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HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP
1. Trước hết, đọc kĩ đề bài, ghi nhận đầy đủ dữ kiện đề bài cho và vấn đề được đặt ra yêu cầu ta tìm. Phải vạch ra  được hướng giải quyết vấn đề.

2. Về nguyên tắc, một bài toán vật lí cần phải được lập luận và biến đổi bằng chữ trước, việc thay số thường được thực hiện sau cùng.
3. Sau khi lập luận ra được kết quả, cần quan sát kĩ các loại đại lựong có trong biểu thức sắp phải thay thế số và tính toán, phải bảo đảm thứ nguyên thích hợp.
4. Bảng phụ lục vật lí ở phần phụ lục sẽ cung cấp cho ta giá trị của nhiều hằng số vật lí cũng như giá trị của nhiều thông số đặc trưng.
5. Trình bày đáp số với sai số thích hợp. Nhiều trường hợp chỉ cần thông báo đáp số tìm được một cách xấp xỉ. Ví dụ, gia tốc của vật tính ra được kết quả 2,012537 m/s2 thì ta có thể lấy xấp xỉ 2 m/s2; hay khối lượng của vật tính ra được kết quả 2 004 kg thì cho xấp xỉ 2 000 kg.
6. Cuối cùng, xem đáp số tìm được có thực tế hay không. Những kết quả phi lí nhắc nhở ta phải kiểm lại quá trình suy luận, chắc chắn ta đã mắc phải sự nhầm lẫn ở đâu đó. Chẳng hạn, con người không thể nào dùng tay để ném một hòn đá bay vượt qua khoảng cách hàng kilômét, hay tốc độ chuyển động của một chất điểm không thể nào có thể lớn hơn tốc độ ánh sáng trong chân không, v.v. …
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1.1 ĐỘNG HỌC CHẤT ĐIỂM

       1.1.1 Vận tốc và gia tốc của một chất điểm
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       1.1.2 Gia tốc tiếp tuyến và gia tốc pháp tuyến  
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       1.1.3 Quãng đường chất điểm đi được
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       1.1.4 Tốc độ góc
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       1.1.5 Gia tốc góc
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​       1.1.6 Liên hệ giữa chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay
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 trong đó,  
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 là vectơ bán kính, R là khoảng cách tính từ trục quay

1.1.  Một chất điểm chuyển động trong mặt phẳng xOy với phương trình
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Hãy:

a. Nhận dạng quỹ đạo.

b. Xác định tung độ lớn nhất mà vật đạt được.

c. Xác định các thành phần và độ lớn của véc tơ vận tốc, gia tốc tại thời điểm  t = 2s. Tính gia tốc tiếp tuyến, gia tốc pháp tuyến và bán kính chính khúc của quỹ đạo lúc t = 2s.

Giải

a. Ta có  x = 10+50t  ( t = 
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( Quỹ đạo là một phần pa-ra-bôn với x ≥ 10m

b. ymax khi vy = 
[image: image20.wmf]dt

dy

 = 0  (  40 – 10t = 0 ( t = 4s;  ymax = 40.4 – 5.42 = 80m

c. Các thành phần của véc tơ vận tốc lúc t = 2s:
vx  = 
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 = 50 m/s; vy = 
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( Độ lớn v = 
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Tương tự véc tơ gia tốc ta cũng có: ax  = 
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Gia tốc tiếp tuyến lúc t = 2s at  = 
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( Gia tốc pháp tuyến lúc t = 2s:  an = 
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Bán kính chính khúc của quỹ đạo tại thời điểm t = 2s là: R = 
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1.2.  Vị trí một chất điểm trong mặt phẳng xOy được xác định bởi: 
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trong đó, r tính bằng m;  t tính bằng giây.
a. Xác định quỹ đạo của chất điểm.
b. Viết công thức vectơ vận tốc và gia tốc.
c. Chứng minh 
[image: image38.wmf]a

r

 luôn hướng về tâm và có độ lớn a = 
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Giải

a. Ta có 
x = 5cos3t ; y = 5sin3t
(  x2 + y2 = R2 = 25
Quỹ đạo của chất điểm là một đường tròn có tâm nằm tại góc tọa độ và có bán kính R = 5m. 

b. 
[image: image40.wmf][

]

j

t

i

t

dt

r

d

v

r

r

r

r

)

3

(cos

)

3

(sin

15

+

-

=

=

; 
[image: image41.wmf][

]

r

j

t

i

t

dt

v

d

a

r

r

r

r

r

9

)

3

(sin

)

3

(cos

45

-

=

+

-

=

=


c. Vì 
[image: image42.wmf]r

a

r

r

9

-

=

 nên 
[image: image43.wmf]a

r

 và 
[image: image44.wmf]r

r

 ngược chiều nhau và do đó 
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 luôn hướng vào tâm O.
Ta lại có:  
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Do đó đây là chuyển động tròn đều.   
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1.3.  Từ trên lầu cao h = 45m, người ta ném một hòn đá lên phía trên với vận tốc v0 = 20m/s theo phương hợp với mặt phẳng ngang góc ( =  300 như hình 1.1. Xác định: 
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Hình 1.1


a. Quỹ đạo của hòn đá.

b. Thời gian chuyển động của hòn đá.

c. Tốc độ của hòn đá ngay khi chạm đất.

d. Tầm ném xa L? 

Giải

a. Ta chọn hệ trục tọa độ như hình vẽ.
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( Quỹ đạo hòn đá là một nhánh parabol OM ứng với x > 0 và y > –45 m.
b. Khi hòn đá chạm đất thì y = –45 m; Thay vào biểu thức y ta được: t = 4,22 s 

c. Ta có 
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Và độ lớn vận tốc khi chạm đất là: 
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d. Tầm ném xa:   L = x = (v0cos().t = 73 m

1.4.  Từ đỉnh tháp cao 25m người ta ném một vật theo phương nằm ngang với vận tốc ban đầu v0 = 15m/s. Bỏ qua sức cản không khí. 
a. Viết phương trình chuyển động và phương trình quỹ đạo của vật.

b. Viết biểu thức gia tốc pháp tuyến và gia tốc tiếp tuyến của vật ở thời điểm t.

c. Tính tốc độ của vật và bán kính cong của quỹ đạo tại vị trí chạm đất.

Cho g = 9,8m/s2
Giải

a. Chọn trục y thẳng đứng hướng xuống, trục x nằm ngang, gốc tọa độ tại vị trí ném.

Ta có:  voy =0  (  y = ½ gt2 ,  vy= gt ; vox = v0  ( x = v0t ,  vx= v0

Phương trình quỹ đạo:   
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b. Gia tốc:  
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 , với ax = 0 ; ay = g ( 
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Với  
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; Vận tốc tức thời: 
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Vậy gia tốc tiếp tuyến ở thời điểm t:   
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Gia tốc pháp tuyến:  
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c. Thời gian để vật chạm đất:  
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Tốc độ: 
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Gia tốc pháp tuyến: an = 5,5 m/s2 ; 
Bán kính cong:  
[image: image70.wmf]m

a

v

R

n

29

,

1

1

2

=

=


1.2 ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT ĐIỂM

        1.2.1 Phương trình Niu-tơn (Newton)
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        1.2.2 Phương trình Niu-tơn biểu diễn theo các thành phần lực 
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        1.2.3 Định lí về động lượng:
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        1.2.4 Định lí về momen động lượng:
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Với  
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      Trường hợp chất điểm chuyển động tròn với vận tốc góc 
[image: image78.wmf]w
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trong đó,  I = mr2 : momen quán tính của một chất điểm đối với trục O.
1.5.  Vật có khối lượng m được kéo trượt trên mặt sàn ngang bởi lực 
[image: image80.wmf]F
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 không đổi tạo với phương ngang một góc ( như hình 1.2. Hệ số ma sát giữa vật và mặt sàn là (.
a. Xác định cường độ F để kéo vật chuyển động thẳng đều.
b. Nếu vật chuyển động thu gia tốc, hãy xác định gia tốc của vật.
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c. Xác định góc ( để gia tốc lớn nhất. 
Giải

F1 = F.cos(; F2 = F.sin( ; Fms  = (.N = ((P–F2) 
                                                 = ((mg–Fsin()
a. Để vật trượt đều thì: F1 – Fms = 0  ( F1 = Fms
( Fcos( = (mg–(Fsin(( 
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b. Nếu chuyển động thu gia tốc thì:  

F1 – Fms = ma
( 
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c. Để a ( amax thì  [cos(+(sin(]’=0 ( – sin( + (cos( = 0   (  tg( = (
Vậy để gia tốc lớn nhất thì lực kéo phải hợp với mặt sàn một góc (0 sao cho tg(0 = (
1.6.  Vật khối lượng m được kéo lên dốc nghiêng ( so với mặt phẳng bởi lực 
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hợp với mặt phẳng nghiêng một góc ( như hình 1.3. Hệ số ma sát giữa vật với mặt phẳng nghiêng là (.
a. Tìm gia tốc của vật. Từ đó suy ra lực kéo tối thiểu để vật có thể trượt lên dốc.
b. Giả sử lực kéo có độ lớn không đổi. Hãy tìm góc ( để gia tốc lớn nhất.
[image: image85.emf]Hình 1.3
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c. Trong trường hợp không có lực kéo, hãy tìm biểu thức tính gia tốc trượt xuống của vật. Từ đó suy ra góc ( nhỏ nhất để vật bắt đầu trượt xuống.
Giải

a. Theo hình vẽ ta có: 
P1 = P.sin( ;P2 = P.cos(
F1 = F.cos( ;F2 = F.sin(
Fms  = (.N = ((P2–F2) = ((Pcos(–Fsin()

Trên phương chuyển động:F1 – P1 – Fms = ma


( a = 
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b.  F = const để amax thì (cos(+(sin()max ( [cos(+(sin(]’ = 0 ( tan( = (
Vậy amax( tan(0 = (
c. Khi không có lực kéo, vật có thể trượt xuống khi đó lực ma sát hướng lên. 

Vậy ta có phương trình:  – F1 – Fms + P1 = ma  ( a = g( sin(–(cos()

Vật thực sự trượt xuống khi a ( 0 ( sin ( ( (cos(   (    tan( ( (
(  ( ( arctan(  (  (min = arctan(.
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1.7. Dùng lực F = c.t  trong đó c là hằng số kéo vật m theo phương ngang như hình 1.4. Biết hệ số ma sát giữa vật và mặt sàn ngang là (. Tìm:
a. Gia tốc của vật ở thời điểm t.

b. Tốc độ chuyển động ở thời điểm t.
c. Quãng đường đi được sau thời gian t.

Giải


Fms = (mg Gọi t0 là khoảng thời gian tính từ lúc bắt đầu tác dụng lực cho đến khi vật bắt đầu trượt. F0 = Fms 

Ta có  c.t0 = (.m.g  ( t0 = 
[image: image89.wmf]c
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a. Sau thời điểm t0 vật chuyển động thu gia tốc thỏa phương trình:  F – Fms = =ma
(  a = 
[image: image90.wmf]g
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b. Vận tốc tức thời của vật ở thời điểm t là v(t)
Vì a = 
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Thay  kg = 
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t

c

0

.

 (  
[image: image95.wmf]2

0

)

(

)

(

2

t

t

m

c

v

t

-

=


c. Quãng đường đi được sau thời gian t là S(t):
Vì  v = 
[image: image96.wmf]dt
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( S(t) = 
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1.8. Thang máy chuyển động với đồ thị vận tốc như hình 1.5. 

Khối lượng của thang máy là m = 500kg. Lực căng lớn nhất của dây cáp đảm bảo an toàn là 
 Tmax = 12 000N tính trọng tải của thang máy. Cho g = 10m/s2.
[image: image98.emf]P
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Giải

Gọi M là trọng tải của thang máy như hình 1.6.

Trọng lực P = (m+ M).g

Trên phương chuyển động ta có:
        – P + T = (m + M ).a
(  T = P + (m+M).a = (m+M).(g + a)

Khi thang máy chuyển động đi lên nhanh dần hoặc 

đi xuống chậm dần thì 
[image: image99.wmf]a
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Khi đó lực căng dây lớn nhất:  

T = Tmax = (m+M).(g + amax)

Từ đồ thị ( amax = 
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Vậy trọng tải của thang máy là: 
 M = 
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1.9. Cho hệ như hình 1.7:

 Dây không dãn, khối lượng không đáng kể, khối lượng ròng rọc không đáng kể. Bỏ qua ma sát. Hãy xác định:
a. Gia tốc của hệ vật.

b. Lực căng dây.

Giải

a. Hai lực PA1 và PB1 coi như cùng phương ngược chiều.
PA1 = mA.g.sịn350 = 2.9,87.0,573 = 11,253 (N)
PB1 = mB.g.sịn350 = 7.9,87.0,573 = 39,387 (N); PB1 > PA1  (  
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m

B

A

A

B

m

m

P

P

a

126

,

3

1

1

=

+

-

=


b. Lực căng
Xét trường hợp 
[image: image108.wmf]a
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PB1 – T = mBa( T = PB1 – mBa = 39,387 – 7.3,126
                   = 17,5 (N)
1.10. Hệ như hình 1.8. mA = mB = 1kg, hệ số ma sát giữa mA với mặt phẳng là ( = 0,1. ( = 300.
a. Phải kéo vật mA một lực bằng bao nhiêu để mA chuyển động về bên trái với gia tốc a = 1m/s2.
b. Tính lực căng dây. 
Giải

a. Hai ngoại lực coi như cùng phương ngược chiều là  
[image: image110.wmf]1
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PB = mBg ;   F1 = F.cos300 ;  F2 = F.sin300 

Fms – (N = ((mAg – F2)= ((mAg – F.sin300) 
Trên phương chuyển động ta có:  F1 – Fms – PB =(mA + mB)a
( 
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( F = 13,95 (N)
b. Lực căng:    T – mBg = mBa
( T = mB(a+g) = 1.(1+9,81) = 10,81 (N)
1.3 ĐỘNG LỰC HỌC HỆ CHẤT ĐIỂM
       1.3.1 Khối tâm hệ chất điểm:   
[image: image113.wmf]m
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                           Với 
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 1.3.2 Phương trình chuyển động của khối tâm: 
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   1.3.3 Phương trình cơ bản của chuyển động quay 




[image: image117.wmf]b
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 1.3.4 Momen quán tính đối với một trục cho trước:


+ Chất điểm:
I = mr2                                               (1.3d)

+ Hệ chất điểm:  
[image: image118.wmf]å
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+ Vật rắn:  
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Vài trường hợp thường gặp:

–  Thanh dài:

[image: image120.wmf]12
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–  Khối trụ đặc:


[image: image121.wmf]2
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–  Khối trụ rỗng: 

I = mR2                      (1.3i)

–  Khối cầu đặc:
I = 
[image: image122.wmf]5

2

mR2                            (1.3j)
 1.3.5 Định lí Stê-ne  –  Huy-gen:
I = IG +md2                          (1.3k)
1.11. Một đĩa mài quay với gia tốc không đổi ( = 0,35rad/s2.
a. Đĩa bắt đầu quay từ trạng thái nghỉ với vị trí góc (0 = 0. Hỏi tốc độ góc và số vòng quay được sau t = 18s?
b. Giả sử lúc đầu đĩa đã có vận tốc góc (0= – 4,6 rad/s. Hỏi vào thời điểm nào thì đĩa dừng lại?
Giải

a. Tốc độ góc của dĩa tại t = 18s là   ( = (t =0,35.18 = 6,3 (rad/s)
Góc quay: ( = ½ (t2 = ½ 0,35.182 =56,7 (rad)
Số vòng quay được:  n = 
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b. Vì (0 = –4,6 rad/s  và ( = 0,35 rad/s2 nên ban đầu dĩa quay theo chiều âm và chậm dần. Gọi t1 là thời điểm dĩa dừng lại. Ta có: t1 = 
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1.12. Cho hệ như hình 1.9. m1= 500g ;  m2 = 460g.
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         Ròng rọc có trục quay nằm ngang không ma sát có bán kính R = 5,0 cm. Khi được thả từ trạng thái nghỉ, người ta thấy m1 rơi được 75cm trong 5s (dây không trượt trên ròng rọc). Hãy tính: 
a. Gia tốc của mỗi vật.
b. Lực căng dây ở 2 nhánh lấy g = 9,8m/s2. 
c. Gia tốc của ròng rọc.

d. Momen quán tính của ròng rọc. 
Giải

a. Vì dây không dãn nên gia tốc của hai vật có độ lớn bằng nhau:

a = 
[image: image127.wmf]06
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b. Áp dụng định luật II Niu-tơn cho mỗi vật 

Vật 1:    m1g – T1 = m1a


( T1 = m1(g – a) 
                      = 0,5 (9,8 – 0,06)  = 4,87  (N)
Vật 2:    T2 – m2g = m2a


( T2 = m2(g + a) 
                     = 0,46 (9,8 + 0,06) = 4,54  (N)
c. Gia tốc của ròng rọc tính theo công thức:   at = R(
Trong đó at  là gia tốc tiếp tuyến của một điểm

                  ở vành ngoài của ròng rọc, bằng gia tốc của dây.
( ( = 
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d. Áp dụng phương trình cơ bản của chuyển động quay ròng rọc:
[image: image129.png]Hinh 1.10




M = I(   (  (T1 – T2)R = I.(   ( I = 
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1.13. Một ròng rọc hình trụ khối lượng M = 3kg, bán kính R = 0,4m được dùng để quay nước giếng. Xô đựng nước có khối lượng m = 2kg đưa xuống từ miệng giếng đến khi chạm nước mất 3s (hình 1.10). Bỏ qua ma sát ở trục quay và momen quán tính của tay quay. Tính: 
a. Lực căng dây T và gia tốc a của xô. 
b. Độ sâu h của giếng, tính đến mực nước. 
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Giải

a. Đối với xô (hình 1.11):  mg – T = ma (1) 
Đối với ròng rọc (hình 1.12):   T.R = I.( = ½M.R2
[image: image133.wmf]R
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Dây không trượt trên ròng rọc:   at = a  (3) 
Từ (1), (2) và (3)  (  a = 5,6 m/s2 ;T = 8,4 N 

b.  h = ½at2 = ½.5,6.32 = 25,2 (m)    
1.14. Cho hệ như hình 1.13. Bỏ qua ma sát, coi dây không dãn, không trượt. Ròng rọc có momen quán tính 0,03kg.m2 và bán kính 10cm. 
a. Xác định gia tốc của m1 , m2.
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b. Tính độ dịch chuyển của m2 trên mặt bàn sau 0,4s kể từ lúc bắt đầu chuyển động.
Giải

a. Xét vật 1: 
       m1g – T1 = m1a  (  T1 = m1(g–a)   (1) 
Xét vật 2:  T2 = =m2a  (2)

Xét ròng rọc:  (T​1 –T2)R = I(  
 (   T​1 –T2 = I
[image: image135.wmf]2
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Từ (1), (2) và (3)   (  a = 
[image: image136.wmf]2
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Thay số ta được:  a = 0,98 m/s2
b. Độ dịch chuyển:  s = ½at2 = ½ 0,98.0,42 = 0,0784 (m) 
[image: image137.emf]m
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1.15. Cho hệ như hình 1.14. m1 = m2 = m = 1kg. Coi dây không dãn, không trượt. Ròng rọc có momen quán tính I = 0,05kg.m2 và bán kính R = 10cm. Không biết giữa vật 2 và bàn có ma sát hay không. Từ lúc chuyển động sau 2s ròng rọc quay quanh trục được 2 vòng. Cho g = 9,8m/s2. Coi ma sát của trục ròng rọc không đáng kể. 
a. Tính gia tốc góc của ròng rọc. 
b. Tính gia tốc của 2 vật.

c. Tính lực căng của dây ở 2 bên ròng rọc.

d. Có ma sát giữa vật 2 và mặt bàn không? Nếu có hãy tính hệ số ma sát.

Giải

a. ( = ½ (t2    ( ( = 
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b. a = R( = 0,1.6,28 ( 0,63 m/s2
c. Xét vật 1:  
P – T1 = ma   (   T1 = m(g–a) ( T1 = 1(9,8–0,63) ( 9,17N
Xét ròng rọc:  (T1 –T2).R = I( (   T1 – T2 = I 
[image: image139.wmf]R
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    (   T2 = T1 – I 
[image: image140.wmf]R
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  = 6,03 N

d. Vì T2 = 6,03N > ma ( giữa vật 2 và bàn có ma sát.
Xét vật 2:
T2 – Fms = ma


(
Fms = T2 – ma = 0,03 – 1.0,63 = 5,4 (N)
Hệ số ma sát giữa vật 2 và mặt bàn là:


( = 
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1.16.  Chất điểm M chuyển động trong mặt phẳng xOy được xác định bởi: 
[image: image142.wmf]j
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 . Trong đó (, ( là 2 hằng số dương. Hãy xác định:
a. Phương trình quỹ đạo y(x). Vẽ đồ thị. 

b. Vec tơ vận tốc, gia tốc và góc giữa 
[image: image143.wmf]v
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khi ( = 2 rad/s,( = 1 rad/s2.

c. Quãng đường chất điểm đi được trong giây đầu tiên. 
ĐS: a.  y = 
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1.17.   Chất điểm M chuyển động trong mp(xOy) được xác định bởi:
                                          x = bt



         y = bt(1–(t)


Với b và ( là những hằng số dương. Hãy xác định:

a. Phương trình quỹ đạo, vẽ đồ thị.

b. Vec tơ vận tốc và gia tốc.

c. Thời điểm t0 mà 
[image: image148.wmf]v
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ĐS: a.  y = 
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1.18.    Xác định phương trình quỹ đạo biết phương trình chuyển động của chất điểm có dạng:
a. 
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ĐS: a.  y = – x    
b. (x–A)2 + (y–A)2 = A2    
c.  (x–A)2 + y2 = R2
[image: image156.emf]Hình 1.15
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1.19.    Đặt vật m1 = 5kg trên vật m2 = 10kg như hình 1.15.Vật m1 được nối cố định vào tường bởi một sợi dây, và tác dụng một lực F = 45N lên vật m2 theo phương ngang. Cho hệ số ma sát giữa các bề mặt khi chuyển động là k = 0,2. 
a. Vẽ sơ đồ lực cho mỗi khối.
b. Xác định lực căng dây và gia tốc của vật m2.
HD: m1gk – T = 0; F – (2m1 + m2)gk = m2a

Giải hệ pt ta có kết quả: T = 9,8 N   và a = 0,58 m/s2
[image: image157.emf]a
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1.20.    Một hệ cơ như hình 1.16. Khối lượng ròng rọc không đáng kể. Hệ số ma sát giữa m2 và mặt phẳng nghiêng là k. Tìm điều kiện của tỉ số giữa m1 và m2 sao cho: 
a. Hệ chuyển động theo m1 đi xuống. 
b. Hệ chuyển động theo m1 đi lên.
c. Hệ đứng yên: Khi đó lực ma sát do mp nghiêng tác dụng lên m1 bằng bao nhiêu?
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ĐS: 
a. 
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1.21.  Cho hệ vật như hình 1.17. Hệ số ma sát giữa hai khối m1 = 2kg và m2 = 3kg là k =0,3. Vật m3 = 10kg. Bỏ qua ma sát tại các ròng rọc và giữa m2 với mặt phẳng ngang. Xem ròng rọc không khối lượng. 
a. Vẽ sơ đồ lực cho mỗi khối của hệ.

b. Gia tốc của chúng và các lực căng dây.

HD-ĐS: Các vật đều có gia tốc như nhau.T1 = 17,4N, T2 = 40,5N,a = 5,75 m/s2
1.22.    Một đĩa tròn có khối lượng M = 0,1kg và bán kính R = 0,4m đang quay với vận tốc góc ( = 1500 vòng/phút. Tác dụng lên vành đĩa theo phương tuyến với đĩa một lực cản. Sau một thời gian (t = 20s đĩa dừng hẳn. Tính lực cản đó.
HD:  
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1.23.  Một sợi dây nhẹ không co dãn, vắt qua một ròng rọc có bán kính R, khối lượng m. Hai đầu dây buộc hai vật m1 và m2 (m1 > m2). Tính gia tốc các vật và lực căng dây.
ĐS: a = 
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1.24.   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.
HD: ( = 
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1.4 TRƯỜNG LỰC

       1.4.1 Định luật vạn vật hấp dẫn: 
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 1.4.2 Thế năng trọng trường chất điểm:
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       1.4.3 Tốc độ vũ trụ cấp 1 và cấp 2 
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1.25. Ném một vật khối lượng m = 1 kg từ độ cao h = 240 m thẳng xuống đất với vận tốc v0 = 14 m/s. Vật lún sâu vào lòng đất một đoạn s = 0,2 m. Bỏ qua ma sát không khí, tính lực cản trung bình của đất tác dụng lên vật.
Giải

Gọi vc là vận tốc chạm đất.

 ĐLBT cơ năng:
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       Định lí động năng: 
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1.26. Tính động năng của tên lửa khối lượng 5 tấn phải đạt được để nó có thể thoát khỏi trường hấp dẫn. 
Giải

ĐLBT cơ năng:
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1.27.   Từ đỉnh tháp cao 20 m, người ta ném một vật khối lượng 100 g theo phương nghiêng so với mặt phẳng ngang, với vận tốc ban đầu 18 m/s. Khi chạm đất, vận tốc của vật là 24 m/s.
a. Tính công của lực cản không khí.

b. Tính công của lực trọng trường.
HD: 
[image: image177.wmf])
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1.28.   Tìm tốc độ chuyển động của Trái Đất quay quanh Mặt Trời. Cho khối lượng Mặt Trời là 2.1030 kg và khoảng cách trung bình giữa Mặt Trời và Trái Đất là 1,5.108 km. 
HD: Lực hướng tâm là lực hấp dẫn của Mặt Trời tác dụng lên Trái Đất 
ĐS:  30 km/s
1.5 CƠ LƯU CHẤT

       1.5.1 Phương trình Béc-nu-li (Bernoulli):  
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       1.5.2 Định luật Stốc (Stokes):  
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1.29. Ở đáy một bình đựng nước hình trụ đường kính 50 cm có một lỗ thủng đường kính 1 cm. Tìm sự phụ thuộc của vận tốc tụt mực nước h trong bình vào độ cao của mực nước. Áp dụng số: cho h = 20cm.
Giải

Gọi S1 và V1 lần lượt là tiết diện ngang của ống hình trụ và vận tốc chảy tại mặt thoáng. S2 và V2 lần lượt là tiết diện lỗ thủng và vận tốc chảy qua lỗ thủng. 
       PT Bernoulli: 
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trong đó, 
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 là áp suất khí quyển
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ĐLBT  dòng: 
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1.30.   Một ống hình chữ U hở chứa thủy ngân. Khi đổ 13,6 cm nước vào nhánh bên phải của ống thì thủy ngân ở nhánh bên trái sẽ dâng cao thêm bao nhiêu so với mức ban đầu (hình 1.18)? 
Giải
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1.31.   Một ống hình chữ U chứa một chất lỏng đồng tính. Chất lỏng được tạm thời giảm áp suất ở một bên nhờ một pit-tông. Sau đó, pit-tông được bỏ đi và mực chất lỏng trong hai nhánh dao động. CMR chu kì dao động là  
[image: image195.wmf]g
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 trong đó, L là độ dài tổng cộng của chất lỏng trong ống (hình 1.19).
Giải

 Khối lượng chất lỏng 
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là khối lượng của một đơn vị dài của chất lỏng trong ống.

 Tại thời điểm nào đó, mức chất lỏng trong nhánh bên phải tại A cao hơn mức cân bằng O một đoạn 
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 và mức chất lỏng trong nhánh bên trái tại B thấp hơn mức cân bằng O một đoạn 
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1.31.   Tìm vận tốc của dòng khí CO2 trong một ống dẫn biết rằng cứ mỗi nửa giờ, khối lượng khí chảy qua một tiết diện ngang của ống bằng 0,51 kg. Cho 
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 kg/m3 và đường kính của ống là 2 cm.
HD: 
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1.32.   Một bình hình trụ cao ho diện tích đáy S chứa đầy nước. Đáy bình có một lỗ thủng diện tích S1. Hỏi:
a. Sau bao lâu bình hết nước?

b. Độ cao mực nước trong bình phụ thuộc vào thời gian thế nào?
ĐS: a. 
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1.6 DAO ĐỘNG VÀ SÓNG CƠ
       1.6.1 Dao động điều hòa:  
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       1.6.2 Phương trình sóng phẳng:  
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       1.6.3 Phương trình truyền sóng:  
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1.33. Chất điểm m = 10 g dao động điểu hòa với biên độ 5 cm, pha ban đầu 450. Sau 1 phút chất điểm thực hiện được 150 dao động. Tim:
      a.  Phương trình dao động.

      b. Vận tốc và gia tốc.

      c.  Năng lượng dao động.

      d.  Giá trị lớn nhất của lực tác dụng lên chất điểm.
Giải

a.  
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1.34. Một con lắc lò xo dao động điều hòa với biên độ 4 cm. Vật nặng có khối lượng 200 g. Biết con lắc thực hiện 20 dao động trong 10 s.Tim:

      a.  Cơ năng của con lắc lò xo.

      b. Vận tốc của vật nặng tại vị trí động năng bằng thế năng.

Giải

a. 
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1.35. Hai nguồn sóng S1, S2 có cùng phương trình: 
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Tốc độ truyền sóng mặt chất lỏng là 80 cm/s. Cho S1S2 = 6 cm.
Viết biểu thức sóng tổng hợp tại M trong hai trường hợp:

      a.  M cách đều hai nguồn một khoảng cách 4 cm.

      b. M cách đường thẳng chứa hai nguồn một khoảng cách 4 cm và nằm trên đường trung trực của đoạn S1S2.

Giải

a.  
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       b. 
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1.36.   Một sóng phẳng lan truyền trong môi trường vật chất có khối lượng riêng
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. Tốc độ truyền sóng là v. Cho rằng độ biến thiên khối lượng riêng do quá trình truyền sóng gây ra 
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Giải

 Xét dao động của một đơn vị diện tích của lớp môi trường mỏng có độ dày vi phân dx. Áp dụng định luật II Niu-tơn: 
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Từ PT truyền sóng: 
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Lấy nguyên hàm, ta được: 
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Theo giả thiết: 
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1.37.   Một vật dao động điều hòa có phương trình:

            
[image: image240.wmf])
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      a.  Viết biểu thức vận tốc và gia tốc.

      b.  Tính a(t=2s).

ĐS:   a.  
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1.38.   Một dao động có chu kì 1,2 s và biên độ 2 cm lan truyền với tốc độ 15 m/s. Xác định:

         a.  Bước sóng.

         b.  Pha, độ dời, vận tốc và gia tốc của dao động tại điểm nằm cách tâm sóng 45 m tại thời điểm t = 4 s .

         c.  Hiệu pha giữa hai điểm nằm cách tâm sóng 20 m và 30 m trên cùng một phương truyền sóng.
ĐS:   a.  18   m    b.
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1.39.   Một dao động có chu kì 1,2 s và biên độ 2 cm lan truyền với tốc độ 15 m/s. Xác định:

         a.  Bước sóng.

         b.  Pha, độ dời, vận tốc và gia tốc của dao động tại điểm nằm cách tâm sóng 45 m tại thời điểm t = 4 s .

         c.  Hiệu pha giữa hai điểm nằm cách tâm sóng 20 m và 30 m trên cùng một phương truyền sóng.
ĐS:   a.  18   m    b.
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1.40. Hai nguồn sóng S1, S2 trên mặt chất lỏng cách nhau 16 cm dao động cùng pha, có cùng biên độ a và tần số 40 Hz. Tốc độ truyền sóng là 240 cm/s

      a.  Hỏi giữa S1, S2 có bao nhiêu điểm dao động với biên độ cực đại? bao nhiêu điểm dao động với biên độ cực tiểu? 

      b. Giữa S1, S2 có bao nhiêu đường hy-péc-bon có biên độ cực đại? bao nhiêu đường hy-péc-bon có biên độ cực tiểu bằng 0?
HD:   a. Cực đại 
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              Cực tiểu 
[image: image249.wmf]2

1

2

1

)

2

1

(

S

S

k

S

S

<

+

<

-

l

  
[image: image250.wmf]2

,

1

,

0

,

1

,

2

,

3

+

+

-

-

-

=

Þ

k


ĐS:   a. 5 điểm cực đại;  6 điểm cực tiểu
          b. 4 đường hy-péc-bon cực đại ;  6 đường hy-péc-bon cực tiểu

PHẦN HAI
NHIỆT HỌC 

2.1 CÁC NGUYÊN LÍ NHIỆT ĐỘNG HỌC
    2.1.1  Phương trình trạng thái khí lí tưởng:
  

            pV = 
[image: image251.wmf]RT

m

m

                                                                     (2.1a)

trong đó, 
[image: image252.wmf]m

 là khối lượng mol

         2.1.2  Nguyên lí I nhiệt động học (U = A + Q                  (2.1b)


(U là độ biến thiên nội năng

   2.1.3  Công chất khí thực hiện


.           
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   2.1.4  Hiệu suất động cơ nhiệt


.           
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trong đó, 
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 là nhiệt tác nhân nhận, 
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        2.1.5  Hiệu suất chu trình Các-nô (Carnot) (hình 2.1) 
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 trong đó, 
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 là nhiệt độ tuyệt đối của nguồn nóng, 
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  2.1.6  Bất đẳng thức Clô-zi-út (Clausius)
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trong đó, 
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 là nhiệt vi phân đã trao cho hệ
 2.1.7  Độ biến thiên en-trô-pi của hệ
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2.1.  Một ống nghiệm dài l = 20cm chứa không khí ở áp suất p0= 76 mmHg
a.  Ấn ống nghiệm xuống chậu thủy ngân theo phương thẳng đứng cho đến khi đáy ống nghiệm chạm mặt thoáng thủy ngân. Tính độ cao của cột thủy ngân trong ống. 
b.   Giải bài toán khi nhúng ống vào chậu nước.
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 Cho khối lượng riêng của nước (0 = 103 kg/m3; 

khối lượng riêng của thủy ngân ( = 13,6.103 kg/m3.
Giải

a.   Tính độ cao x của thủy ngân trong ống như hình 2.2
Lúc đầu  V1 = S.l ;  áp suất  p1 = p0   (mmHg)

lúc sau    V2 = S (l – x ); áp suất p2 = [p0 + (l – x)]  (mmHg)

Áp dụng định luật Bôi-lơ  -  Ma-ri-ốt:



p1V1 = p2V2 (l.p0  = (l–x)[p0 + (l–x)]

( x2 – 116x + 400 = 0;    x = 58 ( 54,5 Chọn   x = 3,5 cm
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b.   Tính độ cao y của nước trong ống như hình 2.3 
Lúc đầu V1 = S.l ;   p1 = p0​   (cmHg); Lúc sau:  V2 = S (l–y)   
 p2 = (p0 + 
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)     (cmHg). ĐL Bôi-lơ  -  Ma-ri-ốt: p1V1 = p2V2
(

p0.S.l = (p0 + 
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2.2.  Một ống thủy tinh nhỏ, tiết diện đều, một đầu kín, chứa một cột thủy ngân có chiều  cao h = 119 mm đứng cân bằng và cách đáy ống:

a. Một đoạn x1= 163mm khi ống thẳng đứng miệng ống ở dưới.

b. Một đoạn x2= 118mm khi ống thẳng đứng miệng ống ở trên.

Tìm áp suất p0 của khí quyển trong thí nghiệm. 
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Giải

· Khi miệng ống ở dưới như hình 2.4: 
Không khí trong ống có thể tích:  V1 = S.x1
Áp suất:  p1 = (p0 – h)    mmHg
· Khi miệng ống ở trên như hình 2.5: 
Không khí trong ống có thể tích: V2 = S.x2
Áp suất: p2 = (p0 + h)     mmHg

Áp dụng định luật Bôi-lơ  -  Ma-ri-ốt:



p1V1 = p2V2
(
S.x1.(p0 – h) =    S.x2.(p0 + h)     

(
p0 = 743 mmHg

2.3.  Một cái bình được bơm không khí ở nhiệt độ 270C vào buổi sáng. Đến trưa nhiệt độ của khí trong bình là 370C. Hỏi áp suất trong bình tăng lên bao nhiêu phần trăm? Bỏ qua sự giãn nở của bình.
Giải

Không khí trong bình:

lúc sáng có thể tích V1​ ; nhiệt độ T1= 300K ;  áp suất p1.

lúc trưa có thể tích V1​ ; nhiệt độ T2= 310 K ;  áp suất p2.


Quá trình đẳng tích: 
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2.4.  Một bình chứa khí ở nhiệt độ t. Nếu tăng nhiệt độ của khí lên 2K   thì áp suất khí tăng thêm 1/170 áp suất ban đầu. Bỏ qua sự giãn nở của bình. Tìm nhiệt độ t.

Giải

Khí trong bình có nhiệt độ T, áp suất p = p0(T với p0 là áp suất của khí trong bình ở 0 oC

Khi nhiệt độ của khí tăng thêm (T = 2K thì áp suất tăng thêm (p:
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2.5.  Một áp kế gồm một bình cầu thủy tinh gắn với một ống thủy tinh nhỏ nằm ngang tiết diện đều S = 0,1 cm2, trong ống có giọt thủy ngân như hình 2.6. Ở  00C  giọt thủy ngân cách A 20cm. Khi nung nóng bình cầu lên 50C, giọt thủy ngân cách A 50 cm. Bỏ qua sự giãn nở của bình cầu. Tìm thể tích V của bình cầu. 
Giải

       Ở T0 = 273K, thể tích khí trong áp kế:   V0 = V + Sx1

[image: image273.emf] 
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       Ở T = 278K, thể tích khí trong áp kế:  V’ = V + Sx2
       Áp suất của khí bằng áp suất khí quyển:  V’ = V0(T


( V’ – V0 = V0 ((T – 1)


( S(x2 – x1) = (V + Sx1). ((T – 1)


(  V = 
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2.6.  Phải nung nóng đẳng áp khí ô-xi ở điều kiện tiêu chuẩn lên đến nhiệt độ bao nhiêu để khối lượng riêng của nó bằng khối lượng riêng của nitơ ở điều kiện tiêu chuẩn?
Giải

Khí ôxi ở điều kiện tiêu chuẩn (p0,V0,T0), nung nóng đẳng áp đến (p0,V,T):  V=V0(T

Khối lượng riêng khí ô-xi:  
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2.7.  Một cái bơm mỗi lần bơm được 4 lít không khí ở áp suất 1atm và 270C vào một bình thép có thể tích 1,5m3. Không khí trong bình có nhiệt độ 370C và áp suất 2atm. Tìm số lần bơm.
Giải

Một lần bơm không khí có thể tích V1 = 4.10–3m3,  áp suất p1,  nhiệt độ T1 = 300K.

Sau n lần bơm không khí có thể tích  V2 = 1,5 m3,  áp suất p2,  nhiệt độ  T2 = 310K.
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2.8.  Ba bình giống nhau được nối bằng các ống dẫn mỏng cách nhiệt như hình 2.7. Mỗi bình chứa một lượng khí hiđrô nào đó ở cùng nhiệt độ T = 60K. Sau đó nung nóng bình I đến T1 = 80K, bình II đến T2 = 120K, bình III có nhiệt độ không đổi. Hỏi áp suất trong mỗi bình thay đổi bao nhiêu lần? 
Giải

Tính 
[image: image283.wmf]0
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Lúc đầu khí hi-đrô trong mỗi bình có thể tích V0, áp suất p0, nhiệt độ T.

n là số mol khí hi-đrô trong 3 bình:  3p0V0 = nRT   (  
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Sau khi tăng nhiệt độ bình I lên T1 , bình II lên T2, bình III có nhiệt không đổi T, áp suất khí trong mỗi bình đều bằng p.

Bình I:     
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(1) ( n = n1 + n2 + n3   (   
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2.9.  Hệ là chất khí trong buồng chứa thực hiện một chu trình như hình 2.8. Xác định nhiệt  toàn phần cung cấp cho hệ trong quá trình CA nếu nhiệt cung cấp trong quá trình AB là 20J. Không có trao đổi nhiệt lượng trong quá trình BC và công toàn phần thực hiện trong chu trình là 15J. 
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Giải

Nguyên lí I nhiệt động học :  (U = A + Q  (1)

Chu trình: (U = 0; Quá trình BC đoạn nhiệt:  QBC = 0

Hệ sinh công: A = –15J
 
Nhiệt toàn phần Q = QAB + QBC + .QCA 
Hệ thu nhiệt trong quá trình AB:  QAB = 20J

 (1) (  0 = -15 + 20 +QCA ( QCA  = – 5J < 0


( Quá trình CA hệ tỏa nhiệt.
2.10.  Động cơ nhiệt lí tưởng làm việc giữa hai nguồn nhiệt 270C và 1270C. Nhiệt lượng tác nhân nhận của nguồn nóng trong một chu trình là 2 400J. Tính:

a. Hiệu suất của động cơ.

b. Công thực hiện trong một chu trình.

c. Nhiệt lượng truyền cho nguồn lạnh trong một chu trình.

Giải

a. 
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b. Tính Q2:  Q2 = Q1 – A = 1 800 (J)
2.11. 

a. Một động cơ Các-nô chạy giữa một nguồn nóng có nhiệt độ 320K ở một nguồn lạnh có nhiệt độ 260K. Nếu nó hấp thụ 500J nhiệt lượng trong mỗi chu trình từ nguồn nóng thì nó cho công bằng bao nhiêu trong một chu trình?

b. Nếu cũng động cơ trên chạy theo chiều ngược lại như một máy lạnh giữa hai nguồn nhiệt trên thì phải cung cấp một công là bao nhiêu trong mỗi chu trình để có thể lấy đi 1 000J nhiệt lượng từ nguồn lạnh?
Giải

a. 
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b. 
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2.12. Một động cơ Các-nô có hiệu suất 20% hoạt động giữa hai nguồn nhiệt có hiệu nhiệt độ 1000C. Tìm nhiệt độ bách phân của mỗi nguồn nhiệt.

Giải

T1 – T2 = (t1 + 273) – (t2 + 273) = t1 – t2 = 200 K
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2.13. Thả miếng nhôm có khối lượng  200g ở nhiệt độ 1000C vào nước ở nhiệt độ 200C và có khối lượng  500g. Nhiệt dung riêng của nhôm và nước lần lượt là  0,215 cal./g.độ và  1 cal./g.độ. Tính:

a. Nhiệt độ của hệ khi cân bằng nhiệt.

b. Độ biến thiên en-trô-pi của hệ.
Giải

a. mc(100 – () = m0c0(( – 20) ( ( = 26,3  OC
b.(Shệ = (SAl + (SH2O
(SAl = 
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2.14.  Một căn phòng có thể tích 120 m3, lúc đầu không khí trong phòng có nhiệt độ 0OC, áp suất p0 = 76 cmHg. Sau đó tăng đến 10oC, áp suất 78 cmHg. Tìm:
d. Thể tích không khí đã thoát khỏi phòng khi đạt đến 10oC, 78cmHg.

e. Khối lượng không khí còn lại trong phòng.

           Cho khối lượng riêng của không khí ở điều kiện chuẩn (0 = 1,293 kg/m3.

ĐS: 1,2 m3; 153,6 kg.

2.15.  Một bình chứa 4g khí hi-đrô ở 53oC  và áp suất 44,4.105 N/m2. Thay hi-đrô bởi khí X thì bình chứa được 1g khí X ở 27oC và áp suất 0,73.105N/m2. Hỏi X là khí gì? Biết X là đơn chất.

ĐS: Khí ni-tơ

2.16.  Một bình có thể tích V = 5l chứa khí có áp suất 1,5atm; khối lượng của bình và khí là m1= 546g. Cho một phần khí thoát ra khỏi bình, áp suất của khí trong bình là 1,2atm, nhiệt độ như cũ, khối lượng của bình và khí là m2 = 542g. Tìm khối lượng riêng của khí trước và sau khi thoát ra.
ĐS: 4g/l ,  3,2 g/l

2.17.  Một động cơ nhiệt lí tưởng hoạt động giữa nguồn nóng có nhiệt độ 127oC và nguồn lạnh có nhiệt độ 17oC, thức hiện công 100kJ.
a. Tìm hiệu suất của động cơ.

b.  Tính nhiệt lượng đã cung cấp bởi nguồn nóng và nhiệt lượng truyền cho nguồn lạnh.

c. Để tăng hiệu suất của động cơ này lên gấp đôi, ta cần thay đổi nhiệt độ của nguồn nóng hoặc nguồn lạnh như thế nào?

ĐS: a/ 27,5 %    b/ 363,6 kJ ,  263,6 kJ   c/ tăng 644,4 K , giảm 180 K.

2.18.  Một khối khí CO2 khối lượng 1,1g hình thành trong xi-lanh của một động cơ giãn nở đẳng áp tăng thể tích lên ba lần và thực hiện một công A = 124,65J. Tính:
a. Nhiệt độ ban đầu và sau khi giãn nở của khối khí.

b. Nhiệt đã truyền cho khối khí.

c. Độ biến thiên nội năng của khối khí.

Cho nhiệt dung riêng của khí CO2 là 14,6.103 J/kg.K.
ĐS: a/ 627 oC     b/ 9 636 J   c/ 9 511 J.

2.19.  Có hai bình cách nhiệt. Bình I chứa 5l nước ở 60oC, bình II chứa 1l nước ở 20oC. Đầu tiên rót một phần nước ở bình I sang bình II. Sau khi bình II cân bằng nhiệt người ta lại rót từ bình II sang bình I một lượng nước bằng với lần rót trước. Nhiệt độ trung bình của nước trong bình I là 59oC. Tính lượng nước đã rót từ bình này sang bình kia.
ĐS: 1/7 kg.

2.20.  Trong xi-lanh có 4g khí nitơ lúc đầu có thể tích 4l ở nhiệt độ 27oC, được biến đổi theo một chu trình kín gồm 3 giai đoạn: giãn nở đẳng áp đến thể tích 6l , nén đẳng nhiệt rồi làm lạnh đẳng tích. Tìm nhiệt độ và áp suất lớn nhất đạt được trong chu trình.
ĐS: 450 K , 13,2 atm
2.21.  Tính áp suất không khí trong bong bóng có đường kính d = 0,01mm ở độ sâu là h = 20cm dưới mặt nước. Cho áp suất khí quyển p0= 105N/m2. Suất căng mặt ngoài của nước ở nhiệt độ làm thí  nghiệm ( = 0,073N/m. Khối lượng riêng của nước ( = 103 kg/m3.
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ĐS: 1,312.105 N/m2
2.22.  Một mẫu khí lí tưởng thực hiện một chu trình như hình 2.9. Nhiệt độ khí ở điểm A là 200K. Hỏi: 
c. Mẫu có bao nhiêu mol?

d. Nhiệt độ khí ở điểm B?

e. Nhiệt độ khí ở điểm C?
f. Nhiệt lượng toàn phần cung cấp cho khí trong cả chu trình?
ĐS: a/ 15 mol     b/ 1 800 K   c/600 K  d/5.103 J
2.23.  Tìm nhiệt lượng hấp thu và độ biến thiên en-trô-pi của một khối đồng 1kg có nhiệt độ tăng thuận nghịch từ 250oC ( 1000oC. Nhiệt dung riêng của đồng là 9,2.10–2cal/g.độ.
ĐS: 20,6 cal/K
2.2 CHẤT LỎNG
         2.2.1  Công thức La-plátx (Laplace) tính áp suất phụ dưới mặt khum (hình 2.10):
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 trong đó, 
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 là hệ số căng mặt ngoài của chất lỏng
        2.2.2  Năng lượng tự do dạng vi phân của mặt ngoài của chất lỏng:
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 trong đó, 
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 là diện tích vi phân trên mặt ngoài 
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        2.2.3  Hiện tượng mao dẫn:

 Công thức Zuy-ranh (Juyranh):   
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2.24. Tìm áp suất trong bọt không khí bán kính r = 2(m ở trong nước dưới độ sâu h = 5m. Suất căng bề mặt của nước là ( = 0,0725 N/m. Cho áp suất khí quyển bình thường 1,013.105Pa.
Giải

Áp suất không khí trong bọt:  p = p0 + ph + pr
Với p0: áp suất khí quyển bình thường = 1,013.105  Pa


 ph: áp suất tạo nên bởi cột nước có chiều cao là h = 5 m;  ph = (gh = 49 050 Pa

       pr: áp suất tạo nên bởi mặt thoáng của nước bao quanh không khí:



pr = 
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2.25. Tìm độ chênh mực thủy ngân trong hai ống mao dẫn thẳng đứng thông nhau có bán kính lần lượt là  r1=0,25mm; r2=0,5mm. Suất căng bề mặt của thủy ngân là ( = 0,49 N/m. Góc ở bề mặt thoáng ( = 1380, khối lượng riêng của thủy ngân là 13,6 Kg/l.
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Giải

Ta có r1 = R1.cos( = R1.cos(( – () như hình 2.11

Mà (p1 = 
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Vì r1 < r2  (  (p1 > (p2 ( Độ chênh lệch áp suất:

(p = (p1 – (p2 = 2(cos(( – ().
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Để cân bằng với độ chênh này, mực thủy ngân trong ống lớn có bán kính r2 phải cao hơn trong ống nhỏ với độ chênh là h: (gh = (p

( h = 
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2.26. Có hai tấm thủy tinh phẳng đặt song song cách nhau một khoảng d = 0,2 mm, nhúng thẳng đứng vào trong một chất lỏng. Xác định khối lượng riêng của chất lỏng đó nếu biết rằng chiều cao của khối chất lỏng giữa hai tấm thủy tinh dâng lên một đoạn h = 3,2 cm. Suất căng mặt ngoài của chất lỏng là ( = 0,027 N/m và xem như chất lỏng dính ướt hoàn toàn bề mặt thủy tinh.                                                 ĐS: 849 kg/m3
PHẦN BA
ĐIỆN HỌC 

3.1 TRƯỜNG TĨNH ĐIỆN
        3.1.1  Điện trường và điện thế của một điện tích điểm (hình 3.1)
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        3.1.2  Định lí O – G đối với điện trường 
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        3.1.3  Định lí O – G đối với điện cảm 
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3.1.  Hai quả cầu kim loại nhỏ giống nhau mang các điện tích q1, q2 đặt trong không khí (( ( 1), cách nhau một đoạn r = 20cm. Chúng hút nhau bằng lực F = 3,6.10–4N. Cho hai quả cầu tiếp xúc nhau rồi lại đưa về khoảng cách cũ, chúng đẩy nhau bằng lực F’=2,025.10–4N. Tính q1 và q2.
Giải

Lúc đầu, F là lực hút, q1 và q2 trái dấu nên q1.q2 < 0 ;Ta có:  
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Suy ra: 
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Dấu “–“ cho biết hai điện tích trái dấu.

Sau đó cho hai quả cầu tiếp xúc, điện tích trên các quả cầu được phân bố lại. Vì các quả cầu giống nhau nên các điện tích của chúng bằng nhau: 
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Vì q1 và q2 trái dấu nên ta chưa biết được dấu của tổng (q1 + q2)

Ta có hệ phương trình:  
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TH1:  q1+q2 = +6.10–8 C; q1 , q2 là nghiệm của phương trình:  X2 – 6.10–8X + 16.10–16 = 0



Giải phương trình ta được:  X1 =+8.10–8 C ,  X2 = – 2.10–8 C
TH2:  q1+q2 = –6.10–8 C; q1 , q2 là nghiệm của phương trình:  X2 + 6.10–8X + 16.10–16 = 0



Giải phương trình ta được:  X1 =–8.10–8 C ,  X2 = 2.10–8 C

Vậy q1 , q2 có thể có nghiệm là một trong bốn cặp giá trị:



[image: image331.wmf]î

í

ì

-

=

+

=

-

-

C

q

C

q

8

2

8

1

10

.

2

10

.

8



[image: image332.wmf]î

í

ì

+

=

-

=

-

-

C

q

C

q

8

2

8

1

10

.

2

10

.

8



[image: image333.wmf]î

í

ì

+

=

-

=

-

-

C

q

C

q

8

2

8

1

10

.

8

10

.

2



[image: image334.wmf]î

í

ì

-

=

+

=

-

-

C

q

C

q

8

2

8

1

10

.

8

10

.

2


3.2. Hai điện tích điểm q1 =8.10–8 C , q2 = – 8.10–8 C đặt lần lượt tại A, B trong không khí (AB = 6cm). Xác định lực tác dụng lên
           q3=8.10–8C đặt tại C, nếu:

a. CA = 4cm,  CB = 2cm.

b. CA = 4cm,  CB = 10cm.
c. CA = CB = 5cm.

Giải

Điện tích q3 sẽ chịu hai lực tác dụng của q1 và q2 là 
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Lực tổng hợp tác dụng lên q3 là: 
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a. CA = 4cm,  CB = 2cm.

Vì AC + CB = AB nên C nằm trong đoạn AB;   mà 
q1,q2 cùng dấu nên 
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q1,q2 trái dấu nên 
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+ Độ lớn:  F = F1 + F2 = 
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b. CA = 4cm,  CB = 10cm.

Vì CB – CA = AB nên C nằm trên đường AB, ngoài khoảng AB về phía A. 

F1 = 
[image: image350.wmf]2

3

1

.

AC

q

q

k

e
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F2 = 
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 EMBED Equation.3  [image: image354.wmf]2
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Theo hình 3.8, ta thấy 
[image: image355.wmf]1
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 và 
[image: image356.wmf]2
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 ngược chiều, F1 > F2.
+ 
[image: image357.wmf]F
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cùng chiều 
[image: image358.wmf]1
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 (hướng ra xa A,B)


+ Độ lớn: F = |F1 – F2| = 30,24.10–3 N
c. CA = CB = 5cm.

Vì C cách đều A, B nên C nằm trên trung trực của đoạn AB như hình 3.9. 

F1 = 
[image: image359.wmf]2
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F2 = 
[image: image360.wmf]2
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Vì F1 = F2 nên 
[image: image361.wmf]F
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nằm trên phân giác góc (
[image: image362.wmf]1
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,
[image: image363.wmf]2
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) ( 
[image: image364.wmf]F
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//AB ( ( = (
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,
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) = 
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Độ lớn:F=2F1 cos( =2F1 cos
[image: image368.wmf]B
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[image: image369.wmf]AC
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= 2.23,04.10–3
[image: image370.wmf]4
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3.3. Hai điện tích điểm q1 =2.10–8C , q2 = – 8.10–8C đặt lần lượt tại A, B trong không khí, AB = 8cm. Một điện tích q3 đặt tại C. Hỏi:

a. C ở đâu để q3 nằm cân bằng.

b. Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng.

Giải

a. Vị trí C:

Điều kiện cân bằng của điện tích q3:  
[image: image371.wmf]3
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[image: image372.wmf]13
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Ta suy ra các lực do q1, q2 tác dụng lên q3: 
[image: image375.wmf]13
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, 
[image: image376.wmf]23
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 là các lực trực đối (cùng giá, ngược chiều, cùng độ lớn). Khi q1 , q2 trái dấu, để thỏa điều kiện trên, điểm đặt C của q3 phải nằm trên đường AB, ngoài khoảng AB, gần A (A là điểm đặt của q1, điện tích có độ lớn nhỏ hơn q2). Độ lớn    F13= F23       
[image: image377.wmf]Û
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Suy ra: 
[image: image381.wmf]1
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q

CA

CB

=

= 2  (1)


CB – CA = AB = 8 cm (2)

Từ (1) và (2) ta suy ra:  CA = 8 cm, CB = 16 cm như hình 3.10.
b. Xác định q3: 
* Điều kiện cân bằng của điện tích q1:


[image: image382.wmf]1
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r

; 
[image: image386.wmf]21
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và 
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 phải là 2 lực trực đối: cùng giá, ngược chiều, cùng độ lớn.

Vì q1, q2 trái dấu, 
[image: image388.wmf]21
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là lực hút, hướng từ A(B, nên 
[image: image389.wmf]31
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 sẽ hướng ngược lại, từ A(C;  
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 có vai trò lực hút và q1, q3 phải là 2 điện tích trái dấu. Vì q1 > 0 nên q3 <0.

Độ lớn:F31 = F21 ; 
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Ta có:  
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; Suy ra:  
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Theo định luật III Niu-tơn:
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 Ta suy ra:  
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Vậy khi q3 = –8.10–8C đặt ở C, cả hai điện tích q1 và q2 đều đứng yên cân bằng.
3.4.  Một quả cầu nhỏ mang điện tích q =10–5C đặt trong không khí.

a. Tính độ lớn cường độ điện trường EM tại điểm M cách tâm O của quả cầu một đoạn r = 10cm.

b. Xác định lực điện trường 
[image: image415.wmf]F

r

do quả cầu tích điện tác dụng lên điện tích điểm q’ =–10–7C đặt ở M.

Giải

a. Độ lớn cường độ điện trường EM​: Ta có:  EM = 
[image: image416.wmf]2
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b. Xác định lực điện trường 
[image: image418.wmf]F
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; Ta có: 
[image: image419.wmf]F
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 = q’
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Vì q’< 0 nên 
[image: image422.wmf]F
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ngược chiều 
[image: image423.wmf]M
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.  Độ lớn của 
[image: image424.wmf]F
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 là:
F = |q’|.EM = 10–7.9.106 = 0,9  (N)
3.5. Ba điểm A, B, C trong không khí tạo thành tam giác vuông tại A,  AB = 3cm, AC = 4cm. Các điện tích điểm q1, q2 được đặt ở A và B. Biết q1 = –3,6.10–9C, vec tơ cường độ điện trường tổng hợp 
[image: image425.wmf]C
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 tại C có phương song song với AB như hình 3.11. Xác định q2 và cường độ điện trường tổng hợp 
[image: image426.wmf]C
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 tại C. 
Giải

· Vec tơ cường độ điện trường tổng hợp tại C:
[image: image427.wmf]C
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Vì q1 < 0 nên 
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hướng từ C ( A. Để 
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r

// AB  thì 
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 phải hướng ra xa B và q2 > 0 (nếu q2 < 0, 
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 hướng vào B, 
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sẽ nằm trong góc 
[image: image437.wmf]B
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· Ta có: E1 = 
[image: image438.wmf]2
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= (; từ hình vẽ ta suy ra   
EC = E1.tg( = E1
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3.6. Bốn điểm A, B, C, D trong không khí tạo thành hình chữ nhật ABCD cạnh AD = a = 3 cm, AB = b = 4cm. Các điện tích điểm q1, q2, q3 được đặt lần lượt tại A, B, C. Biết q2 = – 12,5.10–8C và cường độ điện trường tổng hợp ở D: 
[image: image445.wmf]D
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r

= 0. Tính q1, q3.
Giải

· Vec tơ cường độ điện trường tổng hợp ở D được xác định bởi như hình 3.12: 
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Tại D, vec tơ cường độ điện trường tổng hợp 
[image: image454.wmf]13
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 do q1 và q3 gây nên trực đối vec tơ cường độ điện trường 
[image: image455.wmf]2
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do q​2 gây nên. 
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Vì q2 < 0, 
[image: image457.wmf]2
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 hướng vào B nên 
[image: image458.wmf]13
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phải hướng ra xa B và q1,q3 phải là các điện tích dương.

Đặt 
[image: image459.wmf]B
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Vì q1 > 0, q2 < 0 :    
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Tương tự:   E3 = E13sin( = E2sin(
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3.7. Đặt điện tích điểm q = – 10(C trong dầu hỏa có hằng số điện môi ( = 2,1 tại điểm có tọa độ vec tơ  
[image: image467.wmf]q
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[image: image468.wmf]i
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 (cm). Hãy tính độ lớn của vec tơ cường độ điện trường tại điểm M có tọa độ vec tơ  
[image: image469.wmf]M

r

r

= 8
[image: image470.wmf]k
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(cm) ? Vẽ hình minh họa? 
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, 
[image: image472.wmf]k
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lần lượt là véc-tơ đơn vị trên các trục tọa độ vuông góc Ox, Oz.

Giải
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Ta luôn có hệ thức véc-tơ: 
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Cường độ điện trường:  
E = 
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Hình minh họa như hình 3.13. 
3.8. Quả cầu dẫn điện bán kính R được tích điện q phân bố đều trên mặt quả cầu. Quả cầu được đặt trong không khí (( =  1). Tính cường độ điện trường tại M cách tâm quả cầu một đoạn r (M có thể nằm bên trong hoặc bên ngoài quả cầu).
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Giải

 Do tính đối xứng, các đường sức điện của quả cầu là những đường thẳng qua tâm O của mặt cầu như hình 3.14. 
 a/ Điểm M1 nằm trong qủa cầu:

Ta vẽ một mặt cầu S1 tâm O đi qua M1.Do tính đối xứng, những điểm nằm trên mặt cầu này đều có cùng cường độ điện trường 
[image: image485.wmf]E

r

, đồng thời 
[image: image486.wmf]E

r

vuông góc với mặt cầu. 
      Điện thông qua mặt cầu S1 :

N1 = (E.(S.cos( = (E.(S.cos00 = E (((S) = E.S1
Theo định lí O – G: N1 = 4(kqS1 = E.S1
      Do quả cầu dẫn điện, điện tích chỉ phân bố ngoài mặt quả cầu nên điện tích trong mặt cầu S1 là qS1= 0. Vậy cường độ điện trường tại 1 điểm trong quả cầu dẫn điện là E = 0.

      b/ Điểm M2 nằm ngoài quả cầu:

      Hoàn toàn tương tự, ta có: N2 = 4(kqS2 = E.S2 ; Điện tích chứa trong mặt cầu S2 cũng chính là điện tích của quả cầu.Với:  qS2= q  ; S2 = 4(r2 Suy ra:  E = 
[image: image487.wmf]2
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3.9. Một điện tích 1,5.10-8 C làm cho một quả cầu dẫn điện cô lập bán kính 16 cm tăng đến điện thế bằng bao nhiêu?

Giải

Quy ước 
[image: image488.wmf]0
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3.10. Ở gần mặt đất thường có một điện trường khoảng 100 V/m. Nếu đó là điện trường ở trên toàn mặt đất thì điện thế của một điểm ở trên mặt đất sẽ bằng bao nhiêu? Quy ước V = 0 ở vô cực.

Giải

Quy ước 
[image: image490.wmf]0
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, ở gần mặt đất ta có:
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3.2 NHỮNG ĐỊNH LUẬT CƠ BẢN CỦA DÒNG ĐIỆN KHÔNG ĐỔI

        3.2.1 Định luật Ôm (Ohm) cho đoạn mạch: 
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          (3.2a)
        3.2.2 Định luật Kia-rơ-khốp (Kirchhoff) cho một dòng điện: 
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[image: image495.wmf]0
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      (3.2b)
        3.2.3  Mật độ dòng điện trong kim loại (Hình 3.15) 

        
[image: image497.wmf]enu
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                                   (3.2c)
trong đó, u là tốc độ chuyển động trung bình của các hạt mang điện.
3.11. Một dây dẫn kim loại có êlectrôn tự do chạy qua và tạo thành một dòng điện không đổi. Dây có tiết diện S = 0,6mm2, trong thời gian t = 10s có điện lượng q =9,6C đi qua. Tìm:

a. Cường độ và mật độ dòng điện qua dây dẫn.

b. Số êlectrôn đã đi qua tiết diện ngang của dây trong 10s.

c. Tốc độ trung bình của chuyển động định hướng của êlectrôn. Biết mật độ êlectrôn tự do n = 4.1028 m–3.
Giải

a. Cường độ và mật độ dòng điện:Cường độ dòng điện:  I = 
[image: image498.wmf]t

q

 = 0,96 A; 
            Mật độ dòng điện:  j = 
[image: image499.wmf]S
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b. Số electron đã qua tiết diện ngang của dây:  N = 
[image: image501.wmf]e

q

=6.1019 êlectrôn
c. Vận tốc:  j = n.e.u   ( Tốc độ chuyển động trung bình:  

 u = 
[image: image502.wmf]e
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=0,25.10–3 m/s = 0,25 mm/s
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3.12. Cho mạch điện như hình 3.16. 
d. Tính UMN theo UAB, R1, R2, R3, R4.

e. Cho R1 = 2 (,   R2 = R3 = 3 (,   R4 = 2 (,  UAB  = 15V.
          Mắc một vôn kế có điện trở rất lớn vào M, N. Tính số chỉ của vôn kế. Cho biết cực dương của vôn kế phải mắc vào điểm nào?

f. Chứng minh rằng UMN = 0 ( 
[image: image504.wmf]4
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          Khi này nếu nối M, N bằng một sợi dây dẫn thì cường độ dòng điện qua mạch chính các điện trở thay đổi như thế nào?

Giải

a. Biểu thức của UMN:   (R​1 nt R3) // (R2 nt R4)

I1,3 = 
[image: image505.wmf]3
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 ; I2,4 = 
[image: image506.wmf]4
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UAM = U1 = I1R1 = UAB.
[image: image507.wmf]3
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; UAN = U2 = I2R2 = UAB.
[image: image508.wmf]4
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UMN = UMA + UAN = UAN – UAM = UAB.(
[image: image509.wmf]4
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[image: image510.wmf]3
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b. Số chỉ của vôn kế: Thay số vào kết quả ở câu a. ta được:UMN = – 1,5V ;(VM < VN)

Số chỉ của vôn kế là UV = 1,5 V;  cực dương vôn kế mắc vào N.
c. Điều kiện để UMN = 0

UMN = 0  ( 
[image: image511.wmf]4

2

2

R

R

R

+

= 
[image: image512.wmf]3
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  (   R2 (R1 + R3) = R1 (R2 + R4)

Suy ra:  R2.R3 = R1.R4  ( 
[image: image513.wmf]4
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 Khi này, nếu nối M,N bằng sợi dây dẫn thì cường độ dòng điện qua dây dẫn bằng 0, cường độ qua mạch chính và các điện trở trong mạch không thay đổi.
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3.13. Cho mạch điện như hình 3.17   

( = 3V,  r = 0,5(

R1 = 2(,  R2 = 4(,  


R4 = 8(,  R5 = 100(,  RA = 0


Ban đầu K mở và ampe kế a chỉ 1,2A

a. Tính UAB và cường độ dòng điện qua mỗi điện trở.

b. Tìm R3, UMN, UMC.

c. Tìm cường độ mạch chính và mỗi nhánh khi K đóng.  
Giải

a. Hiệu điện thế UAB , cường độ các dòng điện:

Áp dụng định luật Ôm cho đoạn mạch AB chứa 2 nguồn 
UAB = 2 (( – I.r) = 4,8V;  I2,4 = 
[image: image515.wmf]4
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=0,4 A;  I1,3 = I – I2,4 = 0,8 A
b. R3, các hiệu điện thế UMN , UMC:  I1,3 = 
[image: image516.wmf]13
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Suy ra: R3 = 
[image: image518.wmf]3
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Hiệu điện thế:   UMN = UMA + UAN = UAN – UAM = U2 – U1 
= I2R2 – I1R1 = 0

UMC = UMA + UAC = UAC – UAM = (( – I.r) + I1R1 = 0,8 V
c. Cường độ các dòng điện khi K đóng: Do 
[image: image519.wmf]4
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 nên khi K đóng dòng điện qua R5 là I5 = 0, dòng điện    trên mạch chính và mỗi nhánh không thay đổi so với khi K mở.
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3.14. Cho mạch điện như hình 3.18   

(1 = 4V,  (2 = 2V

R1 = 6(,  R2 = 4(,  R3 = 5(,  

a. Tính I1, I2, I3 và xác định chiều dòng điện chạy trong các nhánh.

b. Hiệu điện thế giữa hai điểm A, B?

Giải

a. Giả định chiều dòng điện như hình vẽ.

 –(1 + I3R3 + I1R1 = 0  (1) ;  –(2 + I2R2 + I1R1 = 0  (2);   I1 = I2 + I3 (3)

Thay số: I1 – I2 – I3 = 0 ; 6I1+5I3 = 4 ; 6I1 + 4I2    = 2

Kết quả:  I1 = 
[image: image521.wmf]A
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[image: image522.wmf]A
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[image: image523.wmf]A
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Thực tế dòng I2 có chiều ngược chiều giả định.
b. Định luật về đường đi:
UAB = I1.R1 = 
[image: image524.wmf]6
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[image: image525.wmf]37
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3.3 TỪ TRƯỜNG KHÔNG ĐỔI – HIỆN TƯỢNG CẢM ỨNG ĐIỆN TỪ 

        3.3.1  Véc-tơ cảm ứng từ của từ trường do điện tích điểm q chuyển động với tốc độ v

                  
[image: image526.wmf]3
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                                                           (3.3a)
        3.3.2  Định luật Bi-ô  -  Sa-va   -  La-plátx   (Biot – Savart – Laplace)
                   
[image: image527.wmf]3
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                                                           (3.3b)
        3.3.3  Định lí O – G đối với từ trường
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        3.3.4  Lực Lo-ren (Lorentz)
                   
[image: image530.wmf]B
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        3.3.5  Lực Am-pe (Ampère)
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                                                                (3.3e)
        3.3.6  Định luật cảm ứng điện từ
                   
[image: image532.wmf]dt
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         3.3.7  Đối với cuộn sô-lê-nô-it (hình 3.19)
[image: image533.png]
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        3.3.8  Hiện tượng tự cảm
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        3.3.9 Độ tự cảm của cuộn sô-lê-nô-it
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        3.3.10 Năng lượng từ trường

                   
[image: image537.wmf]2
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        3.3.11 Mật độ dòng điện dời
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        3.3.12 Hệ phương trình Mắc-xoen (Maxwell) dạng vi phân
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 trong đó, 
[image: image543.wmf]=
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 rot (toán tử rô-to);
[image: image544.wmf]=
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 div (toán tử di-vec-zăng);
[image: image545.wmf]Ñ

đọc là “náp-la”
3.15. Hạt mang điện khối lượng m, điện tích q được bắn với vận tốc 
[image: image546.wmf]v
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vào một từ trường đều 
[image: image547.wmf]B
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. Xác định quỹ đạo của hạt nếu ( =  
[image: image548.wmf])
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Giải

a. Trường hợp 1: Khi ( = (
[image: image549.wmf]B
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) = 0o, lực từ tác dụng lên hạt mang điện là 

F = |q|.v.B.sin( = 0 ; Hạt mang điện sẽ chuyển động thẳng đều với vận tốc 
[image: image550.wmf]v
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ban đầu.
b. Trường hợp 2: Khi ( = (
[image: image551.wmf]B
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) = 90o, lực từ tác dụng lên hạt mang điện là 

F = |q|.v.B.sin( = |q|.v.B ; Do 
[image: image552.wmf]v
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 nên hạt sẽ chuyển động tròn đều trong mặt phẳng vuông góc với 
[image: image553.wmf]B
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đóng vai trò lực hướng tâm:  F = ma = m.
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3.16. Vòng dây tròn bán kính r = 10 cm, điện trở R = 0,2 ( đặt nghiêng góc 300 với 
[image: image559.wmf]B

r

, với B = 0,02 T như hình 3.20. Xác định suất điện động, độ lớn và chiều dòng điện cảm ứng trong vòng nếu trong thời gian (t = 0,01 s từ trường:

a. Giảm đều từ B xuống đến không. 
b. Tăng đều từ không lên B.
Giải

Độ lớn suất điện động cảm ứng:  

E = 
[image: image560.wmf]t
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a. Trường hợp 1 như hình 3.21 : B giảm nên từ thông ( qua mạch giảm, dòng điện cảm ứng IC tạo nên từ trường 
[image: image564.wmf]C

B

r

cùng chiều với từ trường ngoài
[image: image565.wmf]B
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b. Trường hợp 2 như hình 3.22: B tăng,  ( tăng, dòng IC tạo nên từ trường 
[image: image566.wmf]C
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ngược chiều với từ trường ngoài
[image: image567.wmf]B
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3.17. Chứng minh rằng độ tự cảm của sô-lê-nô-it không lõi là L = (0.
[image: image568.wmf]l

S

N

2

 
= 4(.10–7
[image: image569.wmf]l
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.  Trong đó N = 1000 vòng là số vòng dây, S = 20cm2 là diện tích tiết diện của ống dây, l =  31,4 cm là chiều dài ống dây.
Giải

B = (0.n.I = (0.
[image: image570.wmf]l
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;  (0 = 4(.10–7  H/m  ; ( = N.B.S = (0.
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Suất điện động tự cảm:( = 
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Gọi L là độ tự cảm của ống dây  L = 
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3.18.  Hai vật nhỏ mang điện tích đặt trong không khí cách nhau 1m, đẩy nhau bằng lực F=1,8N. Điện tích tổng cộng của hai vật là 3.10–5C. Tính điện tích mỗi vật.
ĐS: q1 = 2.10–5 C,   q2 = 10–5 C  hoặc ngược lại.

3.19.  Người ta đặt ba điện tích điểm q1 =8.10–9C , q2 = q3 = – 8.10–9C đặt tại ba đỉnh tam giác đều ABC cạnh 6cm trong không khí. Xác định lực tác dụng lên q0=6.10–9C đặt tại tâm O của tam giác.

ĐS: F = 72.10–5 N,  
[image: image574.wmf]F

r

nằm ở trên AO, chiều ra xa A.
3.20.  Hai điện tích điểm q1 = –2.10-8 C , q2 = 1,8.10-7 C đặt trong không khí tại A và B, AB = l = 8 cm. Một điện tích q3 đặt tại C. Hỏi:

a. C ở đâu để q3 nằm cân bằng?

b. Dấu và độ lớn của q3 để q1, q2 cũng cân bằng.

ĐS: a. AC = 4 cm,  BC =12 cm    b. q3 = 4,5.10–8 C
3.21.  Một quả cầu nhỏ mang điện tích q =2.10-8 C đặt trong không khí.

a. Tính độ lớn cường độ điện trường EM tại điểm M cách tâm O của quả cầu một đoạn r = 3 cm.

b. Xác định lực điện trường 
[image: image575.wmf]F

r

do quả cầu tích điện tác dụng lên điện tích điểm q’ =–10-5 C đặt ở M.

ĐS: a. EM = 2.105 V/m    b. F = 2 N.
3.22.  Tại ba đỉnh tam giác ABC vuông tại A, cạnh a = 50 cm, b = 40 cm, c = 30 cm. Ta đặt các điện tích điểm q1 = q2 = q3 = 10–9 C. Xác định E tại H, với H là chân đường cao kẻ từ A.
 ĐS: 246 V/m

3.21.  Cho hai điện tích điểm q1, q2  đặt tại A và B, AB = 2 cm. Biết q1 + q2 = 7.10–8 C và điểm C cách q2  8cm có cường độ điện trường E = 0. Tính q1, q2.
ĐS: q1 = –9.10–8 C,  q2 = 16.10–8 C
3.22.  Đặt điện tích điểm q = + 5 nC trong nước có hằng số điện môi ( = 81 tại điểm có tọa độ vec tơ  
[image: image576.wmf]q

r
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= 5
[image: image577.wmf]j

r

 (mm). Hãy tính độ lớn của vec tơ cường độ điện trường tại điểm M có tọa độ vec tơ  
[image: image578.wmf]M
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[image: image579.wmf]k
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(mm) ? Vẽ hình minh họa? 
[image: image580.wmf]j

r

, 
[image: image581.wmf]k

r

lần lượt là vec tơ đơn vị trên các trục tọa độ vuông góc Oy, Oz.
ĐS: E ( 104 V/m
3.23.  Vòng dây dẫn mảnh, bán kính R mang điện tích q>0 đặt trong không khí. 

a. Tính cường độ điện trường tại tâm O của vòng dây.

b. Tính cường độ điện trường tại M trên trục vòng dây cách O đoạn h. Định h để E cực đại và tính giá trị cực đại này.

ĐS: a. 
[image: image582.wmf]0
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      b. h = 
[image: image583.wmf]2
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3.24.  Một dòng điện không đổi có I =  4,8 A chạy qua một dây kim loại tiết diện thẳng S = 1 cm2. Tính:

a. Số êlectrôn đã đi qua tiết diện thẳng của dây dẫn trong 1 s.

b. Vận tốc trung bình của chuyển động định hướng của êlectrôn. Biết mật độ êlectrôn tự do n = 3.1028 m–3. 
[image: image585.emf]M
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ĐS: a.  3.1019 êlectrôn  b.  0,01 mm/s
3.25.  Cho mạch điện như hình 3.23    
     R1 = 8 (,   R2 = 2 (,  
R3 = 4 (,  R4 = 0,  UAB  = 9 V

a. Cho R4 = 4 (, xác định chiều và cường độ dòng điện qua ampe kế a.

b. Tính lại câu a khi R4 = 1 (
c. Biết dòng điện qua ampe kế có chiều từ N đến M, cường độ IA = 0,9 A. Tính R4.
ĐS: a. IA = 0,75 A chiều từ N đến M  b. IA= 0     c. R4 = 6 ( 
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3.26.  Cho mạch điện như hình 3.24; mỗi nguồn:  ( = 7,5 V,  r0 = 1 (

R1 = 40 (,   R3 = 20 (,  

Biết cường độ dòng điện qua R1 là I​1 = 0,24 A
a. Tính UAB.

b. Cường độ dòng điện qua mạch chính, giá trị R2 và UCD.

ĐS: a.  UAB = 14,4 V   b. I = 0,6 A  ,  R2 = 40 (  ,  UCD = 2,4 V.
3.27. Cho mạch điện như hình 3.25 
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(1 = 3 V,  (2 = 1 V


R1 = 5 (,  R2 = 2 (,  R3 = 4 (,  

c. Tính I1, I2, I3 và xác định chiều dòng điện thực tế.

d. UAB? 
ĐS:a. I1 = 
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5

 A ;  I2 = 
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 b. UAB = 
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3.28. Hạt mang điện khối lượng m, điện tích q được bắn với vận tốc 
[image: image592.wmf]v

r

 vào một từ trường đều 
[image: image593.wmf]B

r

. Xác định quỹ đạo của hạt nếu ( =  
[image: image594.wmf])
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 có các giá trị:

a. 300    b. 600 ; Áp dụng với q = – 1,6.10–19 C  ; v = 1,4.10–4 m/s; B = 2 T
ĐS: a.  2,24.10–23 N     b. 3,9.10–23 N
3.29. Một cuộn dây có N = 100 vòng, diện tích mỗi vòng S = 300 cm2 có trục song song với 
[image: image595.wmf]B
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 của từ trường đều, với B = 0,2 T. Quay đều cuộn dây để sau khoảng thời gian (t = 0,5 s thì trục của nó vuông góc với 
[image: image596.wmf]B

r

. Tính suất điện động cảm ứng trung bình trong cuộn dây.
ĐS: 12 V
3.30. Một sợi dây dài l = 31,4 cm có N =1000 vòng, diện tích mỗi vòng S = 10 cm2 , có dòng I= 2 A đi qua.

a. Tính từ thông qua mỗi vòng dây.

b. Tính suất điện động tự cảm khi ngắt dòng điện trong thời gian (t = 0,1 s. Suy ra độ tự cảm của cuộn dây.
ĐS: a. 8.10–6 Wb    b.  0,08 V;  0,004 H
3.4 TRƯỜNG ĐIỆN TỪ - SÓNG ĐIỆN TỪ
         3.4.1  Vận tốc lan truyền sóng điện từ:
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         3.4.2  Khi sóng điện từ lan truyền:

                   
[image: image599.wmf]0
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         3.4.3  Lan truyền năng lượng điện từ, vectơ Poin-ting (Poynting) 

                   
[image: image600.wmf]H
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3.31. a. CMR trở kháng của không gian tự do 
[image: image601.wmf]377
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         b. CMR tần số góc của lưới điện 60 Hz bằng 377 rad/s   

         c.  Sự trùng hợp này là lí do khiến người ta chon tần số của máy phát điện là 60 Hz? Nhớ là ở rất nhiều nơi lại dùng tần số 50 Hz.

Giải
      a.         
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Về thứ nguyên: 
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Vậy, 
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      c.      Không kể thứ nguyên, hai trị số là bằng nhau: 
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 và đây là lí do khiến người ta chọn tần số của máy phát điện là 60 Hz.
3.32. CMR cường độ dòng điện dịch trong tụ điện phẳng bản cực song song có thể viết là  
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3.33. Hình 3.26 vẽ các bản cực P1 và P2 của một tụ điện phẳng. Các bản cực tròn  song song bán kính R.Mỗi bản cực được nối với một dây dẫn thẳng dài, có dòng điện dẫn cường độ i chạy qua. A1, A2, A3 là ba vòng tròn tưởng tượng có cùng bán kính r: hai vòng ở ngoài tụ điện, vòng còn lại ở giữa các bản cực. CMR cảm ứng từ dọc theo chu vi của các vòng tròn cho bởi công thức  
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          Cảm ứng từ tại chu vi hai vòng A1 và A3 là:  
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          Gọi M là điểm tại chu vi vòng A2, ta có: 
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           Ta có: 
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3.34. Một sóng điện từ lan truyền theo chiều y âm. Tại một vị trí và một thời điểm cá biệt, vectơ điện hướng dọc theo trục z dương và có độ lớn 100 V/m. Hỏi chiều và độ lớn của vectơ từ tại vị trí và tại thời điểm này?  
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       Vì    
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  nên ba vectơ 
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 theo thứ tự này tạo thành một tam diện thuận. Do đó, khi 
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 hướng theo chiều dương của trục z thì 
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 phải hướng theo chiều âm của trục x (hình 3.27). 
        Về độ lớn, 
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3.35. Khi nạp điện vào một tụ điện phẳng song song, bản cực tròn đường kính 20 cm, mật độ dòng điện dịch trong miền giữa hai bản cực là đồng đều và bằng 20 A/m2.Tính cảm ứng từ B của từ trường tại khoảng cách r = 50 mm so với trục đối xứng của miền này.
ĐS: 0,628 
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QUANG HỌC
4.1 CƠ SỞ CỦA QUANG HỌC SÓNG – GIAO THOA ÁNH SÁNG
        4.1.1  Phổ cảm nhận màu sắc của mắt đối với ánh sáng khả kiến 
                        (hình 4.1)
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      4.1.2  Giao thoa I-âng (Young) (Hình 4.2) 
Vị trí vân sáng bậc k:
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Vị trí vân tối thứ k’:
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4.1.  Trong thí nghiệm giao thoa ánh sáng I-âng, người ta dùng ánh sáng đơn sắc có ( = 0,5((m, khoảng cách hai khe là 0,5 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 2m.

a. Tính khoảng vân.

b. Biết bề rộng trường giao thoa là L = 30 mm. Tính số vân sáng và vân tối quan sát được.

Giải

a. 
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 EMBED Equation.3  [image: image635.wmf]3
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 EMBED Equation.3  [image: image637.wmf]15
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( Số vân sáng:2n + 1 = 31 vân ; Số vân tối:2n = 30 vân

4.2.  Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, khoảng cách giữa hai khe  là 1 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 2 m. 

a. Chiếu sáng hai khe bằng ánh sáng đơn sắc có ( = 0,6((m. Tính khoảng vân.

b. Chiếu đồng thời hai bức xạ đơn sắc có bước sóng (1 = 0,6 (m và (2= 0,5 (m vào hai khe ta thấy trên màn có những vị trí tại đó vân sáng của hai bức xạ trùng nhau. Tính khoảng cách nhỏ nhất của hai vân trùng.

Giải

a. 
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 EMBED Equation.3  [image: image639.wmf]3
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(m) ; k1(1 = k2(2 ; 
[image: image640.wmf]5

6

2

1

1

2

=

=

l

l

k

k



Vị trí trùng thứ 1:   k1 = 5, k2 = 5  (  
[image: image641.wmf]l
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Vị trí trùng thứ 2:   k1 = 5, k2 = 12  (  
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( Khoảng cách giữa 2 vân sáng: (y = y2 – y1 = 6.10–3  m
4.3.  Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa, khoảng cách hai khe là 2 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 3m. Nếu dùng ánh sáng có bước sóng 0,4 (m ≤ ( ≤ 0,75 (m để chiếu sáng các khe thì tại M cách vân sáng chính giữa 5 mm có bao nhiêu bức xạ cho vân sáng?
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Mà 0,4.10–6 ≤ ( ≤ 0,75. 10–6 ; 0,4.10–6 ≤ 
[image: image645.wmf]k
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8,33  ≥ k ≥ 4,44 Vậy k = 5, 6, 7, 8      ( Có 4 bức xạ cho vân sáng tại M.
4.4. Thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, khoảng cách hai nguồn là 3 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai nguồn kết hợp đến màn là 2,5 m. Hai nguồn kết hợp phát ra đồng thời hai đơn sắc (1 = 0,4 (m và (2 = 0,6 (m. Xác định trên màn vị trí gần vân chính giữa nhất mà tại đó hoàn toàn tối.

Giải

(k1 + 0,5) (1 = (k2 + 0,5) (2 ; ( k1 = 1,5k2 + 0,25 ( không có vị trí nào hoàn toàn tối.
4.5. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, khoảng cách hai khe là 1,5 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 2 m. Chiếu ánh sáng đơn sắc vào khe S thì trên màn ảnh thu được một hệ vân giao thoa. Khoảng cách giữa 11 vân sáng liên tiếp là 6 mm. Tại điểm M trên màn cách vân sáng trung tâm một khoảng 0,6 mm có vân sáng hay vân tối, bậc bao nhiêu?

Giải

11 vân sáng ( 10i = 6.10–3  ( i = 0,6.10–3 m

yM= 6.10–3m   ( 
[image: image648.wmf]i

y

M

=

a



 EMBED Equation.3  [image: image649.wmf]10
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  (    M là vân sáng bậc 10.

4.6. Chiếu ánh sáng có bước sóng ( = 0,6 (m vào hai khe hẹp song song cách nhau 1 mm và cách đều nguồn sáng. Trên màn đặt song song và cách mặt phẳng chứa hai khe hở một đoạn 1 m ta thu được hệ thống vân giao thoa. Nếu ta đặt trước một trong hai khe hở một bản mỏng trong suốt có bề dày e = 12 (m chiết suất 1,5 thì hệ thống vân dịch chuyển. Xác định độ dịch chuyển của hệ thống vân.
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Khi chưa đặt bản mỏng:   
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; Khi đặt bản mỏng:  
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Độ dịch chuyển hệ thống vân: 
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Vậy hệ thống vân dịch chuyển về phía trên.

4.7. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, dùng ánh sáng có bước sóng ( = 0,63 (m. Khoảng cách hai khe là 0,3 mm. Khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 1,4 m. Đặt trước S2 một bản phẳng mỏng trong suốt hai mặt song song có bề dầy e = 6 (m chiết suất 1,7. Xác định vị trí vân sáng bậc 1, 2.

Giải

Chứng minh L1 – L2 = r1 – r2 – (n–1).e ; 
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Vị trí vân sáng bậc 1:  k = ( 1
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Vị trí vân sáng bậc 2:  k = ( 2
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4.8. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, dùng ánh sáng có bước sóng ( = 0,45 (m. Khoảng cách hai khe sáng là 0,7 mm. Khoảng cách từ mặt phẳng chứa 2 khe đến màn là 2 m. Đặt trước S1 một bản phẳng mỏng trong suốt có bề dầy 3 (m chiết suất 1,6. Xác định vị trí vân sáng bậc 1, 2.
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Chứng minh L1 – L2 = r1 – r2 + (n–1).e ; 
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Vị trí vân sáng bậc 1:  k = ( 1;         
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Vị trí vân sáng bậc 2:  k = ( 2;         
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Vậy bản mỏng đặt trước khe sáng S1 thì hệ thống vân giao thoa dịch chuyển xuống phía dưới.

4.9. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, chiếu ánh sáng có bước sóng ( = 0,6 (m vào hai khe cách nhau 1 mm. Khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 1 m. Toàn bộ thí nghiệm đặt trong chất lỏng chiết suất n thì thấy hệ thống vân giao thoa bây giờ có khoảng vân là 0,45 mm. Tính chiết suất của chất lỏng.
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4.10. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, ánh sáng đơn sắc có bước sóng ( = 0,76 (m. Khoảng cách giữa hai khe là 0,15 mm. Khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe đến màn là 0,9 m chứa đầy nước chiết suất 4/3 . Hãy xác định vị trí vân bậc 1 và bậc 2. 
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      Chứng minh công thức 
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Vị trí vân sáng bậc 1:  k = ( 1 ; 
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Vị trí vân sáng bậc 2:  k = ( 2  ; 
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4.11. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa ánh sáng, người ta dùng ánh sáng đơn sắc có ( = 0,5 (m. Khoảng cách giữa hai khe S1S2 bằng 0,5 mm. Khoảng cách màn E đến mặt phẳng chứa các khe bằng 2 m. Hỏi các điểm cách vân sáng chính giữa 7 mm và 10 mm là vân gì?
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4.12. a. Hỏi ở những bước sóng ánh sáng nào mắt một người quan sát chuẩn có độ nhạy bằng nửa độ nhạy cực đại? 

         b. Ánh sáng mà mắt nhạy cảm nhất có bước sóng, tần số và chu kì bằng bao nhiêu?

HD:   Xem hình 4.1
ĐS:  a. 510 nm và 605 nm   b.  555 nm; 5,41.1014 Hz; 1,85.10-15 s
4.2 NHIỄU XẠ ÁNH SÁNG – PHÂN CỰC ÁNH SÁNG
         4.2.1 Bán kính đới cầu Frê-nen (Fresnel) thứ k (Hình 4.3)
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         4.2.2  Diện tích mỗi đới cầu 
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         4.2.3  Biên độ dao động sáng tổng hợp do các đới cầu gây ra tại M 

[image: image672.emf]O


R


maët caàu 


S


b 


A


B


(P)


M


M


0


M


1


Hình 4.4




O

R

maët caàu 

S

b 

A

B

(P)

M

M

0

M

1

Hình 4.4


 
[image: image673.wmf]...

6

5

4

3

2

1

+

-

+

-

+

-

=

a

a

a

a

a

a

a

   (4.2c)
         4.2.4  Biên độ dao động sáng tổng hợp tại M, nhiễu xạ qua lỗ tròn (Hình 4.4) 
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         Dấu (+) ứng với n lẻ, 

          dấu (-) ứng với n chẵn.

         4.2.5  Thí nghiệm Fron-hốp-fơ (Fraunhofer) về nhiễu xạ qua một khe  (Hình 4.5)
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        Điều kiện cực tiểu nhiễu xạ:  
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trong đó, b là độ rộng khe,  
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 là góc nhiễu xạ.
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          4.2.6  Thí nghiệm Fron-hốp-fơ về cách tử (Hình 4.6)

Điều kiện cực đại nhiễu xạ:  
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Điều kiện cực tiểu nhiễu xạ:  
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                                                                 (4.2g)
         N là số vạch của cách tử.

4.2.10 Công thức Bră-gơ (Bragg), điều kiện cực đại nhiễu xạ (hình 4.7):                             
[image: image681.wmf]l

a

k

d

±

=

sin

2

                               (4.2k)
[image: image682.emf]a


a


a


a


2


Hình 4.7


d


d


d












2

Hình 4.7

d

d

d


trong đó, d là khoảng cách mạng; 
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 là góc nhiễu xạ; k = 1, 2, 3,…
        4.2.11   Độ phân cực ánh sáng:              
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4.2.12   Định luật Ma-luýt (Malus) (hình 4.8):  
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4.2.13   Định luật Briu-xtơ (Brewster) (hình 4.9):  
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4.13. Một nguồn sáng điểm có bước sóng ( = 0,5 (m đặt ngay trước một lỗ tròn bán kính 1 mm. Khoảng cách từ nguồn sáng đến lỗ tròn là 1 m. Tìm khoảng cách giữa lỗ tròn và điểm khảo sát sao cho số đới cầu Frê-nen là ba.  
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Bán kính lỗ tròn bằng bán kính đới cầu thứ k:  
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Khoảng cách cần tìm: 
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4.14. Một lỗ tròn bán kính r thay đổi được phát ra ánh sáng đơn sắc, đặt giữa một nguồn sáng điểm và màn. Các khoảng cách từ lỗ tròn đến nguồn sáng điểm và đến màn lần lượt là 100 cm và 125 cm. Hãy xác định bước sóng của ánh sáng biết rằng tại tâm điểm của hình nhiễu xạ trên màn lần lượt có cường độ sáng cực đại ứng với bán kính r1 = 1 mm và cực đại kế tiếp ứng với bán kính r2 = 1,29 mm  
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Các bán kính lỗ tròn:  
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4.15. Chiếu một chùm tia sáng đơn sắc song song có bước sóng ( = 0,5 (m thẳng góc tới một lỗ tròn bán kính r = 1 mm. Sau lỗ tròn có đặt một màn quan sát (hình 4.10). Xác định khoảng cách lớn nhất từ lỗ tròn nói trên đến màn sao cho tâm điểm M của hình nhiễu xạ trên màn có cường độ sáng cực tiểu. 
Giải

Bán kính đới cầu thứ k:  
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Theo công thức trên, khi b tăng thì bán kính đới cầu 
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 cũng tăng theo khiến số đới cầu Fre-nen giảm. Như vậy, bmax phải ứng với trường hợp lỗ tròn chứa 2 đới cầu nghĩa là, bán kính của lỗ tròn phải bằng bán kính của đới cầu thứ hai, tức k = 2.
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Vì là chùm sáng song song nên mặt sóng tựa trên lỗ tròn là mp, xem như mặt cầu có bán kính R lớn vô cùng 
[image: image701.wmf]0

max

®

Þ

R

b

. Như vậy,     
[image: image702.wmf]1

2

2

2

max

max

=

=

Þ

=

l

l

r

b

b

r

m
4.16. Mặt cầu của một thấu kính một mặt phẳng, một mặt lồi được đặt tiếp xúc với một bản thủy tinh phẳng. Chiết suất của thấu kính và của bản thủy tinh lần lượt là n1 = 1,50 và n2 = 1,70. Bán kính cong của mặt cầu của thấu kính là R = 100 cm, khoảng không gian giữa thấu kính và bản phẳng chứa đầy một chất lỏng có chiết suất n = 1,63. 
          Xác định bán kính của vân tối Niu-tơn thứ 5 nếu quan sát vân giao thoa bằng ánh sáng phản xạ, cho bước sóng của ánh sáng ( = 500 nm.
ĐS: 1,33 mm.

4.17. Một khe có độ rộng là b được chiếu bằng ánh sáng trắng. Hỏi giá trị b bằng bao nhiêu để cực tiểu thứ nhất của ánh sáng đỏ ( = 650 nm ở góc ( = 150
Giải

Cực tiểu thứ 1:   m =1 ; b.sin( = m(    (  b = 
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4.18. Một khe có độ rộng là b = 2,5 (m được chiếu bằng ánh sáng trắng. Hỏi bước sóng (’ của ánh sáng có cực đại phụ thứ nhất ở góc 150 trùng với cực tiểu thứ nhất của ánh sáng đỏ là bao nhiêu. Biết (đỏ = 650 nm.
Giải

Cực đại nằm giữa cực tiểu thứ nhất và cực tiểu thứ 2 do (’ tạo nên 

( ta chọn m’=1,5;  m = 1; Áp dụng công thức 
b.sin( = m’(’  ; b.sin( = m(  
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 EMBED Equation.3  [image: image705.wmf]430
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4.19. Một cách tử nhiễu xạ có N = 1,26.104 vạch cách đều nằm trên một bề có độ rộng L = 25,4 mm. Cách tử được chiếu vuông góc bằng ánh sáng có bước sóng 450 nm (màu xanh dương) và 625 nm (màu đỏ). Hỏi cực đại bậc 2 đối với các bước sóng trên nằm dưới những góc nào?
Giải

d = 
[image: image706.wmf]N
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* Cực đại bậc 2:   
m = 2; 
( = 450 nm

   Áp dụng công thức:  d.sin( = m(   ( sin ( =
[image: image707.wmf]d
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* Cực đại bậc 2:   
m = 2
;( = 625nm

   Áp dụng công thức:  d.sin( = m(   ( sin ( =
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4.20. Trong một thí nghiệm I-âng, biết khoảng cách giữa hai khe là 0,5 mm, mặt phẳng hai khe cách màn 2 m, bước sóng ánh sáng dùng trong thí nghiệm là 0,5 (m , bề rộng của màn hứng vân là 2,5 cm, ở giữa màn là vân sáng trung tâm. Trên màn có bao nhiêu vân sáng?
Giải

n = 
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4.21. Góc nghiêng của Mặt Trời so với chân trời phải bằng bao nhiêu để chùm tia sáng Mặt Trời phản xạ trên mặt nước hồ bị phân cực hoàn toàn (hình 4.11)? Cho chiết suất của nước là 1,33. 
Giải
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Góc cần tìm (hình 4.11): 900 – 530        = 370
4.22. Ánh sáng phản chiếu trên một mặt thủy tinh đặt trong không khí sẽ bị phân cực toàn phần khi góc khúc xạ r = 30 0. Tìm chiết suất của loại thủy tinh này.
ĐS: 1,73.

4.23. Để nghiên cứu cấu trúc của tinh thể, người ta chiếu một chùm tia X bước sóng

( = 10-8   cm vào tinh thể và quan sát phổ nhiễu xạ của nó. Xác định khoảng cách giữa hai lớp mạng liên tiếp biết rằng góc tới của chùm tia X là 300  và bậc của nhiễu xạ tương ứng k = 3.
Giải
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4.24. Một chùm tia X song song hẹp chiếu tới bề mặt tự nhiên của tinh thể NaCl dưới góc tới 300 . Theo phương phản xạ gương trên mặt tinh thể, người ta quan sát thấy cực đại nhiễu xạ bậc 2. Xác định bước sóng của chùm tia X biết khoảng cách giữa hai lớp mạng liên tiếp là 2,82.10-10  m.
ĐS:   1,41.10-10  m
4.25. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng tím có bước sóng ( = 0,4 (m. Khoảng cách giữa hai khe sáng là 2 mm. Khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe đến màn giao thoa là 1,5 m. Tìm khoảng cách giữa 8 vân sáng kế tiếp nhau.

ĐS:  2,1 mm.

4.26 Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng vàng, khoảng cách giữa hai khe sáng là 3 mm, khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe sáng đến màn giao thoa là 2m. Khoảng cách giữa vân sáng bậc 5 và vân chính giữa là 2mm. Tìm bước sóng của ánh sáng vàng và khoảng cách giữa vân sáng bậc 2 với vân sáng bậc 8.



ĐS:  ( = 0,6 (m ; 2,4 mm.

4.27. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng đơn sắc có bước sóng (, khoảng cách giữa hai khe sáng là 2mm, khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe sáng đến màn giao thoa là 2m. Tìm ( trong các trường hợp sau:

a. Khoảng vân là 0,6 mm.

b. Vân sáng bậc 4 cách vân chính giữa 2mm.

c. Khoảng cách giữa 10 vân sáng kế tiếp nhau là 3,6 mm.

d. Khoảng cách giữa vân sáng bậc 3 và vân sáng bậc 9 là 3mm.

ĐS:  a. 0,6 (m  b. 0,5 (m  c. 0,4 (m  d. 0,5 (m .

4.28. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng trắng, khoảng cách giữa hai khe sáng là 3mm, khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe sáng đến màn giao thoa là 1,5 m.

a. Tìm khoảng cách giữa vân sáng bậc 4 của ánh sáng đỏ và vân sáng bậc 6 của ánh sáng vàng.

b. Tìm bề rộng quang phổ liên tục bậc 8.

c. Biết khoảng cách giữa vân sáng bậc 4 của ánh sáng tím với vân sáng bậc 6 của một ánh sáng đơn sắc có bước sóng (  là 1mm. Tìm (.Cho bước sóng của các ánh sáng đơn sắc đỏ, vàng, tím lần lượt là 0,75 (m, 0,6 (m, 0,4 (m.


ĐS:  a. 0,3 mm   b. 1,4 mm    c. 0,6 (m.

4.29. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng đơn sắc, khoảng cách giữa vân sáng bậc 7 với vân sáng chính giữa là 2,1 mm. Tìm khoảng cách giữa vân sáng bậc 5 và vân sáng bậc 2.


ĐS:  0,9 mm.

4.30. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng trắng, bề rộng của quang phổ liên tục bậc 3 là 1,05 mm. Tìm:

a. Vị trí của vân sáng màu đỏ bậc 4.

b. Khoảng cách giữa 5 vân sáng màu đỏ kế tiếp nhau.

c. Khoảng cách giữa vân sáng bậc 2 màu vàng và vân sáng bậc 5 màu tím.

d. Khoảng cách giữa vân sáng bậc 4 màu tím và vân sáng bậc 7 màu đỏ.

     Cho bước sóng của các ánh sáng đơn sắc đỏ, vàng, tím trong thí nghiệm trên lần lượt là 0,75 (m, 0,6 (m, 0,4 (m.

ĐS:  a. 3 mm   b. 3 mm   c. 0,8 mm   d. 3,65 mm.

4.31. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng trắng, khoảng cách giữa hai khe sáng là 2mm, khoảng cách từ mặt phẳng chứa hai khe đến màn giao thoa là 2m. Tìm những bức xạ đơn sắc cho vân sáng trùng nhau tại điểm cách vân chính giữa 1,5mm.

ĐS:  0,75(m ; 0,5(m.

7.32. Trong thí nghiệm I-âng về giao thoa với ánh sáng trắng, xác định vị trí vân sáng màu vàng(bước sóng là 0,6 (m) và vân sáng màu lục(bước sóng là 0,5 (m) trùng nhau lần thứ 3. Cho khoảng cách giữa hai khe sáng là 1,8 mm, khoảng cách giữa mặt phẳng chứa hai khe và màn giao thoa là 2,7 m.



ĐS:  9 mm.
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2. Tích phân
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Tích phân từng phần
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Tích phân xác định
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3. Công thức lượng giác
	
[image: image798.wmf]1

cos

sin

2

2

=

+

a

a


	
[image: image799.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

.

cos

cos

.

sin

)

sin(

±

=

±



	
[image: image800.wmf]1

tan

sec

2

2

=

-

a

a


	
[image: image801.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

.

sin

cos

.

cos

)

cos(

m

=

±



	
[image: image802.wmf]1

cot

cos

2

2

=

-

a

a

ec


	
[image: image803.wmf]b

a

b

a

b

a

tan

.

tan

1

tan

tan

)

tan(

m

±

=

±



	
[image: image804.wmf]1

cos

.

sin

=

a

a

ec


	
[image: image805.wmf]a

b

b

a

b

a

cot

cot

1

cot

.

cot

)

cot(

±

=

±

m



	
[image: image806.wmf]1

sec

.

cos

=

a

a


	

	
[image: image807.wmf]1

cot

.

tan

=

a

a


	

	
[image: image808.wmf]a

a

2

cot

1

1

sin

+

=


	
[image: image809.wmf]2

cos

2

sin

2

sin

sin

b

a

b

a

b

a

-

+

=

+



	
[image: image810.wmf]a

a

2

tan

1

1

cos

+

=


	
[image: image811.wmf]2

sin

2

cos

2

sin

sin

b

a

b

a

b

a

-

+

=

-



	
[image: image812.wmf]a

a

a

cos

sin

2

2

sin

=


	
[image: image813.wmf]2

cos

2

cos

2

cos

cos

b

a

b

a

b

a

-

+

=

+



	
[image: image814.wmf]a

a

a

2

2

sin

cos

2

cos

-

=


	
[image: image815.wmf]2

sin

2

sin

2

cos

cos

b

a

b

a

b

a

-

+

-

=

-



	
[image: image816.wmf]a

a

a

2

tan

1

tan

2

2

tan

-

=


	
[image: image817.wmf]b

a

b

a

b

a

cos

cos

)

sin(

tan

tan

±

=

±



	
[image: image818.wmf]a

a

a

cot

2

1

cot

2

cot

2

-

=


	
[image: image819.wmf]b

a

b

a

b

a

sin

sin

)

sin(

cot

cot

±

±

=

±



	
[image: image820.wmf]2

cos

1

2

sin

a

a

-

=


	
[image: image821.wmf])

cos(

)

cos(

sin

sin

2

b

a

b

a

b

a

+

-

-

=



	
[image: image822.wmf]2

cos

1

2

cos

a

a

+

=


	
[image: image823.wmf])

cos(

)

cos(

cos

cos

2

b

a

b

a

b

a

+

+

-

=



	
	
[image: image824.wmf])

sin(

)

sin(

cos

sin

2

b

a

b

a

b

a

+

+

-

=



	
[image: image825.wmf]2

sinh

a

a

a

-

-

=

e

e


	
[image: image826.wmf]a

a

a

a

a

-

-

+

-

=

e

e

e

e

tanh



	
[image: image827.wmf]2

cosh

a

a

a

-

+

=

e

e


	
[image: image828.wmf]a

a

a

a

a

-

-

-

+

=

e

e

e

e

coth




4. Công thức tính gần đúng 
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5. Bội và ước thập phân
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6.Hằng số vật lí cơ bản

6.1   Tốc độ truyền ánh sáng trong chân không c = 2,998.108 m/s

   6.2   Hằng số hấp dẫn G = 6,67.10-11 m3/(kg.s2)
   6.3   Gia tốc trọng trường g = 9,807 m/s2  (giá trị chuẩn)
   6.4   Hằng số Avogadro NA = 6,023.1023 mol-1
   6.5   Hằng số Loschmidt n0 = 2,69.1025 m-3
   6.6   Hằng số khí R = 8,314 J/(K.mol); 0,082 l.atm/(K.mol)
   6.7   Hằng số Boltzmann k = 1,380.10-23 J/K
   6.8   Hằng số Faraday F = 0,965.108 C/kg.đương lượng
   6.9   Điện tích nguyên tố e = 1,602.10-19 C
   6.10 Khối lượng nghỉ electron me = 0,911.10-30 kg; 0,511 MeV
   6.11 Khối lượng nghỉ proton mp = 1,672.10-27 kg
   6.12 Hằng số Stefan-Boltzmann 
[image: image850.wmf]s

= 5,67.10-8 W/(m2.K4)
   6.13 Hằng số Wien về luật dịch chuyển b = 0,29.10-2 m.K
   6.14 Hằng số Planck h = 6,625.10-34 J.s
   6.15 Hằng số Rydberg R = 2,07.1016 s-1
   6.16 Bán kính Borh thứ nhất a0 = 0,529.10-10 m
   6.17 Năng lượng liên kết electron trong nguyên tử H E = 13,56 eV
   6.18 Bán kính electron cổ điển re = 2,82.10-15 m
   6.19 Magneton Bohr 
[image: image851.wmf]B

m

 = 0,927.10-27 J/G
   6.20 Magneton hạt nhân nguyên tử  
[image: image852.wmf]N

m

 = 5,05.10-31 J/G
   6.21 Momen từ protọn  
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m

 = 2,7928 
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   6.22 Momen từ nơtron  
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m

 =  -1,913 
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   6.23 Đơn vị khối lượng nguyên tử 1 u = 1,660.10-27 kg; 931,4 MeV

   6.24 Hằng số điện môi chân không  
[image: image857.wmf]0

e

 = 0,885.10-11 F/m
   6.25 Độ từ thẩm chân không 
[image: image858.wmf]0

m

 = 1,257.10-6 H/m
7. Công thức điện động lực
7.1 Cường độ điện trường của điện tích điểm 
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7.2 Cường độ điện trường của tụ điện phẳng 
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7.3 Điện thế điện trường của điện tích điểm 
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7.4 Hệ thức giữa E và 
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7.5 Lưỡng cực điện 
[image: image865.wmf]p

 trong điện trường 
[image: image866.wmf]E

: 
                   
[image: image867.wmf]E

p

N

Ù

=

; 
[image: image868.wmf]E

p

W

.

-

=


7.6 Hệ thức giữa 
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7.7 Hệ thức giữa 
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7.8 Định nghĩa 
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7.9 Hệ thức giữa 
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7.10 Hệ thức giữa 
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7.11 Định lí Gauss đối với 
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7.12 Điện dung tụ điện   
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7.13 Điện dung tụ điện phẳng   
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7.14 Năng lượng hệ các điện tích   
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7.15 Năng lượng tụ điện  
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7.16 Mật độ năng lượng điện trường  
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7.17 Định luật Ôm  
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7.18 Định luật Jun  
[image: image892.wmf]2

E

w

s

=


7.19 Momen từ của dòng điện tròn   
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7.20  Lưỡng cực từ trong từ trường   
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7.21 Định luật Biot – Savart   
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7.22 Cảm ứng từ gây bởi dòng điện thẳng  
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7.23 Cảm ứng từ tại tâm dòng điện tròn  
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7.24 Cảm ứng từ trong ống dây solenoid     
[image: image898.wmf]nI

B

0

m

=


7.25 Định nghĩa vectơ  
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7.26 Hệ thức giữa 
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7.27 Hệ thức giữa 
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7.28 Hệ thức giữa 
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        7.29 Lực Lorentz   
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              7.30 Định luật Ampere  
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              7.31 Lực tương tác giữa hai dòng điện thẳng   
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              7.32 Suất điện động cảm ứng   
[image: image913.wmf]dt

d

m

cu

F

-

=

x


        7.33 Độ tự cảm   
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        7.34 Độ tự cảm ống dây solenoid    
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        7.35 Năng lượng từ trường  
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        7.36 Mật độ năng lượng từ trường  
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        7.37 Hệ phương trình Maxwell dạng tích phân
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7.38 Hệ phương trình Maxwell dạng vi phân
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              7.39 Tốc độ lan truyền song điện từ trong môi trường
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              7.40 Hệ thức giữa 
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              7.41 Vectơ pointing     
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8.Các đại lượng vật lí                               (SI)
8.1   Áp suất                                 Pa
8.2   Động lượng                          kg.m/s
   8.3   Momen lực                           N.m
   8.4   Năng lượng

         J

   8.5   Công suất                             W
   8.6   Năng suất phát xạ                 W/m2
   8.7   Momen động lượng               kg.m2/s
   8.8   Momen quán tính                  kg.m2
   8.9   Nhiệt độ                                K
   8.10 Entropy                                 J/K
   8.11 Điện tích                               C
   8.12 Điện thế                                V
   8.13 Cường độ điện trường          V/m
   8.14 Điện dung                             F
   8.15 Cường độ dòng điện             A
   8.16 Mật độ dòng điện                 A/m2
   8.17 Điện trở                                
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   8.18 Điện trở suất                         
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   8.19 Cảm ứng từ                           T
   8.20 Từ thông                               Wb
   8.21 Cường độ từ trường              A/m
   8.22 Momen từ                             A.m2
   8.23 Độ từ hóa                              A/m
   8.24 Độ tự cảm                             H
   8.25 Cường độ sáng                     cd

    8.26 Quang thông                         lm
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    8.29 Độ sáng                                cd/m2
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