?

(b) Nếu áp suất bây giờ tăng lên đến 300 kPa và nhiệt độ tăng lên đến 30,0 0C thì thể tích khí là bao nhiêu? Giả thiết không có khí bị rò.

(a)
pV = nRT (

[image: image655.wmf]106

283

.

31

,

8

5

,

2

.

10

5

»

=

=

RT

pV

n

 (mol)

(b)
p’V’ = nRT’ (
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BT  VII.3

(a) Số phân tử trong mỗi mét khối không khí ở 20 0C và áp suất 1,0 atm là bao nhiêu? 

(b) Khối lượng của 1 m3 không khí đó là bao nhiêu? Giả thiết 75% khí nitơ, 25% khí ôxi.

(a) Số mol 
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Suy ra số phân tử là: 
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(b) Khối lượng mol: 
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Suy ra khối lượng 1 m3 không khí là: 
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IV.Nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học
Năng lượng = Cơ năng + Nội năng



 W = Wd + Wt + U

Trong nhiệt động học ta giả thiết rằng cơ năng của hệ không đổi, nên (W = (U

1. Phát biểu
“Trong một quá trình biến đổi, độ biến thiên nội năng (U của hệ có giá trị bằng tổng công A và nhiệt Q mà hệ nhận được trong quá trình đó”.
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Quy ước dấu:

*
A > 0, Q > 0: hệ nhận công, thu nhiệt. 
((U > 0: nội năng tăng)

*
A < 0, Q < 0: hệ sinh công, tỏa nhiệt.
((U < 0: nội năng giảm)

BT  VII.4  Cho rằng có 200 J công thực hiện trên một hệ và 70 cal nhiệt lượng thoát ra khỏi hệ. Tính công A, nhiệt Q và độ biến thiên nội năng (U? Cho 1 cal = 4,186 J.

Giải:
Hệ nhận công nên A = +200 J

Hệ tỏa nhiệt nên Q = – 70.4,186 = – 293 (J)

Độ biến thiên nội năng (U = A + Q = 200 – 293 = – 93 (J) : nội năng của hệ giảm
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BT  VII.5  Chất khí trong một buồng chứa thực hiện một chu trình như hình VII.1. Xác định nhiệt  lượng toàn phần cần cung cấp cho hệ trong quá trình CA nếu nhiệt lượng cung cấp QAB trong quá trình AB là 10,0 J và không có trao đổi nhiệt lượng trong quá trình BC và công toàn phần thực hiện trong chu trình là 15,0 J.

(U = A + 
Q

Đối với chu trình (U = 0; hệ sinh công nên A = - 15,0 J

Nhiệt Q = QCA + QAB + QBC
Quá trình AB hệ thu nhiệt nên QAB = + 10,0 J

Quá trình BC đoạn nhiệt nên QBC = 0

Suy ra: 0 = - 15,0 + QCA + 10,0 + 0 ( QCA = + 5,0 J 
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BT  VII.6  Một mẫu khí lí tưởng thực hiện một chu trình như hình VII.2. Nhiệt độ khí ở điểm A là 200 K. Hỏi:

(a) Mẫu có bao nhiêu mol? 

(b) Nhiệt độ khí ở điểm B? 

(c) Nhiệt độ khí ở điểm C? 

(d) Nhiệt lượng toàn phần cung cấp cho khí trong cả chu trình? 

(a)  Số mol 
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(c) Quá trình đẳng áp CA: 
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 = 0  đối với chu trình 
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            Q = 5.103 J   > 0  vì hệ thu nhiệt; trong đó,  A = – 5.103 J  < 0  vì hệ sinh công 

2. Hệ quả

· Hệ quả 1

Hệ một vật cô lập: A = Q = 0
(
(U = 0
(
U = const.

Hệ hai vật cô lập chỉ trao đổi nhiệt:
Q = Q1 + Q2 = 0
     ( 
Q1 = - Q2


· Hệ quả 2

Hệ thực hiện chu trình (U = 0
     (

A = - Q

Khi hệ thực hiện một quá trình biến đổi vô cùng nhỏ thì nguyên lí I có dạng:

[image: image669.wmf]Q
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U là hàm trạng thái (  dU là vi phân toàn phần;
A, Q là các hàm quá trình (  (A, (Q là vi phân không toàn chỉnh.

3. Ý nghĩa của nguyên lí thứ nhất
- Nguyên lí I phản ánh nội dung của định luật bảo toàn và biến đổi trong vận động.

- Nguyên lí I khẳng định không thể nào chế tạo được động cơ vĩnh cửu loại I là loại động cơ làm việc tuần hoàn sinh công mà lại không nhận thêm năng lượng từ bên ngoài hoặc sinh công lớn hơn năng lượng truyền cho nó.

* Dùng nguyên lí I để khảo sát các quá trình cân bằng của khí lí tưởng
Nguyên lí I được ứng dụng rộng rãi trong mọi ngành khoa học để khảo sát các quá trình nhiệt động của các hệ khác nhau. Ở đây, ta khảo sát các quá trình cân bằng,  đặc biệt của khí lí tưởng.

· Trạng thái cân bằng và quá trình cân bằng

-Định nghĩa

Trạng thái cân bằng của hệ là trạng thái không biến đổi theo thời gian và tính bất biến đó không phụ thuộc các quá trình của ngoại vật. Mỗi trạng thái cân bằng được xác định bằng hai trong ba thông số p, V, T. Do đó, ta hiểu mỗi trạng thái cân bằng của hệ trên đồ thị Clapâyrôn (p,V) bằng một điểm. 
Quá trình cân bằng là quá trình biến đổi gồm một chuỗi liên tiếp các trạng thái cân bằng. Quá trình cân bằng là một quá trình lí tưởng. 

Khảo sát quá trình nén khí trong xi lanh có pít tông (H. VII.3). Khi pít tông đứng yên, khí ở trạng thái cân bằng với môi trường xung quanh. Áp suất, nhiệt độ và mật độ khí ở mọi nơi trong khối khí là như nhau. Khi pít tông chuyển động xuống dưới do tác dụng của các ngoại lực thì áp suất của khối khí tại các điểm khác nhau sẽ khác nhau vì sự thay đổi áp suất sẽ lan truyền với một vận tốc hữu hạn (bằng vận tốc truyền âm). Như vậy ở sát pít tông, áp suất sẽ tăng nhanh hơn chỗ khác. Sự cân bằng áp suất tại mọi nơi trong khối khí bị phá hủy càng mạnh khi pít tông chuyển động càng nhanh. Trạng thái đó là trạng thái không cân bằng vì nó không thể tồn tại được lâu khi pít tông dừng lại. Vậy, quá trình nén khí trong thực tế là một quá trình không cân bằng. Các thông số trạng thái của hệ trong quá trình không cân bằng luôn luôn thay đổi, do đó không thể biểu diễn các trạng thái, các quá trình không cân bằng trên đồ thị được. Tuy nhiên, nếu nén khí rất chậm thì sự chênh lệch giữa các áp suất (cũng như về nhiệt độ) và mật độ ở các phần khác nhau của khối khí có thể bỏ qua. Khi đó, mỗi trạng thái của hệ và do đó quá trình biến đổi của hệ có thể coi là cân bằng. Trên đồ thị (p,V) quá trình cân bằng được biểu diễn bằng một đường cong liên tục (H. VII.4). 
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-Công của áp lực trong quá trình cân bằng

Giả sử khối khí trong xi lanh được biến đổi theo một quá trình cân bằng trong đó, thể tích biến đổi từ V1 đến V2​ . Ngoại lực tác dụng lên pít tông là F. Khi pít tông dịch chuyển một đoạn 
[image: image671.wmf]dl

 thì khối khí nhận được công:
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 (vế phải có dấu trừ vì khi nén 
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Vì quá trình là cân bằng nên ngoại lực F có giá trị luôn luôn bằng lực do khối khí tác dụng lên pít tông. Nếu gọi 
[image: image674.wmf]p

là áp suất của khí lên pít tông và 
[image: image675.wmf]S

 là diện tích của pít tông thì: 
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Trong đó 
[image: image677.wmf]dl
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 là thể tích vi phân tương ứng với dịch chuyển vi phân 
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Công mà khối khí nhận được:
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Trên đồ thị (H. VII.5)công A có giá trị dương và trị tuyệt đối của nó đúng bằng diện tích giới hạn bởi đường cong biểu diễn quá trình cân bằng, trục hoành và hai đường tung độ V1 ,V2 . 

Nếu khối khí này giãn nở, thể tích tăng lên, thì khối khí sinh công (A < 0). Giả sử quá trình giãn nở từ trạng thái 1 đến trạng thái 2 theo đường 1a2 thì công sinh ra có giá trị tuyệt đối bằng diện tích 1a2V2V1. Từ trạng thái 1 đến trạng thái 2, khối khí cũng có thể biến đổi theo một con đường khác chẳng hạn, đường 1b2. Rõ ràng là công sinh ra trong hai quá trình đó là khác nhau. Điều này chứng tỏ công là một hàm của quá trình như ta đã biết.

Nếu quá trình tiến hành theo một đường cong kín (chu trình) 1b2c1 thì công sinh ra có giá trị tuyệt đối bằng diện tích của phần gạch chéo trên hình. Dễ dàng chứng minh điều đó nếu ta chia chu trình ra hai quá trình: giãn khí theo đường 1b2 và nén khí theo đường 2c1.

Nếu khối khí biến đổi theo một chu trình ngược lại, 1c2b1, thì nó sẽ nhận công có giá trị cũng bằng diện tích đó.

-Nhiệt trong quá trình cân bằng – nhiệt dung

Nhiệt dung riêng 
[image: image681.wmf]c

 của một chất là đại lượng vật lí về trị số bằng lượng nhiệt cần  thiết truyền cho một đơn vị khối lượng để nhiệt độ của nó tăng thêm một độ.

Nếu gọi 
[image: image682.wmf]m

 là khối lượng của vật, 
[image: image683.wmf]Q
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 là nhiệt lượng truyền cho vật trong một quá trình cân bằng nào đó và 
[image: image684.wmf]dT

 là độ tăng nhiệt độ của vật trong quá trình đó thì: 
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Theo định nghĩa này, nhiệt dung riêng không đơn giá vì nhiệt 
[image: image686.wmf]Q
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 không phải là một vi phân toàn phần. Do sự phụ thuộc vào điều kiện tiến hành quá trình cân bằng, giá trị của nhiệt dung riêng có thể có giá trị từ 
[image: image687.wmf]¥
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 đến 
[image: image688.wmf]¥
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 . Nhiệt dung riêng chỉ có một giá trị xác định nếu hệ nhận nhiệt trong các điều kiện xác định.

Người ta còn dùng khái niệm nhiệt dung mol 
[image: image689.wmf]C

 của một chất. Nhiệt dung mol 
[image: image690.wmf]C

 của một chất là đại lượng về trị số bằng nhiệt lượng cần truyền cho một mol chất đó để nhiệt độ của nó tăng một độ.

Ta có: 
[image: image691.wmf]c
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 trong đó, 
[image: image692.wmf]m

 là khối lượng mol

Trong hệ SI đơn vị của 
[image: image693.wmf]c

 là 
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Ta có: 
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· Nội năng khí lí tưởng
Người ta chứng minh được rằng biểu thức động năng trung bình của phân tử trong trường hợp tổng quát có dạng: 
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k

i

W

B

d

2

=

  

Trong đó, 
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 là hằng số Bônxman; hệ số 
[image: image700.wmf]i

 được gọi là bậc tự do của phân tử_ là đại lượng có liên quan đến cấu tạo của phân tử. Cụ thể, đối với phân tử một nguyên tử thì 
[image: image701.wmf]3
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; đối với phân tử hai nguyên tử thì 
[image: image702.wmf]5

=

i

; đối với phân tử cấu tạo từ ba nguyên tử trở lên thì 
[image: image703.wmf]6
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Kết quả là ta có thể tính được nội năng của khí lí tưởng. Vì các phân tử khí lí tưởng không tương tác nhau nên nội năng khí lí tưởng bằng tổng động năng của các phân tử khí.

Xét một mol khí lí tưởng có N phân tử. Mỗi phân tử có động năng trung bình:  
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Vậy, nội năng của một mol khí lí tưởng là: 
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[image: image706.wmf]
Đối với một khối khí lí tưởng có khối lượng 
[image: image707.wmf]m

 thì nội năng của khối khí ấy cho bởi:  
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Kết luận: Nội năng của một khối khí lí tưởng chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ của khối khí ấy. Tính chất này cũng được tìm ra bằng thực nghiệm.

· Quá trình đẳng tích
Quá trình đẳng tích là quá trình trong đó thể tích của hệ không đổi 
(H. VII.6): 
[image: image710.wmf].
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 Thí dụ, quá trình hơ nóng hoặc làm lạnh một khối khí trong một bình lớn kín có hệ số giãn nở không đáng kể. Trên đồ thị đoạn 1 – 2 biểu diễn quá trình hơ nóng đẳng tích; đoạn  1 – 2’ biểu diễn quá trình làm lạnh đẳng tích. 

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng:
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· Quá trình đẳng áp
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Quá trình đẳng áp là quá trình trong đó áp suất của hệ không đổi
 (H. VII.7): 
[image: image714.wmf].
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 Thí dụ, quá trình đốt nóng hoặc làm lạnh một khối khí trong một xi lanh với pít tông có thể di chuyển tự do (đảm bảo áp suất của khối khí luôn luôn bằng áp suất không đổi của khí quyển bên ngoài). Trên đồ thị đoạn 1 – 2 ứng với quá trình giãn đẳng áp; đoạn  1 – 2’ ứng với quá trình nén đẳng áp.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng:
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· Quá trình đẳng nhiệt 

Quá trình đẳng nhiệt là quá trình trong đó nhiệt độ của hệ không đổi (H. VII.8): 
[image: image717.wmf].
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 Thí dụ, quá trình nén hoặc giãn một khối khí tiếp xúc với một môi trường lớn có nhiệt độ không đổi hay bình điều nhiệt. Trên đồ thị đoạn hyperbol 1 – 2 ứng với quá trình giãn đẳng nhiệt; đoạn hyperbol 1 – 2’ ứng với quá trình nén đẳng nhiệt.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng: 
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· Quá trình đoạn nhiệt
Quá trình đoạn nhiệt là quá trình trong đó hệ không trao đổi nhiệt với bên ngoài (H. VII.9): 
[image: image721.wmf]0
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 . Thí dụ, quá trình nén hoặc giãn một khối khí trong một bình có vỏ cách nhiệt lí tưởng. Trên đồ thị đoạn 1 – 2 ứng với quá trình giãn đoạn nhiệt; đoạn 1 – 2’ ứng với quá trình nén đoạn nhiệt. Phương trình đường đoạn nhiệt: 
[image: image723.wmf].
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 trong đó, 
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 là hệ số PoatxôngPoisson 1781-1840 (France) hay chỉ số đoạn nhiệt.

Độ biến thiên nội năng của khí lí tưởng: 
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Bài 11 (2 tiết)  Nguyên lí thứ hai của nhiệt động học. Hàm entrôpy
Mục tiêu: Giới thiệu nội dung nguyên lí thứ hai của nhiệt động học và hàm entropy.
I. Những hạn chế của nguyên lí thứ nhất của nhiệt động học

Trong hệ cô lập quá trình truyền nhiệt từ vật nóng sang vật lạnh hoặc từ vật lạnh sang vật nóng đều không vi phạm nguyên lí I. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình truyền nhiệt từ vật lạnh sang vật nóng không xảy ra.

Xét sự rơi trong chân không của một vật nặng từ độ cao z xuống đất: Lúc chạm đất cơ năng mgz biến đi nhưng đất nóng lên. Nếu hình dung hiện tượng ngược lại: truyền cho vật nằm trên đất lượng nhiệt như trên sẽ đưa nó lên lại độ cao z. Hai quá trình đều không vi phạm nguyên lí I. Tuy nhiên, trong thực tế quá trình ngược lại không xảy ra.

Như vậy, hạn chế của nguyên lí I là không cho ta biết chiều diễn biến của quá trình thực tế xảy ra. Ngoài ra, nguyên lí I cũng không đề cập đến chất lượng của nhiệt. Trong thực tế, nhiệt Q lấy từ nguồn có nhiệt độ cao có chất lượng tốt hơn lượng nhiệt đó nhưng lấy từ nguồn có nhiệt độ thấp hơn.

II. Quá trình thuận nghịch và quá trình không thuận nghịch
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1. Định nghĩa
a.
Một quá trình biến đổi của hệ từ trạng thái 1 sang trạng thái 2 được gọi là quá trình thuận nghịch khi nó có thể tiến hành theo chiều ngược lại đi qua các trạng thái trung gian như trong quá trình thuận (H. VII.10). 

Quá trình thuận nghịch là quá trình cân bằng.

Đối với quá trình thuận nghịch, sau khi tiến hành quá trình thuận và quá trình nghịch để đưa hệ về trạng thái ban đầu thì môi trường xung quanh không xảy ra một biến đổi nào.

b. 
Quá trình không thuận nghịch là quá trình mà khi tiến hành theo chiều ngược lại, hệ không qua đầy đủ các trạng thái trung gian như trong quá trình thuận.

Đối với quá trình không thuận nghịch, sau khi tiến hành quá trình thuận và quá trình nghịch để đưa hệ về trạng thái ban đầu thì môi trường xung quanh bị biến đổi.

2. Ví dụ
· Quá trình thuận nghịch

           - Con lắc đơn dao động không ma sát (nhiệt độ của nó bằng nhiệt độ của môi trường).

           - Quá trình nén, giãn khí đoạn nhiệt vô cùng chậm.

· Quá trình không thuận nghịch

           - Các quá trình xảy ra có ma sát.
           - Quá trình truyền nhiệt từ vật nóng sang vật lạnh.

3. Ý nghĩa của việc nghiên cứu các quá trình thuận nghịch và không thuận nghịch
· Xây dựng nguyên lí II của nhiệt động học.

· Thiết lập biểu thức định lượng của nguyên lí II.

III. Nguyên lí thứ hai của nhiệt động học

1. Máy nhiệt
Máy nhiệt là thiết bị hoạt động tuần hoàn biến công thành nhiệt hoặc biến nhiệt thành công.

Chất vận chuyển trong máy nhiệt thực hiện công tác biến đổi trên gọi là tác nhân.

Tác nhân trao đổi nhiệt với các nguồn nhiệt có nhiệt độ khác nhau: nguồn có nhiệt độ cao hơn gọi là nguồn nóng, thấp hơn gọi là nguồn lạnh.

Động cơ nhiệt (sau một chu trình):

Gọi Q1 là nhiệt lượng tác nhân nhận từ nguồn nóng (T1)

                  
[image: image727.wmf]'
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là nhiệt lượng tác nhân nhả cho nguồn lạnh (T2)

                   A’ là công sinh ra.

Hiệu suất của động cơ nhiệt là 
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2.Phát biểu nguyên lí thứ hai
Nguyên lí II được rút ra từ thực nghiệm. Nghiên cứu các quá trình xảy ra trong tự nhiên, có nhiều cách phát biểu nguyên lí II. Ở đây ta nêu ra hai cách phát biểu:

· Phát biểu của ClaodiutClausius 1822-1888 (Germany): “Nhiệt không thể tự động truyền từ vật lạnh sang vật nóng hơn”.

Như vậy, quá trình truyền nhiệt từ vật lạnh sang vật nóng hơn không tự phát diễn ra mà bắt buộc phải có tác động của bên ngoài, nghĩa là môi trường xung quanh bị biến đổi.

· Phát biểu của TomxơnThomson 1824-1907 (England): “Không thể chế tạo được một máy hoạt động tuần hoàn biến đổi liên tục nhiệt thành công nhờ làm lạnh một vật và xung quanh không chịu một sự thay đổi đồng thời nào”.

Ta gọi những máy này là những động cơ vĩnh cửu loại II và phát biểu trên có thể nêu như  sau: không thể chế tạo được động cơ vĩnh cửu loại hai.

Thực vậy, nếu chế tạo được một động cơ như thế thì chỉ việc cho nó tiếp xúc và lấy nhiệt ở một nguồn nhiệt vô cùng lớn như nước của đại dương hoặc khí quyển của Trái Đất chẳng hạn, nó sẽ sinh ra công mãi mãi. Người ta tính rằng nếu tất cả các động cơ dùng trên Trái Đất đều là động cơ loại đó và cho tiếp xúc với các đại dương thì phải sau 2000 năm hoạt động liên tục chúng mới làm cho nhiệt độ nước của các đại dương giảm đi 1% độ.

Về phương diện năng lượng, động cơ vĩnh cửu loại II không mâu thuẫn với nguyên lí I nhiệt động học và ích lợi của nó thật là to lớn. Vì thế, nhiều người đã cố gắng chế tạo loại động cơ này nhưng đều thất bại hoàn toàn. Điều đó chứng tỏ sự đúng đắn của nguyên lí II.

IV. Chu trình CacnoCarnot 1796-1832 (France) và định lí Cacnô
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1. Chu trình Cacnô thuận nghịch 
(1) – (2):  giãn đẳng nhiệt ở T1 thu Q1 (H. VII.11)
(2) – (3):  giãn đoạn nhiệt T1 giảm xuống  T2
(3) – (4):  nén đẳng nhiệt ở T2 tỏa 
[image: image730.wmf]'
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(4) – (1):  nén đoạn nhiệt T2 tăng lên T1
Hiệu suất:
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2.Định lí Cacnô
“Hiệu suất của tất cả các động cơ thuận nghịch chạy theo chu trình Cacnô với cùng nguồn nóng và nguồn lạnh đều bằng nhau và không phụ thuộc vào tác nhân cũng như cách chế tạo động cơ. Hiệu suất của động cơ không thuận nghịch thì nhỏ hơn hiệu suất của động cơ thuận nghịch”.

Động cơ thuận nghịch   
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[image: image734.wmf]
Động cơ không thuận nghịch  
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Dấu = ứng với động cơ thuận nghịch

Dấu < ứng với động cơ không thuận nghịch

V. Biểu thức định lượng của nguyên lí thứ hai
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Nếu chu trình gồm vô số quá trình đẳng nhiệt và đoạn nhiệt kế tiếp nhau  (H. VII.12) thì:
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    là biểu thức định lượng của nguyên lí II

                                Dấu  =  ứng với chu trình thuận nghịch                              

                                Dấu  <  ứng với chu trình không thuận nghịch

VI. Hàm entropy và nguyên lí tăng entrôpy

1. Hàm entrôpy
Chu trình thuận nghịch:                       
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Ta thấy 
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  không phụ thuộc quá trình  mà chỉ phụ thuộc trạng thái đầu, trạng thái cuối.

     Định nghĩa: Hàm entropy S của hệ nhiệt động là hàm trạng thái sao cho                                
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Tính chất của hàm entrôpy S:      - là hàm trạng thái không phụ thuộc quá trình.

                              


- có tính cộng được.
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 là giá trị entrôpy tại gốc tính toán; người ta quy ước 
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Biểu thức định lượng của nguyên lí thứ hai ở dạng khác:

                                                                      1a2:  quá trình không thuận nghịch

  Xét chu trình không thuận nghịch 

            (H. VII.13)                                        2b1:  quá trình thuận nghịch
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Từ  (*) và (**), ta viết:     
[image: image760.wmf]ò

d

³

D

T

Q

S

         

                                   
[image: image761.wmf]T

Q

dS

d

³

Û

   là dạng khác của nguyên lí thứ hai
                                 (dấu =  ứng với quá trình thuận nghịch)

2. Nguyên lí tăng entrôpy
Đối với hệ không cô lập 
[image: image762.wmf]S
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 có thể dương, âm hay bằng không

Đối với hệ cô lập   
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Phát biểu: “Với quá trình nhiệt động thực tế xảy ra trong một hệ cô lập, entrôpy của hệ luôn luôn tăng.”

VII.
Định lí NơnNernst 1846-1941 Nobel (Germany) :
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 “Khi nhiệt độ tuyệt đối tiến đến không, entrôpy của bất kì vật nào cũng tiến đến không.”
Ta có thể tính được entrôpy của hệ ở nhiệt độ bất kì:       
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BT  VII.7  Một động cơ Cacnô có hiệu suất 20% hoạt động giữa hai nguồn nhiệt có hiệu nhiệt độ 1000 C. Tìm nhiệt độ bách phân của mỗi nguồn nhiệt.
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BT  VII.8  Tìm nhiệt lượng hấp thu và độ biến thiên entrôpy của một khối đồng 1 kg có nhiệt độ tăng thuận nghịch từ 25 0C tới 100 0C. Nhiệt dung riêng của đồng là 9,2.10-2 cal/g.độ.
Nhiệt lượng hấp thu: 
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Độ biến thiên entrôpy: 
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BT  VII.9  Thả miếng nhôm có khối lượng 
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 g ở nhiệt độ 1000 C vào nước ở nhiệt độ 20,00 C và có khối lượng 
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g. Nhiệt dung riêng của nhôm và của nước lần lượt là 
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(a)  Nhiệt độ của hệ khi cân bằng nhiệt.

(b)  Độ biến thiên entrôpy của hệ.

(a) Nhiệt độ cân bằng 
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(b) Độ biến thiên entrôpy của hệ: 
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BT  VII.10  Một khối nước đá có khối lượng 8 g và nhiệt độ –10,00 C vào trong một phích nước chứa 100 g nước ở nhiệt độ 20,00 C. Độ biến thiên entrôpy của hệ là bao nhiêu khi có cân bằng nhiệt? Nhiệt dung riêng của nước đá là 0,5 g/cal.độ và nhiệt nóng chảy của nước đá là 80 cal/g. Nhiệt dung riêng của nước là 1 cal/g.độ.

· 8 g nước đá tăng nhiệt độ từ –10.00 C tới 00 C thu nhiệt lượng:
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8 g nước đá ở nhiệt độ 00 C nóng chảy thành 8 g nước ở nhiệt độ 00 C thu nhiệt lượng: 
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· 8 g nước đá tăng nhiệt độ từ 00 C tới nhiệt độ cân bằng 
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100 g nước giảm nhiệt độ từ 200 C xuống tới 
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Theo nguyên lí cân bằng nhiệt, ta có:  
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Độ biến thiên entrôpy của 8 g nước (00 C lên 
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Độ biến thiên entrôpy của 100 g nước (200 C xuống 
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Độ biến thiên entrôpy của hệ:    
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Bài 4.1. Hãy so sánh nhiệt dung riêng của 2 vật A và B có cùng khối lượng (mA = mB) khi truyền nhiệt lượng Q làm tăng nhiệt độ trong các trường hợp sau:

a. Nhiệt lượng cấp cho A cao hơn nhiệt lượng cấp cho B nhưng độ tăng nhiệt độ như nhau.

b. Nhiệt lượng cấp cho A và B bằng nhau nhưng độ tăng nhiệt độ của A cao hơn B.

Bài 4.2. Truyền nhiệt lượng 3 cal cho một thanh đồng 4kg đang ở nhiệt độ 30oC thì nhiệt độ thanh sẽ tăng đến giá trị là bao nhiêu? Biết nhiệt dung riêng của đồng là 9,2.10-2  cal/g.độ.

Bài 4.3. Thả miếng nhôm có khối lượng 200g ở nhiệt độ 1000 C vào nước ở nhiệt độ 200 C và có khối lượng 500g. Nhiệt dung riêng của nhôm là 0,215 cal/g.độ và của nước lần lượt là 1 cal/g.độ. Tính nhiệt độ của hệ khi cân bằng nhiệt.

Bài 4.4. Cho rằng có 200 J công thực hiện trên một hệ và 70 cal nhiệt lượng thoát ra khỏi hệ. Tính công A, nhiệt Q và độ biến thiên nội năng (U? Cho 1 cal = 4,186 J.
Bài 4.5. Một động cơ Cacnô có hiệu suất 30% hoạt động giữa hai nguồn nhiệt với nguồn nóng 400oC. Tính nhiệt độ nguồn lạnh.

Bài 4.6. Một động cơ Cacnô có hiệu suất 20% hoạt động giữa hai nguồn nhiệt có hiệu nhiệt độ 1000C. Tìm nhiệt độ bách phân của mỗi nguồn nhiệt.
                             Chương VIII. CHẤT LỎNG. CHUYỂN PHA
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Bài 12 (3 tiết)  Các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng. Khái niệm chuyển pha
Mục tiêu: Giới thiệu các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng và khái niệm về chuyển pha các loại.
[image: image801.emf]V


O


p


1


2


3


4


T


c


ñieåm tôùi haïn


:  nhieät ñoä tôùi haïn


Hoï caùc ñöôøng ñaúng nhieät thöïc nghieäm


Mieàn :  1_ HÔI     2_ KHÍ     3_  LOÛNG - HÔI       4_LOÛNG


Hình VIII.1




V

O

p

1

2

3

4

T

c

ñieåm tôùi haïn

:  nhieät ñoä tôùi haïn

Hoï caùc ñöôøng ñaúng nhieät thöïc nghieäm

Mieàn :  1_ HÔI     2_ KHÍ     3_  LOÛNG - HÔI       4_LOÛNG

Hình VIII.1


I. Cấu tạo và chuyển động phân tử của chất lỏng 

1. Trạng thái lỏng của các chất
Đối với khí thực, khi nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tới hạn thì mới có thể hóa lỏng khí bằng cách nén. Thực nghiệm cũng chứng tỏ, nếu được tiếp tục làm lạnh các chất lỏng sẽ đông đặc và chuyển sang thể rắn. Vậy có thể nói trạng thái lỏng là trạng thái trung gian giữa trạng thái khí và rắn (H. VIII.1).

Tùy theo nhiệt độ và áp suất, chất lỏng có các tính chất gần chất khí hoặc chất rắn. Ở nhiệt độ gần nhiệt độ tới hạn, chất lỏng có nhiều tính chất giống chất khí, và lúc nhiệt độ bằng nhiệt độ tới hạn thì không còn ranh giới giữa lỏng và khí nữa. Ở những nhiệt độ gần nhiệt độ đông đặc, chất lỏng lại có nhiều tính chất tương tự chất rắn. Lúc đó, các phân tử không hoàn toàn chuyển động hỗn loạn mà chúng sắp xếp tương đối thứ tự, gần giống như trong các tinh thể vật rắn. Tuy nhiên, ở trạng thái bình thường, chất lỏng có nhiều tính chất khác chất khí và chất rắn.

Tính chất hai mặt nêu trên của chất lỏng liên quan đến cấu tạo và chuyển động phân tử của nó. 

2. Cấu tạo và chuyển động phân tử của chất lỏng
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Các phân tử chất lỏng dao động nhiệt tại các vị trí cân bằng một khoảng thời gian rồi di chuyển đến các vị trí cân bằng mới.

Thời gian dao động trung bình của phân tử tại vị trí cân bằng:

Trong đó, 
[image: image803.wmf]0
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 là chu kì dao động trung bình tại vị trí cân bằng; W là năng lượng hoạt của phân tử; T là nhiệt độ; 

            k = 1, 38. 10-23 J/K là hằng số BônxmanBoltzmann 1844-1906 (Austria).
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II. Các hiện tượng mặt ngoài của chất lỏng
1. Áp suất phân tử
Các phân tử hút nhau khi khoảng cách giữa chúng bé hơn 2r_ với r là bán kính phân tử. Mỗi phân tử ở mặt thoáng chịu lực tổng hợp hướng vào bên trong chất lỏng. Lực này ép lên phần chất lỏng phía trong gây nên một áp suất gọi là áp suất phân tử (H. VIII.2). 

      2. Năng lượng mặt ngoài và sức căng mặt ngoài của chất lỏng
· Năng lượng mặt ngoài = Thế năng phân tử ở mặt ngoài – Thế năng phân tử ở phía trong

Năng lượng mặt ngoài tỉ lệ với diện tích mặt ngoài: 

(E = ( (S   ;    ( là hệ số căng mặt ngoài (J/m2)

· Sức căng mặt ngoài tác dụng lên đoạn chu vi (l đủ nhỏ

(F = ((l     ;    ( là hệ số căng mặt ngoài (N/m)

III. Hiện tượng mao dẫn
1. Áp suất dưới mặt khum (H. VIII.3,4)
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[image: image806.emf]    Maët khum loài, aùp suaát phuï
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Do hiện tượng dính ướt và không dính ướt nên mặt ngoài của một chất lỏng đựng trong bình thường có dạng một mặt khum. Mặt khum lồi lên hay lõm xuống tùy thuộc vào chất lỏng và thành bình. Thí dụ, mặt thủy ngân trong ống thủy tinh sẽ lồi lên, còn mặt nước trong ống thủy tinh sẽ lõm xuống. 

Xét đường chu vi (C) của mặt khum, khi chất lỏng ở trạng thái cân bằng xung quanh (C) có sức căng tác dụng. Trường hợp mặt khum lồi sức căng có tác dụng ép phần chất lỏng phía dưới và gây ra một áp suất phụ hướng từ  trên xuống và có giá trị dương; còn trường hợp mặt khum lõm sức căng gây ra một áp suất phụ hướng từ dưới lên và có giá trị âm.
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   Trường hợp mặt phẳng, 
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 áp suất phụ bằng không.
Trong trường hợp tổng quát mặt khum có dạng bất kì (H. VIII.5), Laplaxơ đã chứng minh được công thức sau: 
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trong đó, 
[image: image811.wmf]p
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 là áp suất phụ tại điểm M; còn R1 và R2 là các bán kính cong của hai tiếp tuyến vuông góc bất kì C1, C2 tại điểm M (tiếp tuyến của mặt cong tại điểm M là giao tuyến của mặt cong với mặt phẳng chứa pháp tuyến tại đó). Những quy ước về dấu không có gì thay đổi.

2. Hiện tượng mao dẫn 

Lấy một ống thủy tinh có bán kính khá nhỏ nhúng vào trong một chất lỏng, mực chất lỏng trong ống chênh lệch với bên ngoài. 

Trường hợp chất lỏng dính ướt chất rắn(H. VIII.6): áp suất phụ hướng lên kéo mực chất lỏng dâng lên. 

Trường hợp chất lỏng không dính ướt chất rắn (H. VIII.7): áp suất phụ hướng xuống kéo mực chất lỏng tụt xuống. 

Hiện tượng mực chất lỏng trong ống dâng lên hay tụt xuống đó gọi là hiện tượng mao dẫn. 
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Nguyên nhân của hiện tượng mao dẫn là do áp suất phụ dưới mặt khum trong mao quản. Trong trường hợp dính ướt mặt khum là mặt lõm, áp suất phụ hướng lên trên sẽ kéo theo một phần chất lỏng vào trong ống; còn trường hợp không dính ướt áp suất phụ hướng xuống dưới và nén phần chất lỏng trong ống xuống. 

Ta tính xem lúc cân bằng, mực chất lỏng trong ống chênh lệch với bên ngoài một đoạn là bao nhiêu. 

Xét trường hợp mực nước dâng lên trong mao quản bằng thủy tinh. Lấy hai điểm M và N trên cùng một mực ngang (H. VIII.8). Điểm N nằm ở dưới mặt thoáng nằm ngang nên nó không chịu áp suất phụ. Nó chỉ chịu áp suất khí quyển H, vậy:
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Điểm M vừa chịu áp suất khí quyển, vừa chịu áp suất thủy tĩnh bởi cột chất lỏng chiều cao là h, đồng thời nó còn chịu áp suất phụ 
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Vì M và N cùng nằm trên một mực ngang, nên: 
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Suy ra: 
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Nếu mao quản là một ống hình trụ bán kính r thì mặt thoáng trong ống là một chõm cầu có bán kính: 
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 vì là mặt khum lõm. 
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Biết 
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Thay 
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( là hệ số căng mặt ngoài (N/m) 

( là khối lượng riêng  của chất lỏng (kg/m3)

Trường hợp chất lỏng không dính ướt thành ống thì 
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Đặc biệt trường hợp 
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IV. Khái niệm về chuyển pha
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Pha là tập hợp tất cả các “phần” của một hệ có các tính chất lí – hoá như nhau (H. VIII.9). Sự chuyển từ pha này sang pha khác của một hệ gọi là sự chuyển pha. 

V. Phân loại các chuyển pha
1. Chuyển pha loại I  

Chuyển pha loại I là sự chuyển pha trong đó thể tích, nội năng, entropy, … của hệ biến đổi đột ngột. Thí dụ quá trình chuyển pha giữa các trạng thái rắn – lỏng – khí của vật chất. 

2. Chuyển pha loại II

Chuyển pha loại II là sự chuyển pha trong đó thể tích, nội năng, entropy, … của hệ biến đổi liên tục. Ví dụ chuyển pha kim loại – siêu dẫn. 

VI.Sự cân bằng pha
1. Điều kiện cân bằng 2 pha 
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-
Nhiệt độ như nhau: T1 = T2
- 
Áp suất như nhau: p1 = p2
- 
Cùng phương trình trạng thái: 

(1(p,T) = (2(p,T) 

2. Điều kiện cân bằng 3 pha 

- 
Nhiệt độ như nhau: T1 = T2 = T3
- 
Áp suất như nhau: p1 = p2 = p3 

- 
Cùng phương trình trạng thái : 

(1(p,T) = (2(p,T) = (3(p,T) 

Điểm M thoả điều kiện cân bằng 3 pha, gọi là điểm ba (H. VIII.10). 

3. Điều kiện cân bằng nhiều pha.Quy tắc pha
· Khái niệm: 

Cấu tử là một thành phần của hệ có lượng chất không phụ thuộc lượng chất của thành phần khác. 

Ví dụ,  dd muối là hệ hai cấu tử nước và muối; nước là hệ một cấu tử. 

· Quy tắc pha GípGibbs 1839-1903 (USA):      r ( n + 2

trong đó,  n là số cấu tử và r là số pha 
PHẦN 3. ĐIỆN  HỌC
Chương IX. TRƯỜNG TĨNH ĐIỆN
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Bài 13 (4 tiết)  Khái niệm điện trường. Định lí Oxtrôgratxky - Gaox
Mục tiêu: Giới thiệu các khái niệm điện trường, điện thông và nội dung định lí O – G

I.Định luật CulôngCoulomb 1736-1806 (France)
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1. Định luật Culông trong chân không 

Phát biểu: “Lực tương tác tĩnh điện giữa hai điện tích điểm có phương nằm trên đường thẳng nối hai điện tích, có chiều như hình IX.1, có độ lớn tỉ lệ thuận với tích số độ lớn của hai điện tích và tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng cách giữa chúng”. 

Công thức vectơ: 
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Công thức độ lớn: 
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 với (0 = 8,86.10-12 C2/Nm2 là hằng số điện môi của chân không, giá trị tuyệt đối. 

2. Định luật Culông trong các môi trường 

Công thức vectơ: 
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Công thức độ lớn : 
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II.
Khái niệm điện trường. Vectơ cường độ điện trường
1. Khái niệm điện trường 

Tương tác Culông là tương tác gần. Xung quanh mỗi điện tích tồn tại một dạng vật chất đặc biệt gọi là điện trường. Một tính chất cơ bản của điện trường là tác dụng lực điện lên các điện tích khác đặt trong nó. 

2. Vectơ cường độ điện trường 

Đặt điện tích điểm q0 tại điểm M bất kì trong điện trường xung quanh điện tích q; ta thấy: 
[image: image839.wmf].
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Chọn q0 = 1đvđt ( 
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· Định nghĩa: Vectơ cường độ điện trường tại một điểm là một đại lượng có trị vectơ bằng lực tác dụng của điện trường lên một đơn vị điện tích dương đặt tại điểm đó. 

· Vectơ cường độ điện trường tại một điểm (H. IX.2)
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Công thức vectơ 
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Công thức độ lớn: 
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Đơn vị của E: N/C hay V/m 

· Nguyên lí chồng chất điện trường  
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3. Ví dụ 
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     Một vài trong số các bài tập ví dụ dưới đây.
BT  IX.1  Hai điện tích điểm q1 và q2 cách nhau một khoảng d cố định. 

(a)  Hỏi độ lớn của lực tĩnh điện tác dụng lên q1. Giả sử q1 = q2 = 20,0 (C và d = 1,5 m. 
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(b) Đặt thêm một điện tích điểm thứ ba q3=20,0(C (H. IX.3). Hỏi độ lớn lực tĩnh điện tác dụng lên q1 khi đó? 
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BT  IX.2  Hỏi độ lớn của điện tích điểm cần thiết để tạo ra điện trường 1 N/C ở điểm cách nó 1m? 
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BT  IX.3  Xác định điện trường ở điểm P do bốn điện tích gây ra. 
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(1) và (2) ( 
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BT  IX.4  Xác định điện trường, cả độ lớn và hướng, do một lưỡng cực điện sinh ra ở điểm P nằm trên đường trung trực của đoạn thẳng nối liền các điện tích và cách nó một khoảng 
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. Biểu diễn đáp số theo độ lớn và hướng của momen lưỡng cực điện 
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Hai tam giác cân đồng dạng cho (H. IX.6): 
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Pitago: 
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BT  IX.5  Một điện tích điểm dương 50 
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 đặt trong mặt phẳng xy tại điểm có tọa độ 
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 là các vectơ đơn vị trên hai trục Ox và Oy. Hãy xác định điện trường tại điểm có tọa độ 
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BT  IX.6  Hai điện tích điểm dương 
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 đặt tại hai điểm có tọa độ xác định bởi các vectơ 
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. Hãy xác định độ lớn của một điện tích điểm âm 
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 và vectơ tọa độ 
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 của nó sao cho lực điện tác dụng lên mỗi điện tích điểm đều bằng không.
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III. Điện thông
1. Đường sức điện trường 

[image: image881.emf]E
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Định nghĩa: Đường sức điện trường là đường mà tiếp tuyến với nó tại mỗi điểm trùng với phương của vectơ cường độ điện trường tại điểm đó, có chiều là chiều của vectơ cường độ điện trường (H. IX.7). 

Quy ước: Vẽ số đường sức điện trường qua 1 đơn vị diện tích đặt vuông góc với đường sức bằng cường độ điện trường tại nơi đặt diện tích. 

Điện phổ: Phổ các đường sức điện trường (H. IX.8,9). 
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2.  Sự gián đoạn của đường sức điện trường 

Cường độ điện trường phụ thuộc vào môi trường 
[image: image883.wmf].
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Điện phổ bị gián đoạn ở mặt phân cách giữa hai môi trường (H. IX.10). 

3. Thông lượng cảm ứng điện 
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Cảm ứng điện : 
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Định nghĩa: Đường cảm ứng điện là đường mà tiếp tuyến với nó tại mỗi điểm trùng với phương của vectơ cảm ứng điện tại điểm đó, có chiều là chiều của vectơ cảm ứng điện. 
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Quy ước: Vẽ số đường cảm ứng điện qua 1 đơn vị diện tích đặt vuông góc với đường cảm ứng điện tỉ lệ với cảm ứng điện tại nơi đặt diện tích. 

Phổ đường cảm ứng điện liên tục qua 2 môi trường điện môi khác nhau (H. IX.11). 

· Định nghĩa: 

-
Điện thông qua dt dS (H. IX.12) 


[image: image887.wmf]dS

.

D

d

e

=

F


-
Điện thông qua toàn bộ dt S 
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IV. Định lí Oxtrôgratxky– GaoxGauss 1777-1855 (Germany)
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1. Góc khối 

- 
Góc khối  từ  O nhìn dt dS (H. IX.13): 
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 Góc  khối từ  O nhìn dt S: 
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S: mặt kín bao quanh O  
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2. Điện thông xuất phát từ một điện tích điểm q 

Xét mặt kín S bao quanh điện tích q (H. IX.14)
Điện thông qua dt dS: 
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Điện thông qua mặt kín S: 
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3. Định lí Oxtrôgratxky-Gaox 

“Điện thông qua một mặt kín bằng tổng đại số các điện tích chứa trong mặt kín đó: 
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BT  IX.7  Xác định điện trường của một mặt cầu mang điện đều. 
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(H. IX.15) 
[image: image900.wmf]2

4

r

q

D

p

=

Þ

 
mà D = (0 ( E   nên   
[image: image901.wmf]2

0

.

4

1

r

q

E

e

pe

=


Chương X. NHỮNG ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI
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Bài 14 (2 tiết)  Những đại lượng đặc trưng của dòng điện. Các định luật Kiarơkhốp
Mục tiêu: Giới thiệu các đại lượng đặc trưng của dòng điện và nội dung các định luật Kiarơkhốp
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I. Bản chất của dòng điện
Dòng điện là dòng các hạt điện chuyển động có hướng dưới tác dụng của điện trường ngoài: hạt điện dương chuyển động theo chiều của vectơ cường độ điện trường, hạt điện âm chuyển động theo chiều ngược lại (H. X.1, 2, 3). 

- 
Chiều dòng điện quy ước là chiều chuyển động của các hạt điện dương. 

- 
Quỹ đạo của hạt điện gọi là đường dòng (H. X.4). Tập hợp các đường dòng tựa trên các đường cong kín tạo thành một ống dòng. 

II. Những đại lượng đặc trưng của dòng điện
1. Cường độ dòng điện
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Cường độ dòng điện qua diện tích S là một đại lượng có trị số bằng điện lượng chuyển qua diện tích ấy trong một đơn vị thời gian.

Vậy, nếu trong khoảng thời gian dt có điện lượng dq chuyển qua diện tích S thì cường độ dòng điện qua diện tích đó là:
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Từ đó, ta suy ra điện lượng q chuyển qua diện tích S trong khoảng thời gian t là:
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Nếu phương, chiều và cường độ của dòng điện không thay đổi theo thời gian thì dòng điện được gọi là dòng điện không đổi. Đối với dòng điện không đổi, ta có:
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2. Vectơ mật độ dòng điện 
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Cường độ dòng điện đặc trưng cho độ mạnh yếu của dòng điện qua một diện tích cho trước, nhưng không đặc trưng được độ mạnh yếu của dòng điện tại từng điểm của môi trường có dòng điện chạy qua. Ngoài ra, cường độ dòng điện cũng chưa cho ta biết được phương, chiều của dòng điện. Vì vậy, người ta đưa ra thêm đại lượng gọi là vectơ mật độ dòng điện.

Xét diện tích nhỏ 
[image: image910.wmf]n

dS

 đặt tại một điểm M và vuông góc với phương chuyển động của dòng hạt điện qua diện tích ấy (H. X.5). Theo định nghĩa: Vectơ mật độ dòng điện 
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 tại một điểm M là một vectơ có gốc tại M, có hướng là hướng chuyển động của hạt điện dương đi qua điểm đó, và có độ lớn  
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Suy ra cường độ dòng điện qua diện tích 
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Nếu trên cả diện tích 
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 mật độ dòng điện j đều như nhau thì: 
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 Gọi  


n0 là mật độ hạt điện ( hạt/m3) 
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 là độ lớn điện tích mỗi hạt (C)
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Ta có : 
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Biểu thức vectơ : 
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BT  X.1  Một dòng điện cường độ 5,0A tồn tại trong một dây dẫn trong thời gian 32s. Tìm điện lượng và số êlectrôn tự do đi qua tiết diện dây dẫn trong thời gian nói trên. 

q = It = 160 C
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BT  X.2  Một cầu chì trong một mạch điện là một dây dẫn được thiết kế sao cho có thể nóng chảy, và nhờ đó làm hở mạch, nếu dòng vượt quá một giá trị đã định trước. Giả sử vật liệu làm cầu chì chảy ngay khi mật độ dòng điện đạt đến 440 A/cm2. Hỏi đường kính của một dây chì hình trụ phải bằng bao nhiêu để có thể dùng đến giới hạn của dòng điện là 0,50A? 
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BT  X.3  Trong một phòng thí nghiệm nghiên cứu tổng hợp hạt nhân, giả định khí hêli ở nhiệt độ cao hoàn toàn bị iôn hóa, mỗi nguyên tử hêli được tách thành hai êlectrôn tự do và hạt nhân tích điện dương (hạt (). Một điện trường làm cho các hạt ( bị trôi sang phía đông với vận tốc 25m/s trong khi đó các êlectrôn bị trôi sang phía tây với vận tốc 88 m/s (H. X.6). Mật độ hạt ( bằng 2,8.1015cm-3. Hãy tính mật độ dòng điện tổng cộng và xác định chiều của dòng điện. 
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III. Các định luật KiarơkhốpKirchhoff 1824-1887 (Germany)

1. Cấu tạo của một mạch điện tổng quát (H. X.7)
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Gồm các phần tử : 

· Nhánh là một hoặc nhiều phần tử mắc nối tiếp, trong đó có một dòng điện chạy theo một chiều xác định với cường độ xác định. 

· Nút là chỗ nối các đầu nhánh. 

(một mạch điện không có nút vào, nút ra gọi là mạch kín) 

· Đường đi của một mạch điện nối liền hai điểm cho trước là một dãy các nhánh kế tiếp nhau của mạch nối liền hai điểm ấy: giữa hai điểm cho trước của một mạch có thể có nhiều đường đi khác nhau.

· Vòng kín là một đường đi đặc biệt có điểm cuối trùng với điểm đầu. 

2. Các định luật cơ bản về mạch điện tổng quát
· Định luật nút: “Tại mỗi nút của mạch điện, tổng cường độ những dòng điện đi vào nút bằng tổng cường độ những dòng điện từ nút đi ra”. 

· Định luật về đường đi:  ”Hiệu điện thế giữa hai điểm cho trước của một mạch điện bằng tổng đại số các hiệu điện thế giữa hai đầu của những nhánh liên tiếp trên một đường đi của mạch nối liền hai điểm ấy”. 
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· Định luật về vòng kín:”Tổng đại số các hiệu điện thế giữa hai đầu của những nhánh liên tiếp trên một vòng kín của mạch điện bằng không”. 

BT  X.3 Cho SĐMĐ như hình X.8 
(a) Tìm cường độ và chiều dòng điện chạy qua mỗi điện trở. 

(b) Tính UAB   

e1 = 3,00 V; e2 = 1,00 V 

R1 = 5,00 (; R2 = 2,00 (; R3 = 4,00 (
(a) Giả định chiều các dòng điện như hình X.9 

- ĐL vòng bên trái :    - e1 + R3I3 + R1I1 = 0    (1)

- ĐL vòng bên phải :  - e2 + R2I2 + R1I1 = 0    (2)

- Định luật nút : 
     I1 = I2 + I3                   (3) 

Thay số:       I1     -I2      -I3   =     0

                    5I1            +4I3   =     3

                    5I1  +2I2            =      1
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Kết quả:  I1 =  
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Thực tế, dòng I2 có chiều ngược chiều giả định. 

(b) Định luật về đường đi: 
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Hoặc:                 
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Hoặc:                 
[image: image934.wmf]V

e

I

R

U

AB

19

25

1

19

3

.

2

2

2

2

=

+

-

-

=

+

-

=


BT  X.4  Cho SĐMĐ như hình X.10 
(a) Tìm cường độ và chiều dòng điện chạy qua mỗi nguồn điện. 

(b) Tính UAB 
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Cho R1 = 1,0 (             R2 = 2,0 (
        e1 = 2,0 V              e2 = e3 = 4,0 V 

BT  X.5  Cho SĐMĐ như hình X.11, tìm cường độ dòng điện chạy qua R? 

ĐS: 
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BT  X.6  Cho SĐMĐ như hình X.12, tìm R để công suất nhiệt trên R lớn nhất? Tìm công suất này? 
ĐS: 
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BT  X.7  Cho SĐMĐ như hình X.13, tìm:

(a)  Cường độ dòng điện chạy qua 
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ĐS: (a)  
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BT  X.8  Cho SĐMĐ như hình X.14, tìm 
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ĐS: 
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BT  X.9  Cho SĐMĐ như hình X.15, tìm chiều và cường độ dòng điện chạy qua R?
 Cho: 
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=

W

=

W

=

=

=

0

,

5

;

20

;

10

;

7

,

3

;

5

,

1

2

1

2

1

R

R

R

V

e

V

e


ĐS:  
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Dòng điện chạy qua R theo chiều từ trái sang phải. 
Bài 6.1a.  Tính UAB. Với I = 2 A ;  R1 = R2 = 3 (  ;  r1 = r2 = 0,1 (  ;  E1 = E2 = 4 V. 
[image: image950.png]



Bài 6.1b.  Tính I.  Với UAB = 12 V ;  R1 = R2 = 0,9 (  ;  r1 = r2 = 0,1 (  ;  E1 = E2 = 4 V.
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Bài 6.2a. 
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Bài 6.2b
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Chương XI. TỪ TRƯỜNG KHÔNG ĐỔI. HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ
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Bài 15 (2 tiết)  Từ trường không đổi

Mục tiêu: Giới thiệu các đại lượng đặc trưng của từ trường và nội dung định lí O – G đối với từ trường
Một hạt mang điện q chuyển động với vận tốc 
[image: image955.wmf]v

 thì tương đương với một phần tử dòng điện 
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I

 sao cho : 
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. Dòng điện này : 

· Có phương là phương chuyển động của hạt điện 

· Có chiều là chiều chuyển động nếu hạt điện (+) và ngược chiều chuyển động nếu hạt điện (-)

           (nếu hạt điện âm thì có cường độ và chiều dài sao cho  Idl = (q(v)

I. Tương tác từ của dòng điện. Định luật Ampe
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N


S


S


N


I


N


S


I


I


I


I


Hình XI.1


Hình XI.2


Hình XI.3




I

N

S

S

N

I

N

S

I

I

I

I

Hình XI.1 Hình XI.2

Hình XI.3


      1.Thí nghiệm về tương tác từ 

Thí nghiệm chứng tỏ hai thanh nam châm có thể hút nhau hoặc đẩy nhau, tùy theo các cực đặt gần nhau của chúng cùng tên hay khác tên. Các thanh nam châm lại có thể hút được các vụn sắt. Vì lí do đó, người ta nói rằng nam châm có từ tính và gọi tương tác giữa các nam châm là tương tác từ. 

Thí nghiệm chứng tỏ dòng điện cũng có từ tính như nam châm. Thực vậy, dòng điện có thể hút hoặc đẩy nam châm: nếu ta cho dòng điện đi qua một dây dẫn nằm gần một kim nam châm, nó sẽ làm kim nam châm quay đi (H. XI.1). Ngược lại, nam châm có thể hút hoặc đẩy dòng điện: nếu ta đưa một thanh nam châm lại gần một cuộn dây có dòng điện chạy qua, nó có thể hút hoặc đẩy cuộn dây điện đó (H. XI.2). 
Mặt khác tương tự như hai thanh nam châm, hai dòng điện cũng có thể hút hoặc đẩy nhau: hai dòng điện song song và cùng chiều thì hút nhau (H. XI.3); hai ống dây điện cũng có thể hút nhau hoặc đẩy nhau tùy  theo hai đầu ở gần nhau của chúng có cùng tên hay khác tên (đầu N của ống dây điện là đầu mà khi nhìn vào, ta thấy dòng điện chạy ngược chiều kim đồng hồ). Vì những lí do trên, tương tác giữa các dòng điện cũng được gọi là tương tác từ.

2. Định luật AmpeAmpère 1775-1836 (France)


Lực tương tác từ giữa hai phần tử dòng điện trong chân không (H. XI.4) 
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+ 
Vẽ vectơ pháp tuyến 
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 đối với MP (P) tại điểm M sao cho 3 vectơ 
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 và 
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  theo thứ tự đó, hợp thành một tam diện thuận. 

+
MP(P): chứa 
[image: image963.wmf]dl

 và điểm M. 

“Từ lực do phần tử dòng điện I
[image: image964.wmf]dl

 tác dụng lên phần tử dòng điện I0
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, cùng đặt trong chân không, là vectơ 
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 : 

- Có phương vuông góc với MP (I0
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- Có chiều sao cho ba vectơ 
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 và 
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 theo thứ tự đó hợp thành một tam  diện thuận. 

· Có độ  lớn : 
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Nếu hai dòng I và I0 đặt trong môi trường đồng chất có độ từ thẩm ( thì từ lực 
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 tăng µ lần so với 
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 trong môi trường chân không: 
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II. Những đại lượng đặc trưng của từ trường
1. Khái niệm từ trường  

Theo thuyết tương tác gần, từ trường là dạng vật chất tồn tại xung quanh hạt điện chuyển động có hướng. Một tính chất cơ bản của từ trường là tác dụng lực từ lên các hạt điện chuyển động trong nó. 
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2. Vectơ cảm ứng từ 

Vectơ cảm ứng từ 
[image: image978.wmf]dB

 do phần tử dòng điện I
[image: image979.wmf]dl

 gây ra tại điểm M là vectơ: 

- Có gốc tại M 

- Có phương ( mp (I
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,M) 

- Có chiều sao cho ba vectơ 
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, 
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 và 
[image: image983.wmf]dB

 theo thứ tự này hợp thành một tam diện thuận (H. XI.5). 

- Có độ lớn (cảm ứng từ) 
[image: image984.wmf]2
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Lưu ý:  Thay (2) vào (1), ta xác định được lực từ 
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 của phần tử dòng điện I
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3. Nguyên lí chồng chất từ trường  

- Vectơ cảm ứng từ 
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 do dòng điện thứ  i gây ra tại điểm M : 
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- Vectơ cảm ứng từ 
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 do nhiều dòng điện gây ra tại điểm M: 
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*Vectơ cường độ từ trường 

Vectơ cường độ từ trường 
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 tại một điểm M trong từ trường là một vectơ:
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Trong hệ đơn vị SI, cường độ từ trường H tính bằng A/m. 

4. Ứng dụng 

· Dòng điện thẳng:   
Vectơ cảm ứng từ 
[image: image995.wmf]B

 do dòng điện thẳng gây ra tại điểm M: 

· Có gốc tại M 

· Có phương ( MP hình vẽ (H. XI.6) 

· Có chiều xác định theo quy tắc đinh ốc 1 

· Có độ lớn: 


[image: image996.wmf](

)

2

1

0

cos

cos

4

q

q

p

m

m

-

=

r

I

B

  (T) 

Nếu dòng điện thẳng dài vô hạn thì (1 = 0 và (2 = 1800  thì:
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· Dòng điện tròn: 
Vectơ cảm ứng từ 
[image: image1000.wmf]B

 do dòng điện tròn gây ra tại điểm M (H. XI.7): 

· Có gốc tại M 

· Có phương nằm theo trục của vòng dây. 

· Có chiều xác định theo quy tắc đinh ốc 2

· Có độ lớn: 
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III. 
Từ thông. Định lí O – G đối với từ trường 
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1. Đường cảm ứng từ 

Đường cảm ứng từ là đường mà tiếp tuyến với nó tại mỗi điểm trùng với phương của vectơ cảm ứng từ tại điểm đó, chiều của đường cảm ứng từ là chiều của vectơ cảm ứng từ. 

2. Từ thông 

- 
Từ thông qua dt vi phân dS (H. XI.8): 
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Từ thông qua dt S: 
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 3. Tính chất xoáy của từ trường 

Một trường có các đường sức khép kín gọi là một trường xoáy. Từ trường là một trường xoáy. 

4. Định lí Oxtrogratxky-Gaox đối với từ trường 

“Từ thông qua một mặt kín S (thể tích V) bất kì bằng không.” 
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Vì V là bất kì nên: 
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Bài 16 (3 tiết)  Chuyển động của hạt tích điện trong từ trường 
và các hiện tượng về cảm ứng điện từ

Mục tiêu: Tác dụng của từ trường lên hạt tích điện chuyển động trong từ trường và các hiện tượng về cảm ứng điện từ

I. Lực LorenxơLorentz 1853-1928 Nobel 1902 (Holland)
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Xét một hạt tích điện q chuyển động với vectơ vận tốc 
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 trong từ trường 
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Lực từ tác dụng lên hạt tích điện chuyển động là 
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 là lực Loren (H. XI.9, 10): 

   - Có gốc tại hạt tích điện 

   - Có phương ( mặt phẳng (
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 theo thứ tự đó, hợp thành một tam diện thuận 

  - Có độ lớn : FL = (q(vB sin ( 

II. Chuyển động của hạt tích điện trong từ trường đều
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Lực  Loren 
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 là lực hướng tâm (H. XI.11). 

Phương trình quỹ đạo tròn: 
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III. Hiện tượng cảm ứng điện từ
1. Các định luật về hiện tượng cảm ứng điện từ 

· Thí nghiệm FarađâyFaraday1791-1867 (England): 
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- Sự biến đổi của từ thông qua mạch kín là nguyên nhân gây ra dòng điện cảm ứng trong mạch đó. 

- Dòng điện cảm ứng chỉ tồn tại trong thời gian có sự biến đổi của từ thông. 

- Cường độ dòng điện cảm ứng tỉ lệ với tốc độ biến đổi của từ thông. 

- Chiều của dòng điện cảm ứng phụ thuộc vào từ thông qua mạch kín tăng hay giảm (H. XI.12, 13). 

· Định luật LenxLenz 1804-1865 (Estonie): 

Dòng điện cảm ứng phải có chiều sao cho từ trường mà nó sinh ra chống lại nguyên nhân sinh ra nó. 

· Định luật cơ bản của hiện tượng cảm ứng điện từ: 

Suất điện động cảm ứng luôn luôn bằng về trị số, nhưng trái dấu với tốc độ biến thiên của từ thông qua diện tích của mạch điện : 
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2. Hiện tượng tự cảm 

· Thí nghiệm về hiện tượng tự cảm (H. XI.14) 

- Khi ngắt mạch, kim điện kế quay về quá số 0 rồi mới trở lại số 0. 

- Khi đóng mạch, kim điện kế vượt quá vị trí a lúc nãy rồi mới trở lại vị trí a. 

Giải thích: Khi ngắt mạch, trong cuộn dây xuất hiện dòng điện tự cảm chạy cùng chiều với dòng điện qua cuộn dây lúc nãy. Dòng điện tự cảm chạy qua điện kế theo chiều từ B đến A làm kim điện kế quay về quá số 0. Khi đóng mạch dòng tự cảm có chiều ngược lại làm kim điện kế vượt quá vị trí a. 

Suất điện động tự cảm 
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 là tốc độ biến thiên của cường độ dòng điện (A/s).
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3. Hiện tượng hỗ cảm
· Hiện tượng: Nếu ta làm biến đổi cường độ dòng điện chạy trong các mạch C1 và C2 thì trong cả hai mạch xuất hiện các dòng điện hỗ cảm (H. XI.15).

· Suất điện động hỗ cảm


( Trong mạch C2: 
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( Trong mạch C1: 
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    4. Năng lượng từ trường 

· Xét một mạch điện như hình vẽ (H. XI.16). Giả sử ban đầu, mạch đã được đóng kín, trong mạch có dòng điện không đổi I. Khi ấy, toàn bộ điện năng do nguồn điện sinh ra đều biến thành nhiệt. Điều này đúng khi trong mạch có dòng điện không đổi, nhưng không đúng trong lúc đóng mạch hoặc ngắt mạch. Thực vậy, khi đóng mạch (H. XI.17) dòng điện I tăng dần từ giá trị không đến giá trị ổn định cực đại I. Trong quá trình ấy trong mạch xuất hiện dòng điện tự cảm itc ngược chiều với dòng điện chính io do nguồn điện phát ra, làm cho dòng điện toàn phần ở trong mạch i = io - itc nhỏ hơn io. Kết quả là chỉ có một phần điện năng do nguồn sinh ra là biến thành nhiệt mà thôi. Trái lại, khi ngắt mạch (H. XI.18) dòng điện chính giảm đột ngột từ giá trị I về không. Do đó, trong mạch xuất hiện dòng điện tự cảm chạy cùng chiều với dòng điện đó, làm cho dòng điện toàn phần trong mạch lớn lên và giảm chậm lại; nhiệt lượng tỏa ra trong mạch lúc này lớn hơn năng lượng do nguồn điện sinh ra. 
Vậy, rõ ràng là khi đóng mạch một phần điện năng do nguồn điện sinh ra được tiềm tàng dưới một dạng năng lượng nào đó, để khi ngắt mạch phần năng lượng này tỏa ra dưới dạng nhiệt trong mạch. Vì khi đóng mạch, dòng điện trong mạch tăng thì từ trường trong ống dây cũng tăng theo cho nên phần năng lượng được tiềm tàng đó chính là năng lượng từ trường của ống dây điện.

· Ta hãy tính phần năng lượng này. Áp dụng định luật Ôm cho mạch điện trong quá trình dòng điện đang được thành lập, ta có:
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    trong đó, R là điện trở của toàn mạch.

Vì: 
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Nhân cả hai vế với 
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Ta thấy năng lượng do nguồn điện sinh ra trong khoảng thời gian 
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 và phần còn lại tiềm tàng dưới dạng năng lượng từ trường là 
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Vậy, trong cả quá trình thành lập dòng điện phần năng lượng của nguồn điện được tiềm tàng dưới dạng năng lượng từ trường là:
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Chương XII. TRƯỜNG ĐIỆN TỪ. SÓNG ĐIỆN TỪ
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Bài 17 (3 tiết)  Trường điện từ. Sóng điện từ
Mục tiêu: Hiểu các luận điểm và hệ thống các phương trình Mắcxoen về trường điện từ và  ý nghĩa hệ phương trình Mắcxoen

I.Trường điện từ
1. Luận điểm thứ nhất của MắcxoenMaxwell 1831-1879 (Scotland)
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Bất kì một từ trường nào biến đổi theo thời gian cũng sinh ra một điện trường xoáy tức điện trường có những đường sức khép kín (H. XII.1, 2). 

2. Luận điểm thứ hai của Mắcxoen
Bất kì một điện trường nào biến đổi theo thời gian cũng sinh ra một từ trường.

3. Trường điện từ và hệ thống các phương trình Mắcxoen
· 
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 là vectơ mật độ dòng điện dời
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: mô tả định lí O – G đối với điện trường
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: mô tả định lí O – G đối với từ trường
* Hệ thức cho các môi trường 
· 
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: đối với môi trường điện môi
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· 
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 là mật độ điện tích mặt
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II. Sóng điện từ
1. Sự tạo thành sóng điện từ 

Trường điện từ biến thiên lan truyền trong không gian làm xuất hiện một quá trình truyền sóng gọi là sóng điện từ (H. XII.3).

2. Những tính chất của sóng điện từ

· Sóng điện từ tồn tại trong môi trường vật chất và cả trong môi trường chân không (khác với sóng cơ không tồn tại trong chân không).

· Sóng điện từ là sóng ngang: tại mỗi điểm trong khoảng không gian có sóng điện từ, phương của các vectơ 
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 tức là phương dao động đều vuông góc với nhau và vuông góc với phương truyền sóng.

· Vận tốc truyền sóng điện từ trong môi trường chất đồng chất và đẳng hướng cho bởi:
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trong đó, 
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 và 
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 lần lượt là hằng số điện môi và độ từ thẩm của môi trường; 
[image: image1066.wmf]n

=

em

 gọi là chiết suất  tuyệt đối của môi trường.

Trong chân không: 
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 m/s là vận tốc truyền sóng điện từ trong chân không, nó cũng bằng vận tốc truyền ánh sáng trong chân không. Thực nghiệm chứng tỏ 
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 nghĩa là vận tốc truyền sóng điện từ trong chân không là lớn nhất so với các môi trường khác.

3. Sự phát sóng điện từ của một lưỡng cực nguyên tố dao động 
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Nếu nguồn sản ra dao động điện điều hoà (H. XII.4) thì:                               
           - Điện tích trên hai cực của lưỡng cực là: q=q0sin(t

           - Và momen điện của lưỡng cực là : pe=q0lsin(t

Cường độ điện trường E và cường độ từ trường H tại điểm M cách O một khoảng r.
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a,b là các hằng số. 
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 là góc hợp bởi OM và AB
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4. Thang sóng điện từ 

Thang ghi tên các loại sóng điện từ tương ứng với bước sóng từ lớn đến nhỏ gọi là thang sóng điện từ (H. XII.5).

Phần 4. QUANG HỌC SÓNG

Chương XIII. CƠ SỞ CỦA QUANG HỌC SÓNG


[image: image1075.png]



Bài 18 (3 tiết)  Cơ sở của quang học sóng. Giao thoa ánh sáng
Mục tiêu: Giới thiệu cơ sở của quang học sóng và trình bày các hiện tượng giao thoa ánh sáng

I. Cơ sở của quang học sóng 

1. Hàm sóng của ánh sáng
Phương trình dao động sáng tại O:       x0= acos(t


Phương trình dao động sáng tại M (H. XIII.1): 
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L là quang lộ trên đường truyền có khoảng cách hình học r.

Hay: 
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 = cT là bước sóng ánh sáng

2. Cường độ sáng
Cường độ sáng tại một điểm là đại lượng có giá trị bằng năng lượng truyền qua một đơn vị diện tích đặt vuông góc với phương truyền sáng trong một đơn vị thời gian.





I = ka2     (cd)candela
3. Nguyên lí chồng chất
Khi hai hay nhiều sóng ánh sáng gặp nhau thì từng sóng riêng biệt không bị các sóng khác làm nhiễu loạn. Sau khi gặp nhau, các sóng vẫn truyền đi như cũ; còn tại những điểm gặp nhau, dao động sáng bằng tổng các dao động sáng thành phần.

4. Nguyên lí Huyghen
Bất kì một điểm nào nhận được sóng ánh sáng truyền đến đều trở thành nguồn sáng thứ cấp phát ra ánh sáng về phía trước.

II. Hiện tượng giao thoa của hai sóng ánh sáng kết hợp 
1. Cách tạo ra hai sóng ánh sáng kết hợp 

· Khe YăngYoung 1773-1829 (England) (H. XIII.2)

· Gương FrênenFresnel 1788-1827 (France) (H. XIII.3)
2. Khảo sát hiện tượng giao thoa
· Vị trí các cực đại và cực tiểu giao thoa

 - Phương trình dao động sáng tại O1 và O2:

x(O1) = a1cos(t

                        




x(O2) = a2cos(t
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   - Phương trình dao động sáng tại M (H. XIII.4): 
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L1và L2 lần lượt là quang lộ trên  các đường truyền r1 và r​2. 

  - Hiệu số pha 
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  - Vị trí cực đại giao thoa thỏa hệ thức:  L1 – L2 = k(,  k = 0, ±1, ±2, … 

  - Vị trí cực tiểu giao thoa thỏa hệ thức:  L1 – L2 = (2k’ + 1)
[image: image1085.wmf],
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  k’= 0, ±1, ±2, …

· Hình dạng và vị trí vân giao thoa

Giả sử ánh sáng truyền trong môi trường chân không hay không khí.

- Cực đại  giao thoa:  r1 – r2 = k(,   k = 0, ±1, ±2, …

- Cực tiểu giao thoa: r1 – r2 = (2k’ + 1)
[image: image1086.wmf],

2
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k’= 0, ±1, ±2, …

Thường thì các vân giao thoa coi như các đoạn thẳng song song cách đều nhau.                    

Với:   r1 – r2  = 
[image: image1087.wmf]D
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- Vị trí vân sáng:     
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k = 0, ±1, ±2, …       

-Vị trí vân tối:          
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            Lưu ý:   Chỉ có khái niệm bậc giao thoa đối với vân sáng (các vân sáng bậc 1, bậc 2, bậc 3, …);  đối với vân tối thì không (các vân tối thứ 1, thứ 2, thứ 3, …).            

 - Khoảng vân:  
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· Hiện tượng giao thoa khi dùng ánh sáng trắng

-Ánh sáng trắng là ánh sáng tổng hợp của vô số ánh sáng đơn sắc có bước sóng từ 0,76 (m (đỏ) đến 0,38 (m (tím).

- Mỗi ánh sáng đơn sắc sẽ cho một hệ thống vân có màu đơn sắc.

- Vân sáng trung tâm (tại C) là vân sáng trắng.

- Hai bên vân sáng trung tâm là các vân sáng màu liên tục trong tím ngoài đỏ tạo thành các quang phổ bậc 1, bậc 2, bậc 3, …

BT  XIII.1  Chiếu ánh sáng có bước sóng ( = 0,6 (m vào hai khe hở hẹp song song cách nhau một khoảng l =1 mm và cách đều nguồn sáng. Trên màn đặt song song và cách mặt phẳng chứa hai khe hở một đoạn D =1 m, ta thu được một hệ thống vân giao thoa.

(a) Tính khoảng vân.

(b) Xác định vị trí của vân tối thứ nhất, thứ hai, thứ ba.

(c) Đặt trước một trong hai khe hở một bản mỏng phẳng trong suốt có hai mặt song song bề dày e =12(m và chiết suất n =1,5. Khi này hệ thống vân giao thoa có gì thay đổi? Xác định độ dịch chuyển của hệ thống vân?

(d) Nếu không đặt bản mỏng mà lại đổ đầy một chất lỏng vào khoảng giữa màn ảnh và mặt phẳng chứa hai khe hở thì thấy bề rộng vân giao thoa bây giờ là i’=0,45 mm. Tính chiết suất của chất lỏng?

(a)
Bề rộng vân giao thoa: 
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)

m

l

D

i

3

3

6

10

.

6

,

0

10

1

.

10

.

6

,

0

-

-

-

=

=

=

l

 tức 0,6 mm
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(b) 
Vị trí vân tối (H. XIII.5) :              
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   (c) Đặt bản mỏng // trước khe hở O2 (H. XIII.6)
- Quang lộ:
                L1 = r1
              

     L2 = r2 – e + ne = r2 + (n – 1) e                     

- Hiệu quang lộ: 


                       L1 – L2 =  r1 – r2 – (n – 1) e
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- Vị trí vân sáng:


[image: image1099.wmf](

)

(

)

,...

2

,

1

,

0

,

1

      

,...

2

,

1

,

0

,

1

 

          

'

'

±

±

=

-

+

=

Û

±

±

=

=

-

-

k

l

eD

n

l

D

k

y

k

k

e

n

D

ly

s

s

l

l


           - Vị trí vân tối:
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- Khoảng vân:   
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- So sánh  
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(   Độ dịch chuyển hệ thống vân 
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(   Chiều dịch chuyển về phía trên.

Thay số : 
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(m)  tức 6 mm.

(d) 
Đặt hệ trong chất lỏng chiết suất n.

- Quang lộ: 
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- Hiệu quang lộ:       L1 – L2 = n(r​1 – r2) = n
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-Vị trí vân sáng: 
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           - Vị trí vân tối : 
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- Khoảng vân: 
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)

n

i

n

i

k

n

i

1

k

'

i

=

-

+

=

: giảm n lần.

- Chiết suất chất lỏng: 
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BT  XIII.2  Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng Yăng, người ta sử dụng ánh sáng đơn sắc có bước ( ( ((( (m. Khoảng cách giữa hai khe sáng l = 0,8 mm. Khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe sáng đến màn ảnh D = 1,2 m.

(a) Tính khoảng vân.

(b) Xác định vị trí của ba vân sáng đầu tiên.

(c) Đặt trước một trong hai khe sáng một bản mỏng phẳng trong suốt có hai mặt song song bề dày e = 8 (m và chiết suất n = 1,6. Bề rộng vân giao thoa có gì thay đổi không? Xác định độ dịch chuyển của hệ thống vân?

(d) Nếu không đặt bản mỏng mà lại đổ đầy nước chiết suất n’ = 4/3 vào khoảng giữa hai mặt phẳng chứa các khe và màn ảnh thì hệ thống vân giao thoa có gì thay đổi? Tính bề rộng vân giao thoa trong trường hợp này?

BT  XIII.3 Hai khe sáng trong giao thoa Yăng cách nhau l = 1 mm được chiếu sáng bởi chùm sáng đơn sắc bước sóng (. Màn ảnh được đặt cách mặt phẳng của hai khe một khoảng D = 2 m. Bề rộng của 6 vân sáng liên tiếp đo được bằng 7,2 mm.

(a) Tính bước sóng ánh sáng.

(b) Xác định độ dịch chuyển của hệ thống vân, nếu trước một trong hai khe sáng có đặt một bản mỏng trong suốt, mặt song song, dày 2.10-2 mm, chiết suất 1,5.
III. Hiện tượng giao thoa do phản xạ

 1. Thí nghiệm LôiLloyd (England)
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Lấy một tấm thủy tinh mặt sau bôi đen để hấp thụ các tia khúc xạ vào trong thủy tinh. Một nguồn ánh sáng đơn sắc O đặt phía trên và khá xa tấm thủy tinh. Màn E được đặt vuông góc với tấm thủy tinh. Một điểm M trên màn sẽ nhận được hai tia sáng từ nguồn điểm O gởi tới: tia OM gởi thẳng tới còn tia OIM gởi tới sau khi phản xạ trên mặt tấm thủy tinh (H. XIII.7).

Đặt: 
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. Theo lí thuyết, điểm M sẽ là điểm sáng nếu thỏa điều kiện: 
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 và sẽ là điểm tối nếu thỏa điều kiện: 
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Tuy nhiên, thực nghiệm lại là tại những điểm mà lí thuyết dự đoán là sáng thì thực tế lại tối và tại những điểm mà lí thuyết dự đoán là tối thì thực tế lại sáng. Điều này buộc ta phải thừa nhận rằng hiệu số pha của hai dao động tại M không phải là 
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Như vậy, pha dao động của một trong hai tia phải thay đổi một lượng là 
[image: image1119.wmf]p

. Vì rằng, pha dao động của tia OM truyền thẳng từ  O tới M nên không có lí do gì để thay đổi, do đó chỉ có thể kết luận rằng khi phản xạ trên mặt tấm thủy tinh, pha dao động của tia OIM đã thay đổi một lượng là 
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. Vì trên quãng đường mà quang lộ bằng 
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 , pha dao động thay đổi một lượng là 
[image: image1122.wmf]p

 ; do đó để dễ tính toán, người ta coi rằng khi phản xạ trên mặt tấm thủy tinh, quang lộ của tia phản xạ dài thêm một đoạn là 
[image: image1123.wmf]2
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. Kết luận này cũng đúng cho các trường hợp ánh sáng phản xạ trên môi trường có chiết suất lớn hơn chiết suất môi trường ánh sáng tới. Trong trường hợp ánh sáng phản xạ trên môi trường có chiết suất nhỏ hơn chiết suất môi trường ánh sáng tới thì thực nghiệm và lí thuyết đã chứng tỏ pha dao động và do đó quang lộ khộng thay đổi.

2. Sóng đứng ánh sáng
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Rọi thẳng chùm sáng đơn sắc có bước sóng ( vào mặt kim loại phẳng bóng. Chùm sáng phản xạ giao thoa với chùm sáng tới gây hiện tượng sóng đứng ánh sáng (H. XIII.8).

· Vị trí các nút : d =k
[image: image1125.wmf]2

l


· Vị trí các bụng : d = (2k + 1)
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· Quỹ tích của các nút là họ MP // mặt kim loại, cách đều nhau nửa bước sóng .
· Quỹ tích của các bụng cũng là họ MP // cách đều nhau nửa bước sóng xen kẽ các mặt nút (mặt kim loại là mặt tối).
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3. Phương pháp chụp ảnh màu
            - Rọi chùm sáng đơn sắc bước sóng 
[image: image1128.wmf]0

l

vuông góc với kính ảnh (H. XIII.9), chùm sáng tới và chùm sáng phản xạ trên bề mặt thủy ngân sẽ giao thoa nhau và tạo thành sóng đứng. Sau khi hiện hình, các mặt phẳng bụng sẽ tạo thành các lớp bạc phản xạ ánh sáng. Các lớp bạc này song song và cách đều nhau 
[image: image1129.wmf]0
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/2.

            - Nếu chiếu ảnh bằng ánh sáng trắng thì chỉ có thành phần 
[image: image1130.wmf]l
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 được khuếch đại, nên ánh sáng phản xạ có màu đã chụp.
IV.Giao thoa gây bởi các bản mỏng
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1. Bản mỏng có bề dày thay đổi – vân cùng độ dày 

- Từ một nguồn O có hai sóng ánh sáng tách ra rồi gặp nhau ở M (H. XIII.10). Do đó, ta quan sát thấy vân giao thoa ngay trên mặt bản.

-  Quang lộ: 

                       L1= OB + n(BC + CM)

                       L2 = OM +
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-  Hiệu quang lộ: L1 – L2 = 2d
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- Những điểm cùng bề dày d có hiệu quang lộ như nhau và cường độ sáng như nhau. Những điểm ứng với bề dày d sao cho L1 – L2 = k( sẽ là vị trí các vân sáng, còn những điểm ứng với bề sao cho L1 – L2 = (2k + 1)
[image: image1135.wmf]2

l

 sẽ là vị trí các vân tối. Mỗi vân ứng với một giá trị xác định của bề dày d, vì vậy các vân này được gọi là các vân cùng độ dày.

2. Bản mỏng có bề dày không đổi – vân cùng độ nghiêng
- Mỗi tia của chùm song song rọi tới bản sẽ bị tách làm hai chùm sáng phản xạ song song. Thấu kính hội tụ cho hai chùm sáng giao nhau và giao thoa tại M trên tiêu diện ảnh (H. XIII.11). 

-  Hiệu quang lộ: L1 – L2 = 2d
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- Những điểm có cùng góc nghiêng  i có hiệu quang lộ như nhau và cường độ sáng như nhau. Những điểm ứng với cùng góc nghiêng sao cho L1 – L2 = k( sẽ là vị trí các vân sáng, còn những điểm ứng với cùng góc nghiêng sao cho L1 – L2 = (2k + 1)
[image: image1138.wmf]2
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 sẽ là vị trí các vân tối. Đối với các chùm sáng có cùng góc nghiêng và nằm xung quanh trục của thấu kính, các chùm sáng này sẽ hội tụ tại các điểm nẳm trên đường tròn tâm F. Với các góc nghiêng khác nhau ta được các vòng tròn giao thoa khác nhau, các vân giao thoa đó là những vòng tròn đồng tâm và được gọi là vân giao thoa có cùng độ nghiêng.

Chương XIV. NHIỄU XẠ ÁNH SÁNG. PHÂN CỰC ÁNH SÁNG
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Bài 19 (2 tiết)  Nhiễu xạ ánh sáng
Mục tiêu: Giới thiệu sự nhiễu xạ ánh sáng gây bởi các sóng cầu và bởi các sóng phẳng
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I. Hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng
Hiện tượng tia sáng bị lệch khỏi phương truyền thẳng khi đi gần các chướng ngại vật, có kích thước cỡ bước sóng, được gọi là hiện tượng nhiễu xạ ánh sáng (H. XIV.1). Lỗ tròn nhỏ O đã nhiễu xạ ánh sáng khiến tại điểm M trên vách V trong buồng tối, hơi chếch so với phương truyền thẳng của mọi tia sáng, vẫn nhận được ánh sáng truyền từ S (H. XIV.2). 

II. Nhiễu xạ gây bởi các sóng cầu
1. Nguyên lí Huyghen- Frênen

Nguyên lí Huyghen: Bất kì một điểm nào mà ánh sáng truyền đến đều trở thành nguồn sáng thứ cấp phát ánh sáng về phía trước nó.

Nguyên lí Frênen đề cập đến biên độ và pha của nguồn thứ cấp: biên độ và pha của nguồn thứ cấp là biên độ và pha do nguồn thực gây ra tại vị trí của nguồn thứ cấp.

2. Biểu thức của dao động sáng tại M 

Giả sử phương trình dao động sáng của nguồn O là :
 x = acos(t.
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Theo nguyên lí Frênen, dao động sáng tại dS có dạng: 



dx(dS) = a(dS)cos((t –
[image: image1142.wmf]v
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Trong đó a(dS) là biên độ dao động sáng do nguồn O gây ra tại dS.

Dao động sáng do dS gây ra 

tại M là: (H. XIV.3) dx(M) = a(M)cos((t – 
[image: image1143.wmf]v

r

r

2

1

+

).

Trong đó, a(M) là biên độ dao động sáng do dS gây ra tại M.

Đặt 
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, A là hệ số phụ thuộc góc nghiêng
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3. Phương pháp đới cầu Frênen
· Định nghĩa và tính chất của đới cầu Frênen

[image: image1148.emf]O


M


b 


b +


b +


b +


b +


B


1


2


3


4


1


2


3


4


0


ñieåm ñöôïc chieáu saùng


nguoàn ñieåm


maët caàu S


q


S


S


S


S


S


l/2


l/2


l/2


l/2


1


2


3


4


Hình XIV.4




O

M

b 

b +

b +

b +

b +

B

1 2

3

4

1

2

3

4

0

ñieåm ñöôïc chieáu saùng

nguoàn ñieåm

maët caàu S





























Hình XIV.4


Các mặt cầu (0, (1, (2, … chia mặt cầu S thành các đới cầu gọi là các đới cầu Frênen (H. XIV.4). Theo nguyên lí Huyghen, mỗi đới cầu là một nguồn sáng thứ cấp gửi ánh sáng đến M. Gọi ak là biên độ dao động sáng do đới cầu thứ k gây ra tại M. Ta thấy rằng khi k tăng các đới cầu càng xa điểm M và góc nghiêng ( càng tăng.

Do đó a1 > a2 > a3 > …

Có thể xem:  
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Biên độ dao động sáng tổng hợp do các đới cầu sáng gây ra tại M:

            a = a1 – a2 + a3 – a4 + a5 – a6 + …

(do hai đới cầu kế tiếp gây ra tại M hai dao động sóng có hiệu pha ().

· Nghiên cứu nhiễu xạ qua lỗ tròn gây bởi nguồn điểm ở gần (H. XIV.5)
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           dấu – khi n chẵn

Các kết luận: 

· Khi lỗ có kích thước lớn: 
[image: image1152.wmf]4

0

2

1

2

0

a

a

I

a

n

=

=

Þ

»


· Khi lỗ chứa một số lẻ đới: 
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Nếu n =1 thì I = 
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· Khi lỗ chứa một số chẵn đới:
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III. Nhiễu xạ các sóng phẳng
1. Nhiễu xạ qua một khe hẹp

Rọi sáng khe hẹp bằng một chùm đơn sắc song song bước sóng (. Qua khe các tia sáng nhiễu xạ theo nhiều phương. Để quan sát hiện tượng nhiễu xạ, ta dùng thấu kính hội tụ L (H. XIV.6). Chùm nhiễu xạ sẽ hội tụ tại điểm M trong mặt phẳng tiêu của thấu kính L. Với các giá trị ( khác nhau, chùm nhiễu xạ sẽ hội tụ tại các điểm khác nhau. Tuỳ theo giá trị của ( mà điểm M có thể sáng hoặc tối.
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2. Nhiễu xạ qua nhiều khe hẹp. Cách tử
Giả sử có N khe hẹp giống nhau nằm song song nhau trong một mặt phẳng. Rọi lên các khe đó một chùm đơn sắc  song song. Giả sử chùm sáng gồm các tia kết hợp. Vì các khe có thể coi là các nguồn kết hợp nên ngoài hiện tượng nhiễu xạ gây bởi một khe còn có hiện tựơng giao thoa gây bởi các khe (H. XIV.7). Vì vậy ảnh nhiễu xạ trên thu được trên màn trở nên phức tạp hơn.
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3. Nhiễu xạ trên tinh thể
Chiếu lên tinh thể chùm tia X bước sóng (. Chùm tia X nhiễu xạ theo nhiều phương, tuy nhiên chỉ theo phương phản xạ gương mới quan sát được hiện tựơng nhiễu xạ vì theo phương đó cường độ của tia nhiễu xạ lớn (H. XIV.8).    
Công thức BragơBragg 1862-1942 Nobel 1915 (England):    2dsinα = k(

Bài 20 (2 tiết)  Phân cực ánh sáng
Mục tiêu: Giới thiệu sự phân cực ánh sáng do phản xạ, khúc xạ, lưỡng chiết.    
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I. Ánh sáng tự nhiên và ánh sáng phân cực
1. Ánh sáng tự nhiên
Ánh sáng có vectơ cường độ điện trường dao động đều đặn theo mọi phương vuông góc với tia sáng được gọi là ánh sáng tự nhiên. 

(H. XIV.9) 
2. Ánh sáng phân cực 

Bản tuamalin có quang trục song song với cạnh AB, còn tia sáng chiếu vào vuông góc với mặt phẳng ABCD của bản. Vì ánh sáng là sóng ngang nên tia sáng sau bản tuamalin có vectơ cường độ điện trường song song với quang trục của bản (H. XIV.10). 

II. Phân cực ánh sáng do phản xạ và khúc xạ
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Một tia sáng tự nhiên đến đập lên mặt phân cách hai môi trường dưới góc tới i, một phần tia sẽ bị phản xạ lại môi trường tới còn một phần khúc xạ. Nhờ bản tuamalin ta dễ dàng thấy tia phản xạ là ánh sáng phân cực một phần; theo phương vuông góc với mặt phẳng tới, vectơ cường độ điện trường có biên độ dao động cực đại. Tia khúc xạ cũng là ánh sáng phân cực một phần (H. XIV.11); trong mặt tới vectơ cường độ điện trường có biên độ dao động cực đại. 

III. Phân cực do lưỡng chiết
1. Tính lưỡng chiết của tinh thể
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Tinh thể là môi trường bất đẳng hướng. Một số tinh thể như băng lan, thạch anh,… có tính chất đặc biệt là nếu chiếu một tia sáng vào nó thì nói chung ta sẽ được hai tia. Hiện tượng đó gọi là hiện tượng lưỡng chiết (H. XIV.12). 
Một tia truyền thẳng không bị lệch gọi là tia thường (ordiniary), một tia đi lệch khỏi phương truyền ban đầu gọi là tia bất thường (extraordiniary).

2. Mặt sóng trong môi trường tinh thể đơn trục
Vì vận tốc của tia thường không phụ thuộc vào phương truyền trong tinh thể, do đó mặt sóng thứ cấp đối với ánh sáng thường từ một điểm nào đó trong tinh thể phát ra là một mặt cầu. Với ánh sáng bất thường, vận tốc phụ thuộc vào phương truyền, do đó mặt sóng thứ cấp không phải là mặt cầu mà là một mặt elipxôit tròn xoay có trục quay song song với quang trục của tinh thể.

IV. Các loại kính phân cực
1. Bản tinh thể hấp thụ không đều
Bản tinh thể hấp thụ không đều là bản tinh thể lưỡng chiết nhưng có tính hấp thụ không đều đối với tia thường và tia bất thường, ví dụ bản tuamalin. Một chùm ánh sáng tự nhiên đi vào bản tuamalin bị tách làm hai. Với chiều dày khoảng 1mm trở lên, bản sẽ hấp thụ hoàn toàn tia thường và chỉ để cho tia bất thường đi qua.

2. Lăng kính Nicôn
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Lăng kính Nicôn là một trong những loại kính phân cực phổ biến nhất. Nó gồm hai lăng kính bằng tinh thể băng lan dán lại với nhau bằng một lớp nhựa thơm canada có chiết suất 1,55 (H. XIV.13). Khi rọi một chùm ánh sáng tự nhiên qua Nicôn thì sau Nicôn ta được một chùm ánh sáng phân cực toàn phần có vectơ cường độ điên trường dao động trong mặt phẳng chính của tia bất thường.

V. Ánh sáng phân cực êlip và phân cực tròn
Ánh sáng trong đó đầu mút của vectơ cường độ điện trường chuyển động trên một êlip (hay đường tròn) được gọi là ánh sáng phân cực êlip (hay phân cực tròn).

VI. 
Lưỡng chiết nhân tạo
1. Lưỡng chiết do biến dạng
Bình thường các chất vô định hình có tính đẳng hướng. Tuy nhiên, khi nén hoặc kéo dãn một vật  rắn vô định hình (như thuỷ tinh, xenuylôit,…) theo một phương nào đó thì vật ấy trở nên bất đẳng hướng, phương nén hay phương kéo dãn  là phương của quang trục.

2. Lưỡng chiết vì điện trường
Một số chất lỏng như sunfua cacbon, nitrôbenzen, benzôn, … chịu tác dụng của điện trường thì trở nên bất đẳng hướng. Hiện tượng được Ke tìm ra năm 1875 và gọi là hiệu ứng Ke.
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3. Toán tử Gradient

[image: image1179.png]_av” -
gradV = gxn ﬂy o
o7 & Zo




4. Toán tử Divergence 
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5. Toán tử Rotation
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