Taøi lieäu höôùng daãn Vaät Lyù 1


CHÖÔNG I. ÑOÄNG HOÏC CHAÁT ÑIEÅM
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BAØI 1 (1 tieát):
Môû ñaàu


Muïc tieâu:

· Hieåu caùch xaùc ñònh quyõ ñaïo chuyeån ñoäng.

· Phaùt bieåu ñöôïc ñònh nghóa vaän toác.

· Hieåu ñöôïc vectô gia toác 
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I. Nhöõng khaùi nieäm cô sôû

1. Heä quy chieáu


Heä  quy chieáu laø heä bao goàm moät heä truïc toïa ñoä gaén vaøo vaät maø ta quy öôùc laø ñöùng yeân duøng laøm moác ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa caùc vaät khaùc chuyeån ñoäng trong khoâng gian. Ñeå xaùc ñònh thôøi gian, ta gaén theâm vaøo heä quy chieáu moät chieác ñoàng hoà.

2. Chaát ñieåm vaø heä chaát ñieåm

Moät vaät theå chuyeån ñoäng coù kích thöôùc nhoû khoâng ñaùng keå so vôùi nhöõng khoaûng caùch, nhöõng kích thöôùc ñang khaûo saùt thì noù ñöôïc xem nhö moät chaát ñieåm.

Taäp hôïp cuûa nhieàu chaát ñieåm goïi laø moät heä chaát ñieåm.
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3. Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa chaát ñieåm

Heä truïc toïa ñoä gaén vaøo vaät moác thöôøng laø heä truïc toïa ñoä ÑeàcaùcDescartes 1596-1650 (France) goàm ba truïc Ox, Oy, Oz vuoâng goùc vôùi nhau töøng ñoâi moät vaø  hôïp thaønh tam dieän thuaän Oxyz; O laø goác cuûa heä truïc.

Vò trí cuûa chaát ñieåm M trong khoâng gian ñöôïc xaùc ñònh bôûi ba toïa ñoä x, y, z. Ba toïa ñoä naøy cuõng laø ba toïa ñoä cuûa baùn kính vectô 
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Khi chaát ñieåm M chuyeån ñoäng, ba toïa ñoä x, y, z cuûa noù thay ñoåi theo thôøi gian; nghóa laø caùc toïa ñoä x, y, z laø caùc haøm cuûa thôøi gian:
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(1) 

Hieån nhieân, baùn kính vectô 
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 cuûa chaát ñieåm cuõng laø haøm cuûa thôøi gian:


[image: image8.wmf](t)

r

r

=





(2)

 (1) vaø (2) goïi laø phöông trình chuyeån ñoäng.

4. Quyõ ñaïo

Quyõ ñaïo cuûa chaát ñieåm chuyeån ñoäng laø ñöôøng taïo bôûi taäp hôïp taát caû caùc vò trí cuûa noù trong khoâng gian trong suoát quaù trình chuyeån ñoäng.

Ñeå xaùc ñònh quyõ ñaïo, ta coù theå döïa vaøo caùc phöông trình chuyeån ñoäng  baèng caùch khöû thôøi gian.

5. Hoaønh ñoä cong
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Giaû thieát chaát ñieåm M chuyeån ñoäng treân quyõ ñaïo laø ñöôøng cong (C). Treân (C) ta choïn moät ñieåm A naøo ñoù coá ñònh laøm goác vaø moät chieàu döông. Khi ñoù ôû moãi thôøi ñieåm t, vò trí cuûa M treân (C) seõ ñöôïc xaùc ñònh bôûi trò ñaïi soá cuûa cung AM kí hieäu laø: 

s goïi laø hoaønh ñoä cong cuûa M. Khi M chuyeån ñoäng, s laø haøm cuûa thôøi gian t: 
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II. Vaän toác

Vaän toác laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho phöông, chieàu vaø söï nhanh chaäm cuûa chuyeån ñoäng.

1. Ñònh nghóa
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Xeùt chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm treân moät ñöôøng cong (C). Giaû thieát taïi thôøi ñieåm t, chaát ñieåm ôû vò trí M xaùc ñònh bôûi: 
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taïi thôøi ñieåm 
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, chaát ñieåm ôû vò trí M’ xaùc ñònh bôûi: 
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Quaõng ñöôøng chaát ñieåm ñi ñöôïc trong khoaûng thôøi gian  
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 laø:

Quaõng ñöôøng trung bình chaát ñieåm ñi ñöôïc trong ñvtg laø: 
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 laø vaän toác trung bình cuûa chaát ñieåm trong khoaûng thôøi gian 
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Vaän toác trung bình chæ ñaëc tröng cho ñoä nhanh chaäm trung bình cuûa chuyeån ñoäng treân quaõng ñöôøng töø vò trí M tôùi M’. Treân quaõng ñöôøng naøy ñoä nhanh chaäm cuûa chuyeån ñoäng noùi chung moãi luùc moät khaùc.

Ñeå ñaëc tröng cho ñoä nhanh chaäm cuûa chuyeån ñoäng taïi moãi thôøi ñieåm, ta phaûi xeùt thöông 
[image: image22.wmf]t

s

D

D

 trong ñoù, 
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laø khoaûng thôøi gian voâ cuøng nhoû. Theo ñònh nghóa, khi  
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 daàn tôùi moät giôùi haïn goïi laø vaän toác cuûa chaát ñieåm taïi thôøi ñieåm t: 
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. Theo ñònh nghóa cuûa ñaïo haøm, ta coù theå vieát: 
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Vaäy, vaän toác cuûa chaát ñieåm coù giaù trò baèng ñaïo haøm hoaønh ñoä cong cuûa chaát ñieåm ñoái vôùi thôøi gian.

2. Vectô vaän toác trong heä toïa ñoä Ñeàcaùc

Vectô vaän toác baèng ñaïo haøm cuûa baùn kính vectô ñoái vôùi thôøi gian: 
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Ba thaønh phaàn cuûa vectô vaän toác:
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III. Gia toác

      1.Ñònh nghóa
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Giaû thieát taïi thôøi ñieåm t, chaát ñieåm ôû vò trí M coù vectô vaän toác 
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 vaø taïi thôøi ñieåm 
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, chaát ñieåm ôû vò trí M’ coù vectô vaän toác 
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. Trong khoaûng thôøi gian 
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 vectô vaän toác cuûa chaát ñieåm bieán thieân moät löôïng:
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Ñoä bieán thieân trung bình cuûa vectô vaän toác trong moät ñvtg laø 
[image: image38.wmf]t

v

D

D

. Theo ñònh nghóa,  
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laø gia toác trung bình cuûa chaát ñieåm trong khoaûng thôøi gian 
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Ñeå ñaëc tröng cho ñoä bieán thieân cuûa vectô vaän toác taïi moãi thôøi ñieåm, ta phaûi xeùt thöông 
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 trong ñoù, 
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 daàn tôùi moät giôùi haïn goïi laø vectô gia toác cuûa chaát ñieåm taïi thôøi ñieåm t: 
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. Theo ñònh nghóa cuûa ñaïo haøm, ta coù theå vieát: 
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Vaäy, vectô gia toác cuûa chaát ñieåm baèng ñaïo haøm cuûa vectô vaän toác ñoái vôùi thôøi gian.

Ba thaønh phaàn cuûa vectô gia toác:
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2. Gia toác tieáp tuyeán vaø gia toác phaùp tuyeán
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a. Gia toác tieáp tuyeán
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b. Gia toác phaùp tuyeán
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   Phöông truøng phöông phaùp tuyeán
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   Chieàu höôùng veà taâm voøng troøn maät tieáp




   Ñoä lôùn 
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Baøi taäp 1. Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm cho bôûi:
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Xaùc ñònh quyõ ñaïo chuyeån ñoäng trong caùc tröôøng hôïp: a. 
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b. 
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c. 
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Baøi taäp 2. a. Vò trí cuûa moät chaát ñieåm chuyeån ñoäng cho bôûi phöông trình: 
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 (m;s). Hoûi coù khi naøo vaän toác cuûa chaát ñieåm baèng khoâng? b. Coù khi naøo gia toác cuûa chaát ñieåm baèng khoâng? c. Khi naøo gia toác cuûa chaát ñieåm aâm? Khi naøo gia toác cuûa chaát ñieåm döông? d. Veõ ñoà thò cuûa x(t), v(t), a(t)?
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b. 
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c. Caên cöù vaøo phöông trình 
[image: image85.wmf]t

t

a

30

)

(

-

=

(m;s2): 
[image: image86.wmf]0

)

(

<

t

a

 khi 
[image: image87.wmf]0

>

t

 vaø 
[image: image88.wmf]0

)

(

>

t

a

 khi 
[image: image89.wmf]0

<

t


d. Phöông trình: 
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(m;s) coù baäc luõy thöøa cuûa bieán thôøi gian 
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Baøi taäp tham khaûo 1. Xaùc ñònh quyõ ñaïo y(x) cuûa moät chaát ñieåm trong hai tröôøng hôïp:
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ÑS: a. 
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BAØI 2 (1 tieát): Moät soá daïng chuyeån ñoäng cô hoïc thöôøng gaëp

Muïc tieâu:

 -  Naém caùc coâng thöùc cuûa chuyeån ñoäng thaúng thay ñoåi ñeàu, chuyeån ñoäng troøn  vaø chuyeån ñoäng vôùi gia toác khoâng ñoåi.

 -  Hieåu caùc vectô vaän toác goùc, gia toác goùc
I. Chuyeån ñoäng thaúng bieán ñoåi ñeàu

Gia toác: 
[image: image103.wmf].
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Ta coù theå vieát: 
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Giaû thieát trong khoaûng thôøi gian töø o tôùi t chaát ñieåm ñi ñöôïc quaõng ñöôøng s, laáy tích phaân hai veá: 
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Khöû t trong caùc coâng thöùc vaän toác vaø ñöôøng ñi 
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II. Chuyeån ñoäng troøn

Trong chuyeån ñoäng troøn ngöôøi ta coøn duøng caùc ñaïi löôïng vaän toác goùc vaø gia toác goùc ñeå ñaëc tröng chuyeån ñoäng. 

1.Vaän toác goùc

Trong khoaûng thôøi gian 
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Theo ñònh nghóa, khi 
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 daàn tôùi moät giôùi haïn goïi laø vaän toác goùc cuûa chaát ñieåm taïi thôøi ñieåm t: 
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. Theo ñònh nghóa cuûa ñaïo haøm, ta coù theå vieát: 
[image: image118.wmf]dt

d

q

w

=

 (rad/s)

Vaäy, vaän toác goùc cuûa chaát ñieåm coù giaù trò baèng ñaïo haøm cuûa goùc quay ñoái vôùi thôøi gian.

Khi 
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Ngöôøi ta bieåu dieãn vaän toác goùc baèng moät vectô 
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 goïi laø vectô vaän toác goùc, naèm treân truïc cuûa ñöôøng troøn thuaän chieàu vôùi chieàu quay  cuûa chuyeån ñoäng.

Heä quaû 1: 
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Heä quaû 2: 
[image: image125.wmf]R

a

n

2

w

=


2.Gia toác goùc

Giaû thieát trong khoaûng thôøi gian 
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 Theo ñònh nghóa,  
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Theo ñònh nghóa, khi  
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 daàn tôùi moät giôùi haïn goïi laø gia toác goùc cuûa chaát ñieåm taïi thôøi ñieåm t: 
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. Theo ñònh nghóa cuûa ñaïo haøm, ta coù theå vieát: 
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Vaäy, gia toác goùc coù giaù trò baèng ñaïo haøm cuûa vaän toác goùc ñoái vôùi thôøi gian vaø baèng ñaïo haøm baäc hai cuûa goùc quay ñoái vôùi thôøi gian.
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Ngöôøi ta bieåu dieãn gia toác goùc baèng moät vectô goïi laø vectô gia toác goùc 
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 naèm treân truïc cuûa quyõ ñaïo troøn, cuøng chieàu vôùi vectô 
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III. Chuyeån ñoäng vôùi gia toác khoâng ñoåi

Thöïc nghieäm chöùng toû raèng trong moät phaïm vi khoâng gian khoâng lôùn laém, moïi chaát ñieåm ñeàu rôi vôùi cuøng gia toác 
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 theo phöông thaúng ñöùng höôùng xuoáng vôùi giaù trò khoâng ñoåi.
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Ta haõy khaûo saùt chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm xuaát phaùt töø ñieåm O treân maët ñaát vôùi vectô vaän toác ban ñaàu laø 
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 hôïp vôùi maët phaúng ngang moät goùc 
[image: image153.wmf]a

. Choïn maët phaúng hình veõ laø maët phaúng thaúng ñöùng chöùa 
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; ñoù cuõng laø maët phaúng chöùa quyõ ñaïo chaát ñieåm. Hai truïc toïa ñoä laø Ox naèm ngang vaø Oy thaúng ñöùng höôùng leân.

ÔÛ thôøi ñieåm t, chaát ñieåm ôû vò trí M coù toïa ñoä x, y vaø coù gia toác 
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 treân hai truïc laø:
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Khöû t  (  
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Ta keát luaän raèng quyõ ñaïo chuyeån ñoäng coù daïng parabol quay phaàn loõm veà phía döôùi.

Baøi taäp 1. Chieác xe coù loáp toát vaø chaïy treân ñöôøng khoâ coù theå phanh vôùi ñoä giaûm toác laø 4,92 m/s2 (giaû söû khoâng ñoåi). a.  Neáu xe coù toác ñoä 24,6 m/s thì caàn bao laâu ñeå döøng? b. Trong thôøi gian ñoù xe ñi ñöôïc bao xa? c. Veõ ñoà thò x(t) vaø v(t)?
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Baøi taäp 2. Moät voâlaêng ñang quay vôùi vaän toác 1800 voøng/phuùt thì bò haõm. Sau khoaûng thôøi gian 0,1s vaän toác quay coøn 900 voøng/phuùt. Coi chuyeån ñoäng laø chaäm daàn ñeàu. Tính: a. Gia toác goùc. b. Soá voøng maø voâlaêng quay ñöôïc trong khoaûng thôøi gian haõm noùi treân?
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Baøi taäp 3. Moät vaät ñöôïc baén leân vôùi toác ñoä ban ñaàu 
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 m/s töø maët ñaát vaøo moät caùi bia  ñaët treân maët ñaát caùch xa 
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 m. Haõy tìm hai goùc baén?

Hai chuyeån ñoäng thaønh phaàn:
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Khi vaät chaïm ñaát: 
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CHÖÔNG II: ÑOÄNG LÖÏC HOÏC CHAÁT ÑIEÅM
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BAØI 3 (1 tieát):
Caùc ñònh luaät cô sôû

Muïc tieâu:
  
- Naém noäi dung ba ñònh luaät Niutôn 

                           - Hieåu yù nghóa hai ñònh lí ñoäng löôïng

I. Caùc ñònh luaät NiutônNewton 1643-1727 (England)
1. Ñònh luaät I Niutôn (ñònh luaät quaùn tính)
“Moät chaát ñieåm coâ laäp neáu ñang ñöùng yeân seõ tieáp tuïc ñöùng yeân; neáu ñang chuyeån ñoäng seõ tieáp tuïc chuyeån ñoäng thaúng ñeàu”.

Chaát ñieåm ñöùng yeân coù vaän toác 
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 ; chaát ñieåm chuyeån ñoäng thaúng ñeàu coù vaän toác 
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  Trong caû hai tröôøng hôïp vaän toác 
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 ñeàu khoâng thay ñoåi neân ta noùi traïng thaùi chuyeån ñoäng cuûa chaát ñieåm ñöôïc baûo toaøn. Vaäy, Moät chaát ñieåm coâ laäp seõ baûo toaøn traïng thaùi chuyeån ñoäng cuûa noù. 

Tính chaát baûo toaøn traïng thaùi chuyeån ñoäng goïi laø quaùn tính vaø vì vaäy, ñònh luaät I Niutôn coøn goïi laø ñònh luaät quaùn tính.

2. Ñònh luaät II Niutôn

Ñònh luaät II Niutôn xeùt chaát ñieåm ôû traïng thaùi khoâng coâ laäp, nghóa laø chaát ñieåm chòu taùc duïng cuûa nhöõng ngoaïi löïc.

“ Chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm chòu taùc duïng cuûa caùc löïc coù toång hôïp löïc 
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 laø moät chuyeån ñoäng coù gia toác. Gia toác naøy tæ leä vôùi toång hôïp löïc taùc duïng vaø tæ leä nghòch vôùi khoái löôïng cuûa chaát ñieåm:
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Löu yù:

a. 
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 laø phöông trình cô baûn cuûa cô hoïc chaát ñieåm. Phöông trình naøy thaâu toùm caû hai ñònh luaät I vaø II Niutôn:

Vôùi ñònh luaät I Niutôn, 
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Vôùi ñònh luaät II Niutôn, 
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Thöïc nghieäm chöùng toû raèng phöông trình cô baûn cuûa cô hoïc chaát ñieåm chæ nghieäm ñuùng ñoái vôùi nhöõng heä quy chieáu ñaëc bieät, goïi laø heä quy chieáu quaùn tính.

b. Khi chaát ñieåm chuyeån ñoäng cong, ta ñaõ bieát gia toác cuûa noù goàm hai thaønh phaàn:
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 do ñoù, löïc taùc duïng leân chaát ñieåm 
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 cuõng goàm hai thaønh phaàn: 
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trong ñoù, 
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 laø löïc tieáp tuyeán. Löïc naøy gaây ra gia toác tieáp tuyeán, nghóa laø laøm ñoä lôùn vaän toác thay ñoåi; vaø 
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 laø löïc phaùp tuyeán hay löïc höôùng taâm. Löïc naøy gaây ra gia toác phaùp tuyeán hay gia toác höôùng taâm, nghóa laø laøm höôùng cuûa vectô vaän toác thay ñoåi. 

Noùi caùch khaùc, ñeå cho moät chaát ñieåm chuyeån ñoäng cong thì phaûi taùc duïng leân noù moät löïc höôùng taâm coù ñoä lôùn: 
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3. Ñònh luaät III Niutôn

Thöïc nghieäm chöùng toû raèng khoâng bao giôø coù taùc duïng moät chieàu. Khi A taùc duïng leân B thì ngöôïc laïi, B cuõng taùc duïng leân A. Ta noùi A vaø B töông taùc nhau. Ñònh luaät III Niutôn xeùt söï töông taùc naøy.

“Khi chaát ñieåm A taùc duïng leân chaát ñieåm B moät löïc 
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 thì chaát ñieåm B cuõng taùc duïng leân chaát ñieåm A moät löïc 
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 : hai löïc 
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 vaø 
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 toàn taïi ñoàng thôøi, cuøng giaù, cuøng ñoä lôùn nhöng ngöôïc chieàu: 
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Chuù yù laø, tuy toång cuûa hai löïc 
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 nhöng taùc duïng cuûa chuùng khoâng khöû nhau vì khaùc ñieåm ñaët caùc löïc.

Tröôøng hôïp toång quaùt khi xeùt moät heä chaát ñieåm coâ laäp, nghóa laø moät heä khoâng chòu taùc duïng cuûa caùc ngoaïi löïc; trong heä chæ coù caùc noäi löïc töông taùc giöõa caùc chaát ñieåm cuûa heä. Khi ñoù, neáu xeùt töøng caëp chaát ñieåm cuûa heä thì toång hai löïc töông taùc giöõa chuùng baèng khoâng vaø neáu laáy toång cuûa taát caû caùc löïc ñoù ta ñöôïc keát quaû: Toång caùc noäi löïc cuûa moät heä chaát ñieåm coâ laäp (coøn goïi laø heä kín) baèng khoâng.

II. Caùc ñònh lí veà ñoäng löôïng

Töø phöông trình Niutôn, ta coù theå suy ra moät soá phaùt bieåu töông ñöông. Ñoù laø caùc ñònh lí veà ñoäng löôïng.

1. Thieát laäp caùc ñònh lí veà ñoäng löôïng

Töø phöông trình: 
[image: image203.wmf]F

dt

v

d

m

F

a

m

r

r

r

r

=

®

=

 ; 
Do 
[image: image204.wmf]F

dt

K

d

F

dt

v

m

d

const

m

r

r

r

r

=

®

=

Þ

=

)

(

.


Ñònh lí 1 ñöôïc phaùt bieåu: “Ñaïo haøm ñoäng löôïng cuûa moät chaát ñieåm ñoái vôùi thôøi gian coù giaù trò baèng löïc taùc duïng (hay toång hôïp löïc) taùc duïng leân chaát ñieåm ñoù”. 

Töø phöông trình: 
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Laáy tích phaân töø 
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 öùng vôùi söï bieán thieân cuûa ñoäng löôïng töø 
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Theo ñònh nghóa, 
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 goïi laø xung löôïng cuûa löïc trong khoaûng thôøi gian töø 
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. Ñònh lí 2 ñöôïc phaùt bieåu: “Ñoä bieán thieân ñoäng löôïng cuûa moät chaát ñieåm trong moät khoaûng thôøi gian naøo ñoù coù giaù trò baèng xung löôïng cuûa löïc (hay toång hôïp löïc) taùc duïng leân chaát ñieåm trong khoaûng thôøi gian ñoù”.

Trong tröôøng hôïp 
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 khoâng ñoåi theo thôøi gian, ta coù:
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 : “Ñoä bieán thieân ñoäng löôïng cuûa chaát ñieåm trong ñôn vò thôøi gian coù giaù trò baèng löïc taùc duïng leân chaát ñieåm ñoù”.

2. YÙ nghóa cuûa ñoäng löôïng vaø xung löôïng

a. YÙ nghóa cuûa ñoäng löôïng

Vaän toác laø moät ñaëc tröng cô baûn cuûa chuyeån ñoäng veà maët ñoäng hoïc. Veà maët ñoäng löïc hoïc thì ñoäng löôïng laø ñaëc tröng cô baûn cuûa chuyeån ñoäng.

b. YÙ nghóa cuûa xung löôïng

Xung löôïng cuûa moät löïc trong khoaûng thôøi gian 
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 ñaëc tröng cho taùc duïng cuûa löïc trong khoaûng thôøi gian ñoù.

Baøi taäp 1. Coù ba löïc taùc duïng leân moät chaát ñieåm laøm noù chuyeån ñoäng vôùi vaän toác khoâng ñoåi 
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. Tìm löïc thöù ba? trong ñoù, 
[image: image221.wmf]i

r

,
[image: image222.wmf]j

r

 vaø 
[image: image223.wmf]k

r

  laàn löôït laø caùc vectô ñôn vò treân ba truïc Ox, Oy vaø Oz.
Vì chaát ñieåm chuyeån ñoäng vôùi vaän toác 
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 khoâng ñoåi neân toång ngoaïi löïc taùc duïng leân noù baèng khoâng: 
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Kí hieäu theo vectô ñôn vò: 
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Baøi taäp 2. Hai löïc taùc duïng leân moät vaät coù khoái löôïng 2 kg truyeàn cho noù moät gia toác coù ñoä lôùn 12 m/s2. Hình veõ chæ theå hieän löïc thöù nhaát vaø höôùng cuûa vectô gia toác. Tìm löïc thöù hai (a) theo kí hieäu vectô ñôn vò? ø (b) tìm ñoä lôùn vaø höôùng cuûa noù? 
a. Goïi 
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Kí hieäu theo vectô ñôn vò: 
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 EMBED Equation.3  [image: image236.wmf] 
b. Ñoä lôùn cuûa 
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BAØI 4 (2 tieát):
ÖÙng duïng

Muïc tieâu:

· Vaän duïng caùc ñònh luaät vaøo moät vaøi chuyeån ñoäng tieâu bieåu

· Hieåu khaùi nieäm khoâng gian  vaø thôøi gian theo cô hoïc coå ñieån
I.
ÖÙng duïng phöông trình cô hoïc ñeå khaûo saùt chuyeån ñoäng

1. Caùc löïc lieân keát

Caùc löïc töông taùc giöõa moät vaät ñang chuyeån ñoäng vôùi caùc vaät khaùc coù lieân keát vôùi noù.

a. Phaûn löïc vaø löïc ma saùt
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·  Phaûn löïc 
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: phaûn löïc phaùp tuyeán 
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· Troïng löïc 
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Baøi taäp 1. Vaät naëng 80 N. Heä soá ma saùt tónh 0,25; heä soá ma saùt ñoäng 0,15. Tìm:
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a.   Ñoä lôùn toái thieåu cuûa löïc keùo ñeå vaät khoâng tröôït xuoáng. 
b.   Ñoä lôùn toái thieåu cuûa löïc keùo ñeå vaät baét ñaàu tröôït leân. 
c.
   Ñoä lôùn cuûa löïc keùo ñeå vaät tröôït leân ñeàu. 
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b.
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c.
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Baøi taäp 2. Moät vaät 3,5 kg ñöôïc ñaåy treân maët saøn naèm ngang baèng löïc F = 15 N. Goùc 
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. Heä soá ma saùt ñoäng giöõa vaät vaø saøn laø 0,25. Tính:
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a.
Ñoä lôùn löïc ma saùt 

(Ñs: 11 N) 
b.
Gia toác cuûa vaät 

(Ñs: 0,144 m/s2)

c. Löïc caêng
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Giaû söû vaät M bò buoäc vaøo moät sôïi daây.Döôùi taùc duïng cuûa ngoaïi löïc 
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, vaät M coù moät traïng thaùi ñoäng löïc naøo ñoù (ñöùng yeân hay chuyeån ñoäng vôùi moät gia toác xaùc ñònh). Gæa thieát raèng khi ñoù daây bò caêng, taïi nhöõng ñieåm treân daây treân daây seõ xuaát hieän nhöõng löïc goïi laø löïc caêng. 

Löïc caêng taïi moät ñieåm A treân daây laø löïc töông taùc giöõa hai nhaùnh cuûa daây hai beân ñieåm A. Muoán xaùc ñònh löïc caêng taïi ñieåm A ta töôûng töôïng daây bò caét taïi A;  nhö vaäy ñeå cho hai nhaùnh cuûa daây hai beân ñieåm A vaãn caêng vaø cho vaät M vaãn giöõ nguyeân traïng thaùi ñoäng löïc nhö cuõ thì treân nhöõng nhaùnh AM, AO phaûi laàn löôït taùc duïng nhöõng löïc 
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 cuøng phöông ngöôïc chieàu vaø cuøng ñoä lôùn (ñònh luaät III Niutôn): ñoù chính laø caùc löïc caêng taïi A. Trong caùc baøi toaùn thoâng thöôøng löïc caêng daây coù ñoä lôùn khoâng ñoåi doïc theo moät sôïi daây.

2. Moät thí duï khaûo saùt chuyeån ñoäng 

Xaùc ñònh gia toác cuûa heä vaät vaø söùc caêng daây. Khoái löôïng roøng roïc, daây khoâng ñaùng keå. Boû qua ma saùt.
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2 ngoaïi löïc coi nhö cuøng phöông nhöng ngöôïc chieàu: 
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Neáu PB > P1 thì 
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Neáu PB < P1 thì 
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Söùc caêng:


Xeùt tröôøng hôïp 
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 theo höôùng 
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Keát quaû naøy vaãn ñuùng khi 
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 theo höôùng 
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Baøi taäp 3. Cho heä vaät nhö hình veõ. Cho 
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 kg. a. Khoâng caàn tính toaùn, haõy cho bieát trong hai vaät naøy vaät naøo phaûi laø vaät treo ñeå gia toác coù ñoä lôùn lôùn hôn? b. Tìm ñoä lôùn naøy cuûa gia toác vaø söùc caêng cuûa daây? 
a. Theo ñònh luaät II Niutôn:
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Veà ñoä lôùn:  
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Ñeå coù gia toác lôùn hôn, vaät treo phaûi coù khoái löôïng lôùn hôn. Vaäy, vaät treo laø 
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Muoán tìm löïc caêng daây, ta giaû söû laø caét daây taïi ñieåm A.

Xeùt phaàn heä töø ñieåm A trôû xuoáng, neáu khoâng taùc duïng löïc naøo leân ñieåm A thì sau khi caét daây vaät M seõ rôi töï do vôùi gia toác  
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. Ñeå vaät M vaãn chuyeån ñoäng nhö khi daây chöa bò caét thì phaûi taùc duïng vaøo ñieåm A moät löïc  
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 cuøng phöông, ngöôïc chieàu vôùi troïng löïc 
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 chính laø löïc caêng daây taïi ñieåm A. Ñoä lôùn cuûa löïc caêng daây naøy ñöôïc tính baèng caùch aùp duïng ñònh luaät II Niutôn:
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Cuõng coù theå xeùt phaàn heä ôû treân ñieåm A (goàm roøng roïc vaø vaät m). Sau khi caét daây neáu khoâng taùc duïng löïc naøo leân ñieåm A thì caùc löïc taùc duïng leân vaät m (goàm 
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) caân baèng nhau neân vaät m seõ chuyeån ñoäng thaúng ñeàu vôùi gia toác baèng khoâng. Ñeå vaät m vaãn chuyeån ñoäng nhö khi daây chöa bò caét thì phaûi taùc duïng vaøo ñieåm A moät löïc  
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 coù ñoä lôùn ñöôïc tính baèng caùch aùp duïng ñònh luaät II Niutôn: 
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Baøi taäp tham khaûo 2. Roøng roïc khoâng khoái löôïng, khoâng ma saùt.


m1 = 4 kg, m2 = 2 kg

Heä soá ma saùt giöõa m2 vaø maët ngang laø 0,5.

Maët nghieâng khoâng ma saùt.
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Tính gia toác caùc vaät vaø söùc caêng daây. 

ÑS: 1,635 m/s2 ; 13,1 N

Baøi taäp tham khaûo 3. Ngöôøi ta phaûi keùo vaät naëng coù khoái löôïng m öùng vôùi goùc keùo 
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Baøi taäp tham khaûo 4. Cho heä vaät 
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. Khoái löôïng roøng roïc vaø daây noái khoâng ñaùng keå; roøng roïc khoâng ma saùt. Haõy tìm gia toác cuûa heä vaät vaø tìm söùc caêng cuûa daây noái 
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II.
Momen ñoäng löôïng
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     1.Momen cuûa moät vectô ñoái vôùi moät ñieåm
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     2.Ñònh lí veà momen ñoäng löôïng

Xeùt moät chaát ñieåm M chuyeån ñoäng treân quyõ ñaïo (C) döôùi taùc duïng cuûa moät löïc 
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3. Tröôøng hôïp chuyeån ñoäng troøn
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III. Nguyeân lí töông ñoái GalileGalileo 1564-1642 (Italia)
1. Khoâng gian vaø thôøi gian theo cô hoïc coå ñieån


a. Thôøi gian
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Trong cô hoïc coå ñieån vò trí trong khoâng gian coù tính töông ñoái, phuï thuoäc vaøo heä quy chieáu. Do ñoù chuyeån ñoäng coù tính töông ñoái,  phuï thuoäc vaøo heä quy chieáu.

c. Khoaûng khoâng gian
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Ta ñöôïc pheùp bieán ñoåi Galileâ töø O’ sang O:
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vaø ngöôïc laïi, töø O sang O’:
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2.Toång hôïp vaän toác vaø gia toác

Vì chuyeån ñoäng coù tính töông ñoái neân vaän toác vaø gia toác cuûa moät chaát ñieåm chuyeån ñoäng phuï thuoäc vaøo heä quy chieáu. Ta haõy tìm nhöõng coâng thöùc lieân heä vaän toác vaø gia toác cuûa moät chaát ñieåm M ñoái vôùi hai heä toïa ñoä Oxyz vaø O’x’y’z’ khaùc nhau. Giaû thieát heä O’x’y’z’ chuyeån ñoäng tònh tieán ñoái vôùi heä Oxyz sao cho luoân luoân coù: 
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Laáy ñaïo haøm hai veá ñoái vôùi thôøi gian: 
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Ta thaáy: 
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3. Nguyeân lí töông ñoái Galileâ

Baây giôø ta xeùt chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm trong hai heä quy chieáu khaùc nhau: heä Oxyz quy öôùc laø ñöùng yeân vaø heä O’x’y’z’ chuyeån ñoäng tònh tieán ñoái vôùi heä Oxyz. Giaû thieát raèng heä Oxyz laø moät heä quaùn tính, trong ñoù caùc ñònh luaät Niutôn ñöôïc thoûa maõn. Nhö vaäy, phöông trình chuyeån ñoäng cuûa chaát ñieåm trong heä Oxyz cho bôûi ñònh luaät Niutôn laø 
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Neáu heä O’x’y’z’ chuyeån ñoäng thaúng ñeàu ñoái vôùi heä Oxyz thì 
[image: image389.wmf]'

0

a

a

A

=

Þ

=

r

r

r


Nhö vaäy, 
[image: image390.wmf]F

a

m

F

a

m

r

r

r

=

Û

=

'


Ta coù theå phaùt bieåu:

“Moïi heä quy chieáu chuyeån ñoäng thaúng ñeàu ñoái vôùi moät heä quy chieáu quaùn tính ñeàu  laø caùc heä quy chieáu quaùn tính.”

Hay:

“Caùc ñònh luaät Niutôn ñöôïc nghieäm ñuùng trong heä quy chieáu chuyeån ñoäng thaúng ñeàu ñoái vôùi heä quy chieáu quaùn tính.”

Ñieàu ñoù coù nghóa laø:

“Caùc phöông trình ñoäng löïc hoïc trong caùc heä quy chieáu quaùn tính coù daïng nhö nhau.”

CHÖÔNG III: ÑOÄNG LÖÏC HOÏC HEÄ CHAÁT ÑIEÅM
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BAØI 5 (2 tieát):
Chuyeån ñoäng cuûa vaät raén

Muïc tieâu:


· Hieåu caùch laäp luaän xaùc ñònh toïa ñoä khoái taâm cuûa moät heä chaát ñieåm

· Trình baøy ñöôïc noäi dung cô baûn phöông trình moâ taû chuyeån ñoäng quay cuûa vaät raén xung quanh moät truïc.

IV. Khoái taâm

1. Ñònh nghóa


Khoái taâm cuûa moät heä chaát ñieåm M1, M2, …, Mn laàn löôït coù khoái löôïng m1, m2, …, mn laø ñieåm G xaùc ñònh bôûi ñaúng thöùc vectô:
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Toïa ñoä cuûa khoái taâm G:

Xuaát phaùt ñieåm: 
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Baøi taäp 1.
Xaùc ñònh toïa ñoä khoái taâm cuûa heä chaát ñieåm.
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Baøi taäp 2.   Xaùc ñònh toïa ñoä khoái taâm cuûa heä “Traùi Ñaát – Maët Traêng”.
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2.Vaän toác cuûa khoái taâm
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“Toång ñoäng löôïng cuûa heä chaát ñieåm baèng ñoäng löôïng cuûa moät chaát ñieåm ñaët taïi khoái taâm cuûa heä, coù khoái löôïng baèng toång khoái löôïng cuûa heä vaø coù vaän toác baèng vaän toác khoái taâm cuûa heä.”

3.Phöông trình chuyeån ñoäng cuûa khoái taâm

Goïi 
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(I.2):
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“Khoái taâm cuûa moät heä chaát ñieåm chuyeån ñoäng nhö moät chaát ñieåm coù khoái löôïng baèng toång khoái löôïng cuûa heä vaø chòu taùc duïng cuûa moät löïc baèng toång ngoaïi löïc taùc duïng leân heä.”

II. Chuyeån ñoäng cuûa vaät raén
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1.Chuyeån ñoäng tònh tieán
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· Gioáng nhö phöông trình chuyeån ñoäng cuûa moät chaát ñieåm coù khoái löôïng baèng toång khoái löôïng vaät raén vaø chòu taùc duïng moät löïc baèng toång ngoaïi löïc taùc duïng leân vaät raén.

· Cuõng laø phöông trình chuyeån ñoäng cuûa khoái taâm.
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· Khi vaät raén chuyeån ñoäng tònh tieán thì chæ caàn xeùt chuyeån ñoäng cuûa khoái taâm.

2.Chuyeån ñoäng quay (xeùt phöông dieän ñoäng hoïc)
· Moïi ñieåm cuøng goùc quay ( (trong cuøng thôøi gian) 

· Moïi ñieåm cuøng vaän toác goùc ( vaø cuøng gia toác ( (taïi cuøng thôøi ñieåm)
III. Phöông trình cô baûn cuûa chuyeån ñoäng quay
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1.Momen löïc

Ngoaïi löïc 
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Chæ coù thaønh phaàn löïc tieáp tuyeán, 
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,  vôùi quyõ ñaïo cuûa ñieåm ñaët môùi coù taùc duïng gaây chuyeån ñoäng quay.
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2.Phöông trình cô baûn cuûa chuyeån ñoäng quay

Chaát ñieåm Mi chuyeån ñoäng vôùi gia toác 
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Taùc ñoäng 
[image: image426.wmf]Ù

i

r

 leân 2 veá:


[image: image427.wmf]ti

i

ti

i

i

F

r

a

r

m

Ù

=

Ù





[image: image428.wmf])

r

(

i

Ù

b






[image: image429.wmf]i

M


Khai trieån ngoaïi tích keùp veá traùi: 
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Ta ñöôïc:
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Laáy toång, veá ñoái veá:
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“Gia toác goùc trong chuyeån ñoäng quay cuûa vaät raén xung quanh moät truïc tæ leä vôùi toång momen caùc ngoaïi löïc ñoái vôùi truïc quay vaø tæ leä nghòch vôùi momen quaùn tính cuûa vaät raén ñoái vôùi truïc.”

3.Tính momen quaùn tính
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Neáu khoái löôïng vaät raén phaân boá moät caùch lieân tuïc thì momen quaùn tính cuûa vaät raén ñoái vôùi truïc quay ñöôïc tính:
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Trong ñoù, dm laø khoái löôïng vi phaân naèm caùch truïc quay (0 moät khoaûng r.
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Baøi taäp 3.Tính momen quaùn tính cuûa moät thanh raén ñoàng chaát chieàu daøi l, khoái löôïng M ñoái vôùi truïc quay (0 ñi qua khoái taâm vaø vuoâng goùc vôùi thanh. 

Vì ñoàng chaát neân 
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(kg.m2)

Caùc coâng thöùc tính momen quaùn tính thöôøng gaëp: 
4.Ñònh lí Steâne – HuyghenHuygens 1629-1695 (La Haye)

Ñònh lí Steâne-Huyghen:  
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 laø momen quaùn tính cuûa vaät raén ñoái vôùi truïc quay 
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I laø momen quaùn tính cuûa vaät raén ñoái vôùi truïc quay
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 baát kì song song vôùi truïc quay 
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Baøi taäp 4. Moät voâ laêng 5 kg baùn kính 10 cm ñang quay vôùi vaän toác 300 voøng/phuùt thì bò taùc duïng moät momen haõm. Trong moät phuùt vaän toác giaûm coøn 180 voøng/phuùt. Tính momen haõm?
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Vaän toác goùc luùc ñaàu 
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Momen quaùn tính cuûa voâ laêng ñoái vôùi truïc 
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Momen haõm 
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Baøi taäp 5.
 Moät thanh ñoàng chaát 0,5 kg chieàu daøi 20 cm ñang quay vôùi vaän toác 5 voøng/s thì bò taùc duïng moät momen quay 10-2 N.m. Tính gia toác goùc vaø tìm thôøi gian ñeå thanh ñaït tôùi vaän toác quay 6 voøng/s.
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CHÖÔNG IV: TRÖÔØNG LÖÏC THEÁ – TRÖÔØNG HAÁP DAÃN
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BAØI 6 (2 tieát):
    Tröôøng löïc

Muïc tieâu:


· Hieåu khaùi nieäm tröôøng löïc theá, tröôøng haáp daãn

· Bieát caùch laäp luaän tìm vaän toác vuõ truï caùc caáp

I.
Tröôøng löïc theá

1. Ñònh nghóa
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Chæ xeùt 
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Khi chaát ñieåm m chuyeån ñoäng trong tröôøng löïc (taïi moãi vò trí, chaát ñieåm ñeàu chòu löïc taùc duïng) töø vò trí M ñeán vò trí N baát kì thì coâng cuûa 
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Neáu coâng AMN khoâng phuï thuoäc loä trình di chuyeån maø chæ phuï thuoäc vò trí ñieåm ñaàu M vaø ñieåm cuoái N thì ta baûo 
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Thí duï:
Tröôøng troïng löïc laø moät tröôøng löïc theá

AMN = mgzM - mgzN
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Tröôøng tónh ñieän laø moät tröôøng löïc theá
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 2. Theá naêng

Ñònh nghóa: Theá naêng cuûa chaát ñieåm trong tröôøng löïc theá laø moät haøm Wt phuï thuoäc vò trí cuûa chaát ñieåm sao cho:  AMN = Wt(M) – Wt(N)

Thí duï:

Theá naêng troïng tröôøng Wt(z) = mgz + C


(C = const)

Theá naêng tónh ñieän tröôøng 
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3. Ñònh luaät baûo toaøn cô naêng trong tröôøng löïc theá

Coâng cuûa tröôøng löïc theá:

AMN = Wt(M) – Wt(N)

Theo ñònh lí ñoäng naêng:

AMN = Wñ(N) – Wñ(M)

Suy ra:

Wt(M) + Wñ(M) = Wt(N) + Wñ(N)

“Khi chaát ñieåm chuyeån ñoäng trong tröôøng löïc theá thì cô naêng cuûa noù ñöôïc baûo toaøn.”

II. TRÖÔØNG HAÁP DAÃN

1. Khaùi nieäm tröôøng haáp daãn

Xung quanh moãi chaát ñieåm toàn taïi moät tröôøng haáp daãn. Tröôøng haáp daãn taùc duïng löïc haáp daãn leân chaát ñieåm baát kì ñaët trong noù.
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Coâng cuûa löïc haáp daãn: 
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Theá naêng cuûa chaát ñieåm m trong tröôøng haáp daãn cuûa chaát ñieåm M:
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Ñònh luaät baûo toaøn cô naêng trong tröôøng haáp daãn:
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Khi r giaûm, theá naêng giaûm ñoäng naêng taêng vaø ngöôïc laïi.

Haèng soá haáp daãn 
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2. Chuyeån ñoäng trong tröôøng haáp daãn cuûa Traùi Ñaát

Vaän toác vuõ truï caáp I laø vaän toác caàn thieát (theo phöông ngang) ñeå vaät chuyeån ñoäng xung quanh Traùi Ñaát theo quyõ ñaïo troøn: 

Xeùt cao ñoä h << R   (R laø baùn kính Traùi Ñaát)

Gia toác cuûa m laø gia toác höôùng taâm, gia toác troïng tröôøng g0:
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Vaän toác vuõ truï caáp II laø vaän toác caàn thieát ñeå vaät thoaùt ra khoûi tröôøng haáp daãn cuûa Traùi Ñaát:

Ñònh luaät baûo toaøn cô naêng cho:
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Veá phaûi 
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Trò toái thieåu cuûa v0 laø 
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CHÖÔNG V: CÔ LÖU CHAÁT
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BAØI 7 (2 tieát):
Cô löu chaát

Muïc tieâu:


· Hieåu ñöôïc caùc khaùi nieäm môû ñaàu

· Hieåu ñöôïc hieän töôïng noäi ma saùt

· Söû duïng ñöôïc coâng thöùc cô baûn cuûa tónh hoïc chaát löu

· Söû duïng ñöôïc coâng thöùc Becnuli

I.
Nhöõng khaùi nieäm môû ñaàu

Chaát löu (loûng, khí) coù caùc tính chaát:

+
Khoâng coù hình daïng nhaát ñònh.

+
Chaát löu khí deã neùn; chaát löu loûng khoù neùn.

+
Khi chuyeån ñoäng thì caùc lôùp chaát löu chuyeån ñoäng vôùi nhöõng vaän toác khaùc nhau laøm xuaát hieän giöõa caùc lôùp löïc noäi ma saùt.

Chaát löu lí töôûng:

+
Hoaøn toaøn khoâng neùn ñöôïc

+
Khoâng coù löïc noäi ma saùt

II.Tónh hoïc chaát löu

1. AÙp suaát
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Xeùt trong loøng moät chaát löu moät khoái chaát löu naèm trong moät maët kín S. Goïi dS laø dieän tích vi phaân xung quanh ñieåm M. Phaàn chaát löu ôû ngoaøi maët kín S taùc duïng leân dS moät aùp löïc 
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AÙp suaát taïi M ñöôïc ñònh nghóa: 
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Baøi taäp 1: Tìm ñoä taêng aùp suaát ñoái vôùi chaát loûng trong moät oáng tieâm baùn kính 0,6 cm khi aán löïc 10 N leân pít toâng.
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 N/m2 = 0,9 atm 


(1 atm = 1,013.105 N/m2)
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2. Coâng thöùc cô baûn cuûa tónh hoïc chaát löu

Xeùt moät khoái chaát löu hình truï thaúng ñöùng chieàu cao dz, ñaùy dS, khoái löôïng rieâng (.

Khi khoái chaát löu caân baèng trong troïng tröôøng:

Toång aùp löïc neùn vaøo khoái chaát löu = Troïng löôïng khoái chaát löu 

      pdS – (p + dp)dS       =      (dSdzg 
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Heä quaû: Neáu trong chaát löu naèm caân baèng coù hai ñieåm ôû hai ñoä cao 
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 thì hai ñieåm aáy coù aùp suaát lieân heä vôùi nhau bôûi phöông trình:
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Neáu chaát löu hoaøn toaøn khoâng neùn ñöôïc (
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 khoâng ñoåi) vaø g coi nhö khoâng ñoåi thì ta coù: 
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Cuõng coù theå vieát: 
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Nhö vaäy, ñieåm naøo caøng ôû döôùi thaáp thì aùp suaát ôû ñoù caøng lôùn.

Töø (*) ta suy ra:

a. Hai ñieåm trong chaát löu treân cuøng moät maët phaúng ngang 
[image: image500.wmf])
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thì aùp suaát töông öùng baèng nhau.

b. Maët thoaùng (
[image: image501.wmf].
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) cuûa moät chaát loûng naèm yeân phaûi laø moät maët phaúng ngang (
[image: image502.wmf].
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): nguyeân taéc bình thoâng nhau. Tuy nhieân, keát quaû naøy chæ ñuùng vôùi caùc maët thoaùng côõ trung bình. Maët thoaùng cuûa caùc ñaïi döông uoán cong theo maët cong cuûa Traùi Ñaát; Maët thoaùng cuûa caùc chaát löu ñöïng trong caùc oáng nhoû do hieän töôïng mao daãn bò troài leân hay tuït xuoáng.

Baøi taäp 2: 
Moät chieác taøu ngaàm ôû ñoä saâu 150 m. Tieát dieän ngang voû taøu 500 m2.

a. Tìm troïng löôïng toaøn phaàn cuûa khoái nöôùc bieån phía treân taøu.

b. AÙp suaát ôû ñoä saâu naøy baèng bao nhieâu?

(nöôùc bieån coù khoái löôïng rieâng 1,03 g/cm3)

Troïng löôïng  
P = (Shg ( 7,57. 108 N

AÙp suaát 
p = (gh ( 1,514. 106 N/m2 ( 15 atm

II. Ñoäng löïc hoïc chaát löu lí töôûng

1. Ñònh luaät baûo toaøn doøng

Khi khaûo saùt chuyeån ñoäng cuûa moät khoái chaát löu quan nieäm nhö moät moâi tröôøng lieân tuïc, ta coù theå xeùt theo hai caùch: moät laø doõi theo chuyeån ñoäng cuûa töøng chaát ñieåm cuûa khoái chaát löu: nghieân cöùu quyõ ñaïo, vaän  toác, gia toác cuûa noù vaø hai laø choïn moät ñieåm M trong khoái chaát löu roài nghieân cöùu caùc chaát ñieåm khaùc nhau ñi qua ñieåm M taïi nhöõng thôøi ñieåm khaùc nhau. Taïi moãi thôøi ñieåm t, vaän toác cuûa chaát ñieåm cuûa khoái chaát löu ñi qua ñieåm M laø 
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. Noùi chung, 
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 laø moät haøm cuûa vò trí ñieåm M vaø cuûa thôøi gian: 
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Neáu 
[image: image506.wmf]v
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 chæ phuï thuoäc vaøo vò trí ñieåm M maø khoâng phuï thuoäc vaøo thôøi gian thì ta noùi chuyeån ñoäng cuûa chaát löu laø chuyeån ñoäng döøng. ÔÛ ñaây, ta chæ xeùt chuyeån ñoäng döøng cuûa chaát löu.

Quyõ ñaïo cuûa caùc chaát ñieåm cuûa chaát löu chuyeån ñoäng ñöôïc goïi laø caùc ñöôøng doøng, ñoù laø nhöõng ñöôøng cong maø tieáp tuyeán taïi moãi ñieåm coù phöông truøng vôùi phöông cuûa vectô vaän toác cuûa chaát ñieåm cuûa chaát löu taïi ñieåm aáy. Caùc ñöôøng doøng döïa treân moät ñöôøng cong kín taïo thaønh moät oáng doøng. Khi chaát löu chuyeån ñoäng trong moät caùi oáng thì baûn thaân oáng ñoù laø moät oáng doøng.
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Xeùt chaát löu chuyeån ñoäng trong moät oáng doøng raát nhoû vaø goïi 
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 laø hai tieát dieän thaúng baát kì cuûa oáng doøng. Trong moät ñvtg löôïng chaát löu chaûy qua 
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 laàn löôït laø caùc vectô vaän toác chuyeån ñoäng cuûa chaát löu taïi caùc vò trí 
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(coù phöông vuoâng goùc vôùi caùc tieát dieän thaúng). 

Vì laø chaát löu lí töôûng nghóa laø hoaøn toaøn khoâng neùn ñöôïc, neân khoái löôïng chaát löu chöùa trong oáng doøng giôùi haïn bôûi hai tieát dieän 
[image: image518.wmf]1
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 laø khoâng ñoåi; Do ñoù, löu löôïng chaát löu qua  
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Coâng thöùc treân bieåu thò ñònh luaät baûo toaøn doøng chaát löu.

Heä quaû: Vì trong moät oáng doøng tích 
[image: image523.wmf]S
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 tæ leä nghòch vôùi nhau: 
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 caøng lôùn vaø ngöôïc laïi.
2. Ñònh luaät BecnuliBernoulli (Holland)
Ñònh luaät Becnuli laø ñònh luaät cô baûn cuûa ñoäng löïc hoïc chaát löu lí töôûng. 

Xeùt moät khoái chaát löu ABCD chuyeån ñoäng trong moät oáng doøng nhoû giôùi haïn bôûi hai tieát dieän (AB) =  
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 döôùi taùc duïng cuûa troïng tröôøng ñeàu cuûa Traùi Ñaát. Goïi 
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 laàn löôït laø caùc ñoä cao cuûa hai vò trí (AB) vaø (CD). 
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Trong khoaûng thôøi gian 
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 khoái chaát löu ABCD di chuyeån ñeán vò trí A’B’C’D’. Vì ôû ñaây khoâng coù ma saùt (chaát löu lí töôûng) neân coâng cuûa aùp löïc seõ baèng ñoä bieán thieân cô naêng cuûa khoái chaát löu. AÙp löïc taïi (AB) laø 
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. Coâng cuûa aùp löïc taùc duïng leân khoái chaát löu trong quaù trình chuyeån ñoäng töø ABCD tôùi A’B’C’D’ laø:
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Ñoä bieán thieân cô naêng cuûa khoái chaát löu trong quaù trình aáy laø:
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Nhöng (ABCD) vaø (A’B’C’D’) coù phaàn chung laø (A’B’CD) neân coù theå vieát:
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                                                vaø   
[image: image540.wmf]1

1

2

1

1

'

'

.

).

'

.

(

).

'

.

(

2

1

z

g

AA

S

v

AA

S

W

B

ABA

D

+

D

=

r

r


Thay vaøo phöông trình: A 
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 vaø chuù yù raèng do tính khoâng neùn ñöôïc cuûa chaát löu neân: 
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laø phöông trình Becnuli töùc phöông trình cô baûn cuûa ñoäng löïc hoïc chaát löu lí töôûng trong troïng tröôøng ñeàu.

Noùi caùch khaùc, khi moät chaát löu lí töôûng chuyeån ñoäng trong troïng tröôøng ñeàu thì:
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3. Vaøi heä quaû cuûa phöông trình Becnuli

a. Tröôøng hôïp chaát löu chaûy trong oáng naèm ngang, 
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Goïi tieát dieän cuûa oáng taïi hai vò trí (1) vaø (2) laàn löôït laø 
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. Löu löôïng chaát löu trong oáng khoâng ñoåi vaø baèng: 
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Phöông trình treân coù theå vieát: 
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[image: image551.wmf]
Neáu 
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. Vaäy, khi chaát löu chuyeån ñoäng trong moät oáng naèm ngang coù tieát dieän thay ñoåi thì choã naøo tieát dieän lôùn, aùp suaát cuõng lôùn vaø ngöôïc laïi (hieän töôïng VenturiVenturi 1746-1822 (Italia)). 

b. Coâng thöùc TorixenliTorricelli 1608-1647 (Italia)
            Moät bình ñaùy roäng chöùa moät chaát loûng, gaàn ñaùy bình coù moät loã nhoû taïi ñoù coù moät doøng chaát loûng chaûy ra. Ta haõy tính vaän toác chaûy ra cuûa chaát loûng taïi ñoù.

Taïi thôøi ñieåm t, goïi 
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 laø ñoä cao cuûa chaát loûng trong bình. Ta aùp duïng phöông trình Becnuli cho hai vò trí: A treân maët chaát loûng vaø B laø taïi choã chaát loûng chaûy ra:
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[image: image555.wmf]h
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Vì A vaø B ñeàu naèm trong khí quyeån vaø khoâng caùch xa nhau neân, 
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Baøi taäp 3:

Moät oáng daãn nöôùc coù ñöôøng kính beân trong 3 cm daãn nöôùc vaøo taàng haàm cuûa moät ngoâi nhaø vôùi vaän toác 1 m/s vaø aùp suaát 2 atm. Ñöôøng kính trong cuûa oáng ñöôïc giaûm coøn 2 cm vaø leân taàng treân cao 4 m thì vaän toác vaø aùp suaát nöôùc ôû taàng treân laø bao nhieâu?

Vaän toác 
[image: image560.wmf]25

,

2

v

)

d

d

(

v

S

S

v

1

2

2

1

1

2

1

2

=

=

=

 m/s

AÙp suaát p2:
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 N/m2 = 0,4 atm
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· p2 = 1,6 atm

Baøi taäp tham khaûo 6. Bieát cheânh leäch cao ñoä giöõa hai coät nöôùc trong caùc oáng thaúng ñöùng laø 
[image: image563.wmf]h
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. Tìm löôïng nöôùc chaûy qua oáng naèm ngang coù caùc tieát dieän thaúng S1 vaø S2 trong 1s? 
ÑS: 
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[image: image565.wmf]V
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Baøi taäp tham khaûo 7. Tính coâng caàn thöïc hieän ñeå bôm heát nöôùc ra khoûi xy lanh naèm ngang trong khoaûng thôøi gian t baèng caùch aán leân pít toâng moät löïc coù cöôøng ñoä khoâng ñoåi? Cho bieát theå tích nöôùc trong xy lanh laø V, tieát dieän loã bôm laø s nhoû hôn nhieàu laàn so vôùi tieát dieän pít toâng. Goïi 
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 laø khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc. Boû qua ma saùt. 
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III. Hieän töôïng noäi ma saùt


[image: image568.wmf](z)


1. Hieän töôïng noäi ma saùt vaø ñònh luaät Niutôn

Khi doøng chaát löu chuyeån ñoäng trong moät oáng hình truï, vaän toác ñònh höôùng cuûa caùc phaân töû doïc phöông z giaûm daàn töø ñieåm giöõa oáng ñeán ñieåm gaàn thaønh oáng.
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Xeùt hai lôùp chaát löu chuyeån ñoäng vôùi nhöõng vaän toác ñònh höôùng khaùc nhau. Löïc noäi ma saùt giöõa hai lôùp:
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(ñònh luaät Niutôn) 

( laø heä soá noäi ma saùt  (Ns/m2)
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 laø bieán thieân cuûa vaän toác ñònh höôùng theo phöông z (s-1)

(S laø dieän tích tieáp xuùc giöõa hai lôùp (m2)

2. Coâng thöùc StoácStokes 1819-1903 (Ireland)
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Do hieän töôïng noäi ma saùt, quaû caàu chuyeån ñoäng keùo lôùp chaát löu gaàn beà maët cuûa noù chuyeån ñoäng theo.

Löïc noäi ma saùt = löïc caûn cuûa löu chaát taùc duïng leân quaû caàu
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CHÖÔNG VI: DAO ÑOÄNG & SOÙNG CÔ


[image: image576.png]



BAØI 8 (1 tieát):
    Dao ñoäng ñieàu hoøa

Muïc tieâu:


· Bieát caùch khaûo saùt dao ñoäng cô ñieàu hoøa

· Vieát ñöôïc caùc haøm ñieàu hoøa 

I. Hieän töôïng


[image: image577.wmf]F
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Ta xeùt moät con laéc loø xo goàm moät quaû caàu nhoû khoái löôïng m coù theå tröôït doïc theo moät thanh ngang xuyeân qua taâm cuûa noù. Loø xo coù moät ñaàu gaén vôùi quaû caàu, moät ñaàu coá ñònh. Khi ta keùo quaû caàu ra khoûi vò trí caân baèng O moät ñoaïn OM = x, loø xo bò bieán daïng seõ taùc duïng leân quaû caàu moät löïc keùo veà 
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 ngöôïc chieàu vôùi ñoä dôøi x. Neáu x nhoû thì ñoä lôùn cuûa löïc keùo veà tæ leä vôùi x: 
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Khi ta thaû tay, döôùi taùc duïng cuûa löïc keùo veà, quaû caàu seõ dao ñoäng quanh vò trí caân baèng. Boû qua ma saùt ta seõ coù dao ñoäng ñieàu hoøa.

II. Phöông trình dao ñoäng ñieàu hoøa

Ñònh luaät II Niutôn
ma = - kx 

Hay:
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Trong ñoù  A > 0 vaø ( laø hai haèng soá phuï thuoäc vaøo caùc ñieàu kieän ban ñaàu.

III. Khaûo saùt dao ñoäng ñieàu hoøa
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Ta thaáy:
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(goïi laø chu kì dao ñoäng rieâng)

vaø
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(goïi laø taàn soá dao ñoäng rieâng)

IV. Naêng löôïng dao ñoäng ñieàu hoøa

Cô naêng
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Ñoäng naêng
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Theá naêng
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Baøi taäp 1. Moät loø xo thaúng ñöùng bò giaõn theâm 9,6 cm khi treo moät vaät 1,3 kg.

a. Tính ñoä cöùng cuûa loø xo?

b. Keùo vaät xuoáng moät ñoaïn 5,0 cm roài thaû cho dao ñoäng. Tính chu kì, taàn soá, bieân ñoä, cô naêng vaø vaän toác cöïc ñaïi cuûa dao ñoäng?

a.
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Baøi taäp 2. Li ñoä cuûa moät chaát ñieåm dao ñoäng ñieàu hoøa cho bôûi:
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Haõy xaùc ñònh:

a. Taàn soá dao ñoäng?

b. Vaän toác cöïc ñaïi? Vaän toác cöïc ñaïi ôû li ñoä naøo?

c. Gia toác cöïc ñaïi? Gia toác cöïc ñaïi ôû li ñoä naøo?

d. Löïc taùc duïng vaøo chaát ñieåm? Cho m = 0,1 kg.

a.
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Baøi taäp tham khaûo 8. Moät chaát ñieåm thöïc hieän dao ñoäng ñieàu hoøa doïc theo phöông x tuaân theo ñònh luaät: 
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. Haõy xaùc ñònh:

a.Caùc ñoà thò li ñoä x(t); vaän toác v(t); gia toác a(t)?

b.Caùc bieåu thöùc vaän toác v(x); gia toác a(x)?

ÑS: a.   (xem hình)
        b.  
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Baøi taäp tham khaûo 9. Moät chaát ñieåm chuyeån ñoäng doïc theo phöông x coù li ñoä: 
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Haõy xaùc ñònh:

a.Bieân ñoä vaø chu kì dao ñoäng? Ñoà thò x(t)?

b. Bieåu thöùc vaän toác v(x)? Ñoà thò v(x)?

ÑS: a. 
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Baøi taäp tham khaûo 10. Moät chaát ñieåm thöïc hieän dao ñoäng ñieàu hoøa doïc theo phöông x xung quanh vò trí caân baèng coù li ñoä x = 0. Cho taàn soá goùc dao ñoäng 
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 rad/s. Taïi moät thôøi ñieåm naøo ñoù chaát ñieåm coù li ñoä xo = 25,0 cm vaø vaän toác vo = 100 cm/s. Haõy xaùc ñònh li ñoä x vaø vaän toác v cuûa chaát ñieåm sau thôøi ñieåm noùi treân moät khoaûng thôøi gian t = 2,40 s ?
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Baøi taäp tham khaûo 11. Tìm taàn soá goùc vaø bieân ñoä dao ñoäng cuûa moät chaát ñieåm dao ñoäng ñieàu hoøa bieát raèng taïi caùc li ñoä x1 vaø x2 vaän toác cuûa noù laàn löôït laø v1 vaø v2 ?

ÑS:  
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Baøi taäp tham khaûo 12. Moät chaát ñieåm thöïc hieän dao ñoäng ñieàu hoøa doïc theo phöông x tuaân theo ñònh luaät: 
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Baøi taäp tham khaûo 13. Moät chaát ñieåm baét ñaàu chuyeån ñoäng doïc theo phöông x sao cho vaän toác cuûa noù thoûa phöông trình: 
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 cm/s. Tìm quaõng ñöôøng chaát ñieåm ñi ñöôïc trong khoaûng thôøi gian t = 2,80 s keå töø luùc baét ñaàu chuyeån ñoäng?
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BAØI 9 (2 tieát):
    Giao thoa soùng     
Muïc tieâu:


· Hieåu ñöôïc caùch xaây döïng  phöông trình truyeàn soùng

· Giaûi thích ñöôïc hieän töôïng giao thoa soùng

I. Haøm soùng

1. Haøm soùng

Giaû söû taïi ñieåm P (y = 0) ñoä dôøi u cuûa phaàn töû dao ñoäng bieán thieân theo thôøi gian theo quy luaät:
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Ñoä dôøi u taïi ñieåm Q:
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Xeùt soùng phaúng ñôn saéc ñôn giaûn:
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Thay 
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(2)

(1) vaø (2) laø caùc daïng cuûa haøm soùng.

2. Phöông trình truyeàn soùng

Laáy ñaïo haøm rieâng cuûa haøm soùng theo thôøi gian vaø theo khoâng gian:
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(3)

(3) laø phöông trình truyeàn soùng theo phöông y.

II. Giao thoa soùng


[image: image634.wmf]M

O

O

r

r

2

1

1

2

k=0

k=2

k=1

k=2

k=1


Khaûo saùt söï giao thoa cuûa hai soùng keát hôïp treân maët nöôùc.

Giaû thieát hai nguoàn O1, O2 laø hai nguoàn ñoàng boä:
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Dao ñoäng u1 taïi M gaây bôûi soùng truyeàn töø O1:
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Dao ñoäng u2 taïi M gaây bôûi soùng truyeàn töø O2:
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Taïi M coù söï toång hôïp hai dao ñoäng ñieàu hoøa cuøng phöông, cuøng taàn soá:

Ñoä leäch pha laø:
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    - Hai soùng cuøng pha khi 
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Taäp hôïp nhöõng ñieåm dao ñoäng cuøng pha laø hoï hypecbol nhaän O1, O2 laø hai tieâu ñieåm. Bieân ñoä dao ñoäng cöïc ñaïi:
Amax = a1 + a2
   - Hai soùng ngöôïc pha khi 
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Bieân ñoä dao ñoäng cöïc tieåu:
Amin = |a1 - a2|

CHÖÔNG VII: CAÙC NGUYEÂN LÍ NHIEÄT ÑOÄNG HOÏC
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BAØI 10 (2 tieát):
     Nguyeân lí I nhieät ñoäng hoïc


Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc moät soá khaùi nieäm cô baûn

· Naém caùc ñònh luaät thöïc nghieäm veà chaát khí

· Hieåu vaø vaän duïng ñöôïc noäi dung nguyeân lí I cuûa nhieät ñoäng löïc

I. Moät soá khaùi nieäm

1. Thoâng soá traïng thaùi vaø phöông trình traïng thaùi

Caùc thoâng soá traïng thaùi laø caùc ñaïi löôïng vaät lí xaùc ñònh traïng thaùi cuûa moät vaät. Thí duï, ñeå xaùc ñònh traïng thaùi cuûa moät khoái khí nhaát ñònh thöôøng duøng ba thoâng soá traïng thaùi laø theå tích, aùp suaát  vaø nhieät ñoä.

Heä thöùc giöõa caùc thoâng soá traïng thaùi goïi laø phöông trình traïng thaùi.

2. Khaùi nieäm aùp suaát vaø nhieät ñoä

AÙp suaát laø ñaïi löôïng coù giaù trò baèng aùp löïc neùn leân moät ñvdt: 
[image: image643.wmf]S
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Trong ñoù F laø aùp löïc neùn (N); (S laø dieän tích bò neùn (m2)

Ñôn vò aùp suaát trong heä SI: N/m2 hay PaPascal 1623-1662 (France) 

Ñôn vò khaùc:


1 atm = 1,013.105 N/m2 = 760 mmHg = 760 Torr
Nhieät ñoä laø ñaïi löôïng ñaëc tröng möùc chuyeån ñoäng hoãn loaïn cuûa phaân töû hay nguyeân töû.

Goïi t laø nhieät ñoä trong thang nhieät ñoä baùch phaân (0C)Celsius 1701-1744 (Sweden)

vaø
T laø nhieät ñoä trong thang nhieät ñoä tuyeät ñoái (K)Kelvin 1824-1907 (England)




T = t + 273

Thí duï:
t = 270 C 
(
T = 300 K

II. Caùc ñònh luaät thöïc nghieäm veà chaát khí

1. Ñònh luaät BoâileBoyle 1627-1691 (Ireland) – MarioâtMariotte 1620-1684 (France)

Quaù trình ñaúng nhieät:

pV = const

     2. Ñònh luaät Gay LuytxacGay Lussac 1778-1850 (France)

Quaù trình ñaúng tích:
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Quaù trình ñaúng aùp:
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3. Giôùi haïn öùng duïng

Nhieät ñoä vaø aùp suaát thoâng thöôøng.

III. Phöông trình traïng thaùi cuûa khí lí töôûng

Khí lí töôûng laø chaát khí tuaân theo hoaøn toaøn chính xaùc caùc ñònh luaät Boâilô – Marioât vaø Gay Luytxac.

Phöông trình traïng thaùi (ClapaâyronClapeyron 1799-1864 (France) – MenñeâleâeùpMendeleev 1834-1907 (Russia))

Ñoái vôùi 
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Trong ñoù R = 8,31 J/mol.K goïi laø haèng soá khí; 
[image: image651.wmf]m

 laø khoái löôïng mol (g/mol).

Baøi taäp 1: Tính theå tích cuûa 1 mol khí lí töôûng ôû ñieàu kieän tieâu chuaån.
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Baøi taäp 2: Moät löôïng khí lí töôûng ôû 10,0 0C vaø aùp suaát 100 kPa chieám moät theå tích 2,50 m3. Hoûi:

a. Coù bao nhieâu mol chaát khí naøy?

b. Neáu aùp suaát baây giôø taêng leân ñeán 300 kPa vaø nhieät ñoä taêng leân ñeán 30,0 0C thì theå tích khí laø bao nhieâu? Giaû thieát khoâng coù khí bò roø.

a.
pv = nRT (
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b.
p’v’ = nRT’ (
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Baøi taäp 3: a.Soá phaân töû trong moãi meùt khoái khoâng khí ôû 20 0C vaø aùp suaát 1,0 atm laø bao nhieâu? b. Khoái löôïng cuûa 1 m3 khoâng khí ñoù laø bao nhieâu? Giaû thieát 75% khí nitô, 25% khí oâxi.

a. Soá mol 
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Suy ra soá phaân töû laø: 
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b. Khoái löôïng mol: 
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Suy ra khoái löôïng 1 m3 khoâng khí laø: 
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IV.Nguyeân lí I nhieät ñoäng hoïc

Trong nhieät ñoäng hoïc ta giaû thieát raèng cô naêng cuûa heä khoâng ñoåi, neân (W = (U

Naêng löôïng = Cô naêng + Noäi naêng



 W = Wd + Wt + U

1. Phaùt bieåu

“Trong moät quaù trình bieán ñoåi, ñoä bieán thieân noäi naêng (U cuûa heä coù giaù trò baèng toång coâng A vaø nhieät Q maø heä nhaän ñöôïc trong quaù trình ñoù”.
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Quy öôùc daáu:

*
A > 0, Q > 0: heä nhaän coâng, thu nhieät. 
((U > 0: noäi naêng taêng)

*
A < 0, Q < 0: heä sinh coâng, toûa nhieät.

((U < 0: noäi naêng giaûm)

Baøi taäp 4: Cho raèng coù 200 J coâng thöïc hieän treân moät heä vaø 70 cal nhieät löôïng thoaùt ra khoûi heä. Tính coâng A, nhieät Q vaø ñoä bieán thieân noäi naêng (U? Cho 1 cal = 4,186 J.

Heä nhaän coâng neân A = +200 J

Heä toûa nhieät neân Q = – 70.4,186 = – 293 (J)

Ñoä bieán thieân noäi naêng (U = A + Q = 200 – 293 = – 93 (J) : noäi naêng cuûa heä giaûm

Baøi taäp 5: Chaát khí trong moät buoàng chöùa thöïc hieän moät chu trình nhö hình veõ. Xaùc ñònh nhieät  löôïng toaøn phaàn caàn cung caáp cho heä trong quaù trình CA neáu nhieät löôïng cung caáp QAB trong quaù trình AB laø 10,0 J vaø khoâng coù trao ñoåi nhieät löôïng trong quaù trình BC vaø coâng toaøn phaàn thöïc hieän trong chu trình laø 15,0 J.
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(U = A + 
Q

Ñoái vôùi chu trình (U = 0; heä sinh coâng neân A = - 15,0 J

Nhieät Q = QCA + QAB + QBC
Quaù trình AB heä thu nhieät neân QAB = + 10,0 J

Quaù trình BC ñoaïn nhieät neân QBC = 0

Suy ra: 0 = - 15,0 + QCA + 10,0 + 0 ( QCA = + 5,0 J 
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Baøi taäp 6: Moät maãu khí lí töôûng thöïc hieän moät chu trình nhö hình veõ. Nhieät ñoä khí ôû ñieåm A laø 200 K. Hoûi:

a) Maãu coù bao nhieâu mol? 

b) Nhieät ñoä khí ôû ñieåm B? 

c) Nhieät ñoä khí ôû ñieåm C? 

d) Nhieät löôïng toaøn phaàn cung caáp cho khí trong caû chu trình?

a. Soá mol 
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b. 
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c. Quaù trình ñaúng aùp CA: 
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d. 
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Q = 5.103 J   > 0    vì heä thu nhieät




Trong ñoù A = – 5.103 J  < 0  vì heä sinh coâng 

2. Heä quaû

a. Heä quaû 1

Heä moät vaät coâ laäp: A = Q = 0
(
(U = 0
(
U = const.

Heä hai vaät coâ laäp chæ trao ñoåi nhieät:
Q = Q1 + Q2 = 0
     ( 
Q1 = - Q2


b. Heä quaû 2

Heä thöïc hieän chu trình (U = 0
     (

A = - Q

Chuù yù:
Khi heä thöïc hieän moät quaù trình bieán ñoåi voâ cuøng nhoû thì nguyeân lí I coù daïng:
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U laø haøm traïng thaùi (  dU laø vi phaân toaøn phaàn

A, Q laø haøm cuûa quaù trình (  (A, (Q laø vi phaân khoâng toaøn chænh.

3. YÙ nghóa cuûa nguyeân lí I

· Nguyeân lí I phaûn aùnh noäi dung cuûa ñònh luaät baûo toaøn vaø bieán ñoåi vaän ñoäng.

· Nguyeân lí I khaúng ñònh khoâng theå naøo cheá taïo ñöôïc ñoäng cô vónh cöûu loaïi I _ loaïi ñoäng cô laøm vieäc tuaàn hoaøn sinh coâng maø laïi khoâng nhaän theâm naêng löôïng töø beân ngoaøi hoaëc sinh coâng lôùn hôn naêng löôïng truyeàn cho noù.

V.
Duøng nguyeân lí I ñeå khaûo saùt caùc quaù trình caân baèng cuûa khí lí töôûng

Nguyeân lí I ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong moïi ngaønh khoa hoïc ñeå khaûo saùt caùc quaù trình nhieät ñoäng cuûa caùc heä khaùc nhau. ÔÛ ñaây, ta khaûo saùt caùc quaù trình caân baèng,  ñaëc bieät cuûa khí lí töôûng.

1. Traïng thaùi caân baèng vaø quaù trình caân baèng

a. Ñònh nghóa

Traïng thaùi caân baèng cuûa heä laø traïng thaùi khoâng bieán ñoåi theo thôøi gian vaø tính baát bieán ñoù khoâng phuï thuoäc caùc quaù trình cuûa ngoaïi vaät. Moãi traïng thaùi caân baèng ñöôïc xaùc ñònh baèng hai trong ba thoâng soá p, V, T. Do ñoù, ta hieåu moãi traïng thaùi caân baèng cuûa heä treân ñoà thò Clapaâyroân (p,V) baèng moät ñieåm.

Quaù trình caân baèng laø quaù trình bieán ñoåi goàm moät chuoãi lieân tieáp caùc traïng thaùi caân baèng. Quaù trình caân baèng laø moät quaù trình lí töôûng. 
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Khaûo saùt quaù trình neùn khí trong xy lanh coù pít toâng. Khi pít toâng ñöùng yeân, khí ôû traïng thaùi caân baèng vôùi moâi tröôøng xung quanh. AÙp suaát, nhieät ñoä vaø maät ñoä khí ôû moïi nôi trong khoái khí laø nhö nhau. Khi pít toâng chuyeån ñoäng xuoáng döôùi do taùc duïng cuûa caùc ngoaïi löïc thì aùp suaát cuûa khoái khí taïi caùc ñieåm khaùc nhau seõ khaùc nhau vì söï thay ñoåi aùp suaát seõ lan truyeàn vôùi moät vaän toác höõu haïn (baèng vaän toác truyeàn aâm). Nhö vaäy ôû saùt pít toâng, aùp suaát seõ taêng nhanh hôn choã khaùc. Söï caân baèng aùp suaát taïi moïi nôi trong khoái khí bò phaù huûy caøng maïnh khi pít toâng chuyeån ñoäng caøng nhanh. Traïng thaùi ñoù laø traïng thaùi khoâng caân baèng vì noù khoâng theå toàn taïi ñöôïc laâu khi pít toâng döøng laïi. Vaäy, quaù trình neùn khí trong thöïc teá laø moät quaù trình khoâng caân baèng. Caùc thoâng soá traïng thaùi cuûa heä trong quaù trình khoâng caân baèng luoân luoân thay ñoåi, do ñoù khoâng theå bieåu dieãn caùc traïng thaùi, caùc quaù trình khoâng caân baèng treân ñoà thò ñöôïc. Tuy nhieân, neáu neùn khí raát chaäm thì söï cheânh leäch giöõa caùc aùp suaát (cuõng nhö veà nhieät ñoä) vaø maät ñoä ôû caùc phaàn khaùc nhau cuûa khoái khí coù theå boû qua. Khi ñoù, moãi traïng thaùi cuûa heä vaø do ñoù quaù trình bieán ñoåi cuûa heä coù theå coi laø caân baèng. Treân ñoà thò (p,V) quaù trình caân baèng ñöôïc bieåu dieãn baèng moät ñöôøng cong lieân tuïc.

b.Coâng cuûa aùp löïc trong quaù trình caân baèng

Giaû söû khoái khí trong xy lanh ñöôïc bieán ñoåi theo moät quaù trình caân baèng trong ñoù, theå tích bieán ñoåi töø V1 ñeán V2​ . Ngoaïi löïc taùc duïng leân pít toâng laø F. Khi pít toâng dòch chuyeån moät ñoaïn 
[image: image669.wmf]dl

 thì khoái khí nhaän ñöôïc coâng:
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Vì quaù trình laø caân baèng neân ngoaïi löïc F coù giaù trò luoân luoân baèng löïc do khoái khí taùc duïng leân pít toâng. Neáu goïi 
[image: image672.wmf]p

laø aùp suaát cuûa khí leân pít toâng vaø 
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 laø dieän tích cuûa pít toâng thì: 
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Trong ñoù 
[image: image675.wmf]dl
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 laø theå tích vi phaân töông öùng vôùi dòch chuyeån vi phaân 
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Coâng maø khoái khí nhaän ñöôïc:
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Treân ñoà thò coâng A coù giaù trò döông vaø trò tuyeät ñoái cuûa noù ñuùng baèng dieän tích giôùi haïn bôûi ñöôøng cong bieåu dieãn quaù trình caân baèng, truïc hoaønh vaø hai ñöôøng tung ñoä V1 ,V2 . 

Neáu khoái khí naøy giaõn nôû, theå tích taêng leân, thì khoái khí sinh coâng (A < 0). Giaû söû quaù trình giaõn nôû töø traïng thaùi 1 ñeán traïng thaùi 2 theo ñöôøng 1a2 thì coâng sinh ra coù giaù trò tuyeät ñoái baèng dieän tích 1a2V2V1. Töø traïng thaùi 1 ñeán traïng thaùi 2, khoái khí cuõng coù theå bieán ñoåi theo moät con ñöôøng khaùc chaúng haïn, ñöôøng 1b2. Roõ raøng laø coâng sinh ra trong hai quaù trình ñoù laø khaùc nhau. Ñieàu naøy chöùng toû coâng laø moät haøm cuûa quaù trình nhö ta ñaõ bieát.

Neáu quaù trình tieán haønh theo moät ñöôøng cong kín (chu trình) 1b2c1 thì coâng sinh ra coù giaù trò tuyeät ñoái baèng dieän tích cuûa phaàn gaïch cheùo treân hình. Deã daøng chöùng minh ñieàu ñoù neáu ta chia chu trình ra hai quaù trình: giaõn khí theo ñöôøng 1b2 vaø neùn khí theo ñöôøng 2c1.

Neáu khoái khí bieán ñoåi theo moät chu trình ngöôïc laïi, 1c2b1, thì noù seõ nhaän coâng coù giaù trò cuõng baèng dieän tích ñoù.

c.Nhieät trong quaù trình caân baèng – nhieät dung

Nhieät dung rieâng 
[image: image679.wmf]c

 cuûa moät chaát laø ñaïi löôïng vaät lí veà trò soá baèng löôïng nhieät caàn  thieát truyeàn cho moät ñôn vò khoái löôïng ñeå nhieät ñoä cuûa noù taêng theâm moät ñoä.

Neáu goïi 
[image: image680.wmf]m

 laø khoái löôïng cuûa vaät, 
[image: image681.wmf]Q

d

 laø nhieät löôïng truyeàn cho vaät trong moät quaù trình caân baèng naøo ñoù vaø 
[image: image682.wmf]dT

 laø ñoä taêng nhieät ñoä cuûa vaät trong quaù trình ñoù thì: 
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Theo ñònh nghóa naøy, nhieät dung rieâng khoâng ñôn giaù vì nhieät 
[image: image684.wmf]Q
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 khoâng phaûi laø moät vi phaân toaøn phaàn. Do söï phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän tieán haønh quaù trình caân baèng, giaù trò cuûa nhieät dung rieâng coù theå coù giaù trò töø 
[image: image685.wmf]¥
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 ñeán 
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 . Nhieät dung rieâng chæ coù moät giaù trò xaùc ñònh neáu heä nhaän nhieät trong caùc ñieàu kieän xaùc ñònh.

Ngöôøi ta coøn duøng khaùi nieäm nhieät dung mol 
[image: image687.wmf]C

 cuûa moät chaát. Nhieät dung mol 
[image: image688.wmf]C

 cuûa moät chaát laø ñaïi löôïng veà trò soá baèng nhieät löôïng caàn truyeàn cho moät mol chaát ñoù ñeå nhieät ñoä cuûa noù taêng moät ñoä.

Ta coù: 
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 trong ñoù, 
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 laø khoái löôïng mol

Trong heä SI ñôn vò cuûa 
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Ta coù: 
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2. Noäi naêng khí lí töôûng
Ngöôøi ta chöùng minh ñöôïc raèng bieåu thöùc ñoäng naêng trung bình cuûa phaân töû trong tröôøng hôïp toång quaùt coù daïng:
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Trong ñoù, 
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 laø haèng soá Boânxman; heä soá 
[image: image698.wmf]i

 ñöôïc goïi laø baäc töï do cuûa phaân töû_ laø ñaïi löôïng coù lieân quan ñeán caáu taïo cuûa phaân töû. Cuï theå, ñoái vôùi phaân töû moät nguyeân töû thì 
[image: image699.wmf]3
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; ñoái vôùi phaân töû hai nguyeân töû thì 
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; ñoái vôùi phaân töû caáu taïo töø ba nguyeân töû trôû leân thì 
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Keát quaû laø ta coù theå tính ñöôïc noäi naêng cuûa khí lí töôûng. Vì caùc phaân töû khí lí töôûng khoâng töông taùc nhau neân noäi naêng khí lí töôûng baèng toång ñoäng naêng cuûa caùc phaân töû khí.

Xeùt moät mol khí lí töôûng coù N phaân töû. Moãi phaân töû coù ñoäng naêng trung bình:
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Vaäy, noäi naêng cuûa moät mol khí lí töôûng laø: 
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 EMBED Equation.3  [image: image704.wmf]
Ñoái vôùi moät khoái khí lí töôûng coù khoái löôïng 
[image: image705.wmf]m

 thì noäi naêng cuûa khoái khí aáy cho bôûi: 
[image: image706.wmf]RT

i

m

U

2

m

=


Keát luaän: Noäi naêng cuûa moät khoái khí lí töôûng chæ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa khoái khí aáy. Tính chaát naøy cuõng ñöôïc tìm ra baèng thöïc nghieäm.
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3. Quaù trình ñaúng tích

Quaù trình ñaúng tích laø quaù trình trong ñoù theå tích cuûa heä khoâng ñoåi: 
[image: image708.wmf].

const

V

=

 Thí duï, quaù trình hô noùng hoaëc laøm laïnh moät khoái khí trong moät bình lôùn kín coù heä soá giaõn nôû khoâng ñaùng keå. Treân ñoà thò ñoaïn 1 – 2 bieåu dieãn quaù trình hô noùng ñaúng tích; ñoaïn  1 – 2’ bieåu dieãn quaù trình laøm laïnh ñaúng tích. 

Ñoä bieán thieân noäi naêng cuûa khí lí töôûng:
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4. Quaù trình ñaúng aùp

Quaù trình ñaúng aùp laø quaù trình trong ñoù aùp suaát cuûa heä khoâng ñoåi: 
[image: image712.wmf].

const

p

=

 Thí duï, quaù trình ñoát noùng hoaëc laøm laïnh moät khoái khí trong moät xy lanh vôùi pít toâng coù theå di chuyeån töï do (ñaûm baûo aùp suaát cuûa khoái khí luoân luoân baèng aùp suaát khoâng ñoåi cuûa khí quyeån beân ngoaøi). Treân ñoà thò ñoaïn 1 – 2 öùng vôùi quaù trình giaõn ñaúng aùp; ñoaïn  1 – 2’ öùng vôùi quaù trình neùn ñaúng aùp.

Ñoä bieán thieân noäi naêng cuûa khí lí töôûng:
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5. Quaù trình ñaúng nhieät 
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Quaù trình ñaúng nhieät laø quaù trình trong ñoù nhieät ñoä cuûa heä khoâng ñoåi: 
[image: image716.wmf].

const

T

=

 Thí duï, quaù trình neùn hoaëc giaõn moät khoái khí tieáp xuùc vôùi moät moâi tröôøng lôùn coù nhieät ñoä khoâng ñoåi hay bình ñieàu nhieät. Treân ñoà thò ñoaïn hypecbol 1 – 2 öùng vôùi quaù trình giaõn ñaúng nhieät; ñoaïn hypecbol 1 – 2’ öùng vôùi quaù trình neùn ñaúng nhieät.

Ñoä bieán thieân noäi naêng cuûa khí lí töôûng:
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6. Quaù trình ñoaïn nhieät

Quaù trình ñoaïn nhieät laø quaù trình trong ñoù heä khoâng trao ñoåi nhieät vôùi beân ngoaøi: 
[image: image719.wmf]0
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 . Thí duï, quaù trình neùn hoaëc giaõn moät khoái khí trong moät bình coù voû caùch nhieät lí töôûng. Treân ñoà thò ñoaïn 1 – 2 öùng vôùi quaù trình giaõn ñoaïn nhieät; ñoaïn 1 – 2’ öùng vôùi quaù trình neùn ñoaïn nhieät. Phöông trình ñöôøng ñoaïn nhieät: 
[image: image721.wmf].
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 trong ñoù, 
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 laø heä soá PoatxoângPoisson 1781-1840 (France) hay chæ soá ñoaïn nhieät.

Ñoä bieán thieân noäi naêng cuûa khí lí töôûng:
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BAØI 11 (2 tieát):
Nguyeân lí II nhieät ñoäng hoïc


Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc noäi dung cuûa nguyeân lí II

· Naém ñöôïc khaùi nieäm veà haøm entropy

I. Nhöõng haïn cheá cuûa nguyeân lí I

Trong heä coâ laäp quaù trình truyeàn nhieät töø vaät noùng sang vaät laïnh hoaëc töø vaät laïnh sang vaät noùng ñeàu khoâng vi phaïm nguyeân lí I. Tuy nhieân, trong thöïc teá quaù trình truyeàn nhieät töø vaät laïnh sang vaät noùng khoâng xaûy ra.

Xeùt söï rôi trong chaân khoâng cuûa moät vaät naëng töø ñoä cao z xuoáng ñaát: Luùc chaïm ñaát cô naêng mgz bieán ñi nhöng ñaát noùng leân. Neáu hình dung hieän töôïng ngöôïc laïi: truyeàn cho vaät naèm treân ñaát löôïng nhieät nhö treân seõ ñöa noù leân laïi ñoä cao z. Hai quaù trình ñeàu khoâng vi phaïm nguyeân lí I. Tuy nhieân, trong thöïc teá quaù trình ngöôïc laïi khoâng xaûy ra.

Nhö vaäy, haïn cheá cuûa nguyeân lí I laø khoâng cho ta bieát chieàu dieãn bieán cuûa quaù trình thöïc teá xaûy ra. Ngoaøi ra, nguyeân lí I cuõng khoâng ñeà caäp ñeán chaát löôïng cuûa nhieät. Trong thöïc teá, nhieät Q laáy töø nguoàn coù nhieät ñoä cao coù chaát löôïng toát hôn löôïng nhieät ñoù nhöng laáy töø nguoàn coù nhieät ñoä thaáp hôn.

II. Quaù trình thuaän nghòch vaø quaù trình khoâng thuaän nghòch

1. Ñònh nghóa
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a.
Moät quaù trình bieán ñoåi cuûa heä töø traïng thaùi 1 sang traïng thaùi 2 ñöôïc goïi laø quaù trình thuaän nghòch khi noù coù theå tieán haønh theo chieàu ngöôïc laïi ñi qua caùc traïng thaùi trung gian nhö trong quaù trình thuaän. 

Quaù trình thuaän nghòch laø quaù trình caân baèng.

Ñoái vôùi quaù trình thuaän nghòch, sau khi tieán haønh quaù trình thuaän vaø quaù trình nghòch ñeå ñöa heä veà traïng thaùi ban ñaàu thì moâi tröôøng xung quanh khoâng xaûy ra moät bieán ñoåi naøo.

b. 
Quaù trình khoâng thuaän nghòch laø quaù trình maø khi tieán haønh theo chieàu ngöôïc laïi, heä khoâng qua ñaày ñuû caùc traïng thaùi trung gian nhö trong quaù trình thuaän.

Ñoái vôùi quaù trình khoâng thuaän nghòch, sau khi tieán haønh quaù trình thuaän vaø quaù trình nghòch ñeå ñöa heä veà traïng thaùi ban ñaàu thì moâi tröôøng xung quanh bò bieán ñoåi.

2. Thí duï

a. Quaù trình thuaän nghòch

· Con laéc ñôn dao ñoäng khoâng ma saùt (nhieät ñoä cuûa noù baèng nhieät ñoä cuûa moâi tröôøng).

· Quaù trình neùn, giaõn khí ñoaïn nhieät voâ cuøng chaäm.

b. Quaù trình khoâng thuaän nghòch

· Caùc quaù trình xaûy ra coù ma saùt

· Quaù trình truyeàn nhieät töø vaät noùng sang vaät laïnh.

3. YÙ nghóa cuûa vieäc nghieân cöùu caùc quaù trình thuaän nghòch vaø khoâng thuaän nghòch

· Xaây döïng nguyeân lí II cuûa nhieät ñoäng hoïc.

· Thieát laäp bieåu thöùc ñònh löôïng cuûa nguyeân lí II.

III. Nguyeân lí II nhieät ñoäng hoïc

1. Maùy nhieät

Maùy nhieät laø thieát bò hoaït ñoäng tuaàn hoaøn bieán coâng thaønh nhieät hoaëc bieán nhieät thaønh coâng.

Chaát vaän chuyeån trong maùy nhieät thöïc hieän coâng taùc bieán ñoåi treân goïi laø taùc nhaân.

Taùc nhaân trao ñoåi nhieät vôùi caùc nguoàn nhieät coù nhieät ñoä khaùc nhau: nguoàn coù nhieät ñoä cao hôn goïi laø nguoàn noùng, thaáp hôn goïi laø nguoàn laïnh.

Ñoäng cô nhieät (sau moät chu trình):


Goïi 
Q1 laø nhieät löôïng taùc nhaân nhaän töø nguoàn noùng (T1)
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laø nhieät löôïng taùc nhaân nhaû cho nguoàn laïnh (T2)

A’ laø coâng sinh ra.


Hieäu suaát cuûa ñoäng cô nhieät laø 
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2.Phaùt bieåu nguyeân lí II

Nguyeân lí II ñöôïc ruùt ra töø thöïc nghieäm. Nghieân cöùu caùc quaù trình xaûy ra trong töï nhieân, coù nhieàu caùch phaùt bieåu nguyeân lí II. ÔÛ ñaây ta neâu ra hai caùch phaùt bieåu:

a.
Phaùt bieåu cuûa ClaodiutClausius 1822-1888 (Germany): “Nhieät khoâng theå töï ñoäng truyeàn töø vaät laïnh sang vaät noùng hôn”.

Nhö vaäy, quaù trình truyeàn nhieät töø vaät laïnh sang vaät noùng hôn khoâng töï phaùt dieãn ra maø baét buoäc phaûi coù taùc ñoäng cuûa beân ngoaøi, nghóa laø moâi tröôøng xung quanh bò bieán ñoåi.

b. 
Phaùt bieåu cuûa TomxônThomson 1824-1907 (England): “Khoâng theå cheá taïo ñöôïc moät maùy hoaït ñoäng tuaàn hoaøn bieán ñoåi lieân tuïc nhieät thaønh coâng nhôø laøm laïnh moät vaät vaø xung quanh khoâng chòu moät söï thay ñoåi ñoàng thôøi naøo”.

Ta goïi nhöõng maùy naøy laø nhöõng ñoäng cô vónh cöûu loaïi II vaø phaùt bieåu treân coù theå neâu nhö  sau: khoâng theå cheá taïo ñöôïc ñoäng cô vónh cöûu loaïi hai.

Thöïc vaäy, neáu cheá taïo ñöôïc moät ñoäng cô nhö theá thì chæ vieäc cho noù tieáp xuùc vaø laáy nhieät ôû moät nguoàn nhieät voâ cuøng lôùn nhö nöôùc cuûa ñaïi döông hoaëc khí quyeån cuûa Traùi Ñaát chaúng haïn, noù seõ sinh ra coâng maõi maõi. Ngöôøi ta tính raèng neáu taát caû caùc ñoäng cô duøng treân Traùi Ñaát ñeàu laø ñoäng cô loaïi ñoù vaø cho tieáp xuùc vôùi caùc ñaïi döông thì phaûi sau 2000 naêm hoaït ñoäng lieân tuïc chuùng môùi laøm cho nhieät ñoä nöôùc cuûa caùc ñaïi döông giaûm ñi 1% ñoä.

Veà phöông dieän naêng löôïng, ñoäng cô vónh cöûu loaïi II khoâng maâu thuaãn vôùi nguyeân lí I nhieät ñoäng hoïc vaø ích lôïi cuûa noù thaät laø to lôùn. Vì theá, nhieàu ngöôøi ñaõ coá gaéng cheá taïo loaïi ñoäng cô naøy nhöng ñeàu thaát baïi hoaøn toaøn. Ñieàu ñoù chöùng toû söï ñuùng ñaén cuûa nguyeân lí II.

IV. Chu trình CacnoâCarnot 1796-1832 (France) vaø ñònh lí Cacnoâ

1. Chu trình Cacnoâ (thuaän nghòch)

[image: image727.wmf]1

2

3

4

o

V

P


 (1) – (2): giaõn ñaúng nhieät ôû T1 thu Q1

(2) – (3): giaõn ñoaïn nhieät T1 giaûm xuoáng  T2
(3) – (4): neùn ñaúng nhieät ôû T2 toûa 
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(4) – (1): neùn ñoaïn nhieät T2 taêng leân T1
Hieäu suaát:
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2.Ñònh lí Cacnoâ

“Hieäu suaát cuûa taát caû caùc ñoäng cô thuaän nghòch chaïy theo chu trình Cacnoâ vôùi cuøng nguoàn noùng vaø nguoàn laïnh ñeàu baèng nhau vaø khoâng phuï thuoäc vaøo taùc nhaân cuõng nhö caùch cheá taïo ñoäng cô. Hieäu suaát cuûa ñoäng cô khoâng thuaän nghòch thì nhoû hôn hieäu suaát cuûa ñoäng cô thuaän nghòch”.

Ñoäng cô thuaän nghòch   
[image: image730.wmf]
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 EMBED Equation.3  [image: image732.wmf]
Ñoäng cô khoâng thuaän nghòch  
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Daáu = öùng vôùi ñoäng cô thuaän nghòch

Daáu < öùng vôùi ñoäng cô khoâng thuaän nghòch

V. Bieåu thöùc ñònh löôïng cuûa nguyeân lí II
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Ñaët:
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Neáu chu trình goàm voâ soá quaù trình ñaúng nhieät vaø ñoaïn nhieät keá tieáp nhau thì:
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    laø bieåu thöùc ñònh löôïng cuûa nguyeân lí II

                                Daáu  =  öùng vôùi chu trình thuaän nghòch                              

                                Daáu  <  öùng vôùi chu trình khoâng thuaän nghòch

VI. Haøm entropy vaø nguyeân lí taêng entropy

1. Haøm entropy

Chu trình thuaän nghòch:                       
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Ta thaáy 
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  khoâng phuï thuoäc quaù trình  maø chæ phuï thuoäc traïng thaùi ñaàu, traïng thaùi cuoái.

Ñònh nghóa: Haøm entropy S cuûa heä nhieät ñoäng laø haøm traïng thaùi sao cho 
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Tính chaát cuûa haøm entropy S:

· laø haøm traïng thaùi khoâng phuï thuoäc quaù trình.

· coù tính coäng ñöôïc.

· 
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 laø giaù trò entropy taïi goác tính toaùn; ngöôøi ta quy öôùc 
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Bieåu thöùc ñònh löôïng cuûa nguyeân lí II ôû daïng khaùc:

                                                                      1a2: quaù trình khoâng thuaän nghòch.

  Xeùt chu trình khoâng thuaän nghòch 

                                                                      2b1: quaù trình thuaän nghòch.
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   laø daïng khaùc cuûa nguyeân lí II

                                 (daáu =  öùng vôùi quaù trình thuaän nghòch)

2. Nguyeân lí taêng entropy

Ñoái vôùi heä khoâng coâ laäp 
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 coù theå döông, aâm hay baèng khoâng.

Ñoái vôùi heä coâ laäp   
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Phaùt bieåu: “Vôùi quaù trình nhieät ñoäng thöïc teá xaûy ra trong moät heä coâ laäp, entropy cuûa heä luoân luoân taêng.”

VII.
Ñònh lí NônNernst 1846-1941 Nobel (Germany) ( nguyeân lí III)
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Phaùt bieåu: “Khi nhieät ñoä tuyeät ñoái tieán ñeán khoâng, entropy cuûa baát kì vaät naøo cuõng tieán ñeán khoâng.”
Ta coù theå tính ñöôïc entropy cuûa heä ôû nhieät ñoä baát kì:       
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Baøi taäp 1. Moät ñoäng cô Cacnoâ coù hieäu suaát 20% hoaït ñoäng giöõa hai nguoàn nhieät coù hieäu nhieät ñoä 1000 C. Tìm nhieät ñoä baùch phaân cuûa moãi nguoàn nhieät.
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Baøi taäp 2. Tìm nhieät löôïng haáp thu vaø ñoä bieán thieân entropy cuûa moät khoái ñoàng 1 kg coù nhieät ñoä taêng thuaän nghòch töø 250 C tôùi 1000 C. Nhieät dung rieâng cuûa ñoàng laø 9,2.10-2 cal/g.ñoä.
Nhieät löôïng haáp thu: 
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Ñoä bieán thieân entropy: 
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Baøi taäp 3. Thaû mieáng nhoâm coù khoái löôïng 
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[image: image775.wmf]500

0

=

m

g. Nhieät dung rieâng cuûa nhoâm vaø cuûa nöôùc laàn löôït laø 
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a. Nhieät ñoä cuûa heä khi caân baèng nhieät.

b. Ñoä bieán thieân entropy cuûa heä.

a.Nhieät ñoä caân baèng 
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b.Ñoä bieán thieân entropy cuûa heä: 
[image: image780.wmf]nuoc

n

he

S

S

S

D

+

D

=

D

hom


                   
[image: image781.wmf]5

,

9

)

273

100

273

3

,

26

(

.

.

hom

-

»

+

+

»

D

Ln

C

m

S

n

 (cal/K)

                   
[image: image782.wmf]6

,

10

)

273

20

273

3

,

26

(

.

.

0

0

+

»

+

+

»

D

Ln

C

m

S

nuoc

 (cal/K)

                    
[image: image783.wmf]1

,

1

+

»

D

he

S

 (cal/K)

Baøi taäp 4. Mûoät khoái nöôùc ñaù coù khoái löôïng 8 g vaø nhieät ñoä –10,00 C vaøo trong moät phích nöôùc chöùa 100 g nöôùc ôû nhieät ñoä 20,00 C. Ñoä bieán thieân entropy cuûa heä laø bao nhieâu khi coù caân baèng nhieät? Nhieät dung rieâng cuûa nöôùc ñaù laø 0,5 g/cal.ñoä vaø nhieät noùng chaûy cuûa nöôùc ñaù laø 80 cal/g. Nhieät dung rieâng cuûa nöôùc laø 1 cal/g.ñoä.

· 8 g nöôùc ñaù taêng nhieät ñoä töø –10.00 C tôùi 00 C thu nhieät löôïng:
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· 8 g nöôùc ñaù taêng nhieät ñoä töø 00 C tôùi nhieät ñoä caân baèng 
[image: image788.wmf]q
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100 g nöôùc giaûm nhieät ñoä töø 200 C xuoáng tôùi 
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Theo nguyeân lí caân baèng nhieät, ta coù:
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[image: image795.wmf]q

0 C):


[image: image796.wmf]7

,

2

)

293

273

2

,

12

(

.

1

.

100

4

-

»

+

=

D

Ln

S

 (cal/K)

Ñoä bieán thieân entropy cuûa heä: 
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CHÖÔNG VIII: CHAÁT LOÛNG 
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BAØI 12 (3tieát):      Caùc hieän töôïng maët ngoaøi cuûa chaát loûng     


Muïc tieâu:


- Hieåu ñöôïc caùc hieän töôïng maët ngoaøi cuûa chaát loûng vaø khaùi nieäm chuyeån pha

- Giaûi thích ñöôïc hieän töôïng mao daãn
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I. Caáu taïo vaø chuyeån ñoäng phaân töû 

1. Traïng thaùi loûng cuûa caùc chaát

Ñoái vôùi khí thöïc, khi nhieät ñoä thaáp hôn nhieät ñoä tôùi haïn thì môùi coù theå hoùa loûng khí baèng caùch neùn. Thöïc nghieäm cuõng chöùng toû, neáu ñöôïc tieáp tuïc laøm laïnh caùc chaát loûng seõ ñoâng ñaëc vaø chuyeån sang theå raén. Vaäy coù theå noùi traïng thaùi loûng laø traïng thaùi trung gian giöõa traïng thaùi khí vaø raén.

Tuøy theo nhieät ñoä vaø aùp suaát, chaát loûng coù caùc tính chaát gaàn chaát khí hoaëc chaát raén. ÔÛ nhieät ñoä gaàn nhieät ñoä tôùi haïn, chaát loûng coù nhieàu tính chaát gioáng chaát khí, vaø luùc nhieät ñoä baèng nhieät ñoä tôùi haïn thì khoâng coøn ranh giôùi giöõa loûng vaø khí nöõa. ÔÛ nhöõng nhieät ñoä gaàn nhieät ñoä ñoâng ñaëc, chaát loûng laïi coù nhieàu tính chaát töông töï chaát raén. Luùc ñoù, caùc phaân töû khoâng hoaøn toaøn chuyeån ñoäng hoãn loaïn maø chuùng saép xeáp töông ñoái thöù töï, gaàn gioáng nhö trong caùc tinh theå vaät raén. Tuy nhieân, ôû traïng thaùi bình thöôøng, chaát loûng coù nhieàu tính chaát khaùc chaát khí vaø chaát raén.

Tính chaát hai maët neâu treân cuûa chaát loûng lieân quan ñeán caáu taïo vaø chuyeån ñoäng phaân töû cuûa noù. 

2. Caáu taïo vaø chuyeån ñoäng phaân töû cuûa chaát loûng

Caùc phaân töû chaát loûng dao ñoäng nhieät taïi caùc vò trí caân baèng moät khoaûng thôøi gian roài di chuyeån ñeán caùc vò trí caân baèng môùi.

Thôøi gian dao ñoäng trung bình cuûa phaân töû taïi vò trí caân baèng:
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Trong ñoù, 
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 laø chu kì dao ñoäng trung bình taïi vò trí caân baèng 

W laø naêng löôïng hoaït cuûa phaân töû 

T laø nhieät ñoä 

k = 1, 38. 10-23 J/K laø haèng soá BoândômanBoltzmann 1844-1906 (Austria).

II. Caùc hieän töôïng maët ngoaøi cuûa chaát loûng
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1. AÙp suaát phaân töû

Caùc phaân töû huùt nhau khi khoaûng caùch giöõa chuùng beù hôn 2r_ vôùi r laø baùn kính phaân töû. Moãi phaân töû ôû maët thoaùng chòu löïc toång hôïp höôùng vaøo beân trong chaát loûng. Löïc naøy eùp leân phaàn chaát loûng phía trong gaây neân moät aùp suaát goïi laø aùp suaát phaân töû. 

2. Naêng löôïng maët ngoaøi vaø söùc caêng maët ngoaøi

a.
Naêng löôïng maët ngoaøi = Theá naêng phaân töû ôû maët ngoaøi – Theá naêng phaân                                                                                                                                                                                                                           tö ûô ûphía trong

Naêng löôïng maët ngoaøi tæ leä vôùi dieän tích maët ngoaøi: 

(E = ( (S   ;    ( laø heä soá caêng maët ngoaøi (J/m2)

b.
Söùc caêng maët ngoaøi taùc duïng leân ñoaïn chu vi (l ñuû nhoû

(F = ((l 

III. Hieän töôïng mao daãn

1. Aùp suaát döôùi maët khum 

Do hieän töôïng dính öôùt vaø khoâng dính öôùt neân maët ngoaøi cuûa moät chaát loûng ñöïng trong bình thöôøng coù daïng moät maët khum. Maët khum loài leân hay loõm xuoáng tuøy thuoäc vaøo chaát loûng vaø thaønh bình. Thí duï, maët thuûy ngaân trong oáng thuûy tinh seõ loài leân, coøn maët nöôùc trong oáng thuûy tinh seõ loõm xuoáng. 

Xeùt ñöôøng chu vi (C) cuûa maët khum, khi chaát loûng ôû traïng thaùi caân baèng xung quanh (C) coù söùc caêng taùc duïng. Tröôøng hôïp maët khum loài söùc caêng coù taùc duïng eùp phaàn chaát loûng phía döôùi vaø gaây ra moät aùp suaát phuï höôùng töø  treân xuoáng vaø coù giaù trò döông; coøn tröôøng hôïp maët khum loõm söùc caêng gaây ra moät aùp suaát phuï höôùng töø döôùi leân vaø coù giaù trò aâm.
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Quy öôùc R < 0, ((p < 0
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Tröôøng hôïp maët phaúng, 
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[image: image808.wmf]M

C

1

C

2

n


Trong tröôøng hôïp toång quaùt maët khum coù daïng baát kì, Laplaxô ñaõ chöùng minh ñöôïc coâng thöùc sau: 
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Trong ñoù, 
[image: image810.wmf]p
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 laø aùp suaát phuï taïi ñieåm M; coøn R1 vaø R2 laø caùc baùn kính cong cuûa hai tieáp tuyeán vuoâng goùc baát kì C1, C2 taïi ñieåm M (tieáp tuyeán cuûa maët cong taïi ñieåm M laø giao tuyeán cuûa maët cong vôùi maët phaúng chöùa phaùp tuyeán taïi ñoù). Nhöõng quy öôùc veà daáu khoâng coù gì thay ñoåi.

2. Hieän töôïng mao daãn 

Laáy moät oáng thuûy tinh coù baùn kính khaù nhoû nhuùng vaøo trong moät chaát loûng, möïc chaát loûng trong oáng cheânh leäch vôùi beân ngoaøi. 

Tröôøng hôïp chaát loûng dính öôùt chaát raén: aùp suaát phuï höôùng leân keùo möïc chaát loûng daâng leân. 
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Tröôøng hôïp chaát loûng khoâng dính öôùt chaát raén: aùp suaát phuï höôùng xuoáng keùo möïc chaát loûng tuït xuoáng. 

Hieän töôïng möïc chaát loûng trong oáng daâng leân hay tuït xuoáng ñoù goïi laø hieän töôïng mao daãn. 

Nguyeân nhaân cuûa hieän töôïng mao daãn laø do aùp suaát phuï döôùi maët khum trong mao quaûn. Trong tröôøng hôïp dính öôùt maët khum laø maët loõm, aùp suaát phuï höôùng leân treân seõ keùo theo moät phaàn chaát loûng vaøo trong oáng; coøn tröôøng hôïp khoâng dính öôùt aùp suaát phuï höôùng xuoáng döôùi vaø neùn phaàn chaát loûng trong oáng xuoáng.

Ta tính xem luùc caân baèng, möïc chaát loûng trong oáng cheânh leäch vôùi beân ngoaøi moät ñoaïn laø bao nhieâu.

Xeùt tröôøng hôïp möïc nöôùc daâng leân trong mao quaûn baèng thuûy tinh. Laáy hai ñieåm M vaø N treân cuøng moät möïc ngang. Ñieåm N naèm ôû döôùi maët thoaùng naèm ngang neân noù khoâng chòu aùp suaát phuï. Noù chæ chòu aùp suaát khí quyeån H, vaäy:
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Ñieåm N vöøa chòu aùp suaát khí quyeån, vöøa chòu aùp suaát thuûy tónh bôûi coät chaát loûng chieàu cao laø h, ñoàng thôøi noù coøn chòu aùp suaát phuï 
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Vì M vaø N cuøng naèm treân moät möïc ngang, neân: 
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Neáu mao quaûn laø moät oáng hình truï baùn kính r thì maët thoaùng trong oáng laø moät choõm caàu coù baùn kính: 
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Bieát 
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Ñaëc bieät tröôøng hôïp 
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IV. Khaùi nieäm chuyeån pha

Pha laø taäp hôïp taát caû caùc “phaàn” cuûa moät heä coù caùc tính chaát lí – hoaù nhö nhau. Söï chuyeån töø pha naøy sang pha khaùc cuûa moät heä goïi laø söï chuyeån pha. 

V. Phaân loaïi chuyeån pha

1. Chuyeån pha loaïi I  

Chuyeån pha loaïi I laø söï chuyeån pha trong ñoù theå tích, noäi naêng, entropy, … cuûa heä bieán ñoåi ñoät ngoät. Thí duï quaù trình chuyeån pha giöõa caùc traïng thaùi raén – loûng – khí cuûa vaät chaát. 

2. Chuyeån pha loaïi II

Chuyeån pha loaïi II laø söï chuyeån pha trong ñoù theå tích, noäi naêng, entropy, … cuûa heä bieán ñoåi lieân tuïc. Thí duï chuyeån pha kim loaïi – sieâu daãn. 

VI.Söï caân baèng pha
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1. Ñieàu kieän caân baèng 2 pha 

-
Nhieät ñoä nhö nhau: T1 = T2
- 
AÙp suaát nhö nhau: p1 = p2
- 
Cuøng phöông trình traïng thaùi: 
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(1(p,T) = (2(p,T) 

2. Ñieàu kieän caân baèng 3 pha 

- 
Nhieät ñoä nhö nhau: T1 = T2 = T3
- 
AÙp suaát nhö nhau: p1 = p2 = p3 

- 
Cuøng phöông trình traïng thaùi : 

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

Ñieåm M thoaû ñieàu kieän caân baèng 3 pha, goïi laø ñieåm ba. 

3. Quy taéc pha GípGibbs 1839-1903 (USA)

a.
Khaùi nieäm: 

Caáu töû laø moät thaønh phaàn cuûa heä coù löôïng chaát khoâng phuï thuoäc löôïng chaát cuûa thaønh phaàn khaùc. 

Thí duï: dd muoái laø heä 2 caáu töû nöôùc vaø muoái; nöôùc laø heä 1 caáu töû. 

b.
Quy taéc pha Gíp:      r ( n + 2

Trong ñoù n laø soá caáu töû vaø r laø soá pha. 

CHÖÔNG IX: TRÖÔØNG TÓNH ÑIEÄN
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BAØI 13 (4 tieát):
     Ñieän tröôøng

Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc caùc khaùi nieäm ñieän tröôøng, ñieän thoâng 

· Hieåu ñöôïc noäi dung ñònh lí O - G

I.Ñònh luaät CuloângCoulomb 1736-1806 (France)
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1. Ñònh luaät Culoâng trong chaân khoâng 

Phaùt bieåu: “Löïc töông taùc tónh ñieän giöõa hai ñieän tích ñieåm coù phöông naèm treân ñöôøng thaúng noái hai ñieän tích, coù chieàu nhö hình veõ, coù ñoä lôùn tæ leä thuaän vôùi tích soá ñoä lôùn cuûa hai ñieän tích vaø tæ leä nghòch vôùi bình phöông khoaûng caùch giöõa chuùng”. 

Coâng thöùc vectô: 
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Coâng thöùc ñoä lôùn: 
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 vôùi (0 = 8,86.10-12 C2/Nm2 laø haèng soá ñieän. 

2. Định luật Culông trong ñieän moâi ñoàng chaát 

Coâng thöùc vectô: 
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Coâng thöùc ñoä lôùn : 
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II.
Ñieän tröôøng

1. Khaùi nieäm ñieän tröôøng 

Töông taùc Culoâng laø töông taùc gaàn. Xung quanh moãi ñieän tích toàn taïi moät daïng vaät chaát ñaëc bieät goïi laø ñieän tröôøng. Moät tính chaát cô baûn cuûa ñieän tröôøng laø taùc duïng löïc ñieän leân caùc ñieän tích khaùc ñaët trong noù. 

2. Vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng 
[image: image838.wmf]E


Ñaët ñieän tích ñieåm q0 taïi ñieåm M baát kì trong ñieän tröôøng xung quanh ñieän tích q; ta thaáy: 
[image: image839.wmf].
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Choïn q0 = 1ñvñt ( 
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a.
Ñònh nghóa: Vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng taïi moät ñieåm laø moät ñaïi löôïng coù trò vectô baèng löïc taùc duïng cuûa ñieän tröôøng leân moät ñvñt döông ñaët taïi ñieåm ñoù. 

b.
Vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng taïi moät ñieåm
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Coâng thöùc vectô 
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Coâng thöùc ñoä lôùn: 
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Ñôn vò cuûa E: N/C hay V/m 

c.
Nguyeân lí choàng chaát ñieän tröôøng 
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Baøi taäp 1. Hai ñieän tích ñieåm q1 vaø q2 caùch nhau moät khoaûng d coá ñònh. 

a. Hoûi ñoä lôùn cuûa löïc tónh ñieän taùc duïng leân q1. Giaû söû q1 = q2 = 20,0 (C vaø d = 1,5 m. 
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b. 
Ñaët theâm moät ñieän tích ñieåm thöù ba q3=20,0(C (hình veõ). Hoûi ñoä lôùn löïc tónh ñieän taùc duïng leân q1 khi ñoù? 

a/ 
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Baøi taäp 2. Hoûi ñoä lôùn cuûa ñieän tích ñieåm caàn thieát ñeå taïo ra ñieän tröôøng 1,00N/C ôû ñieåm caùch noù 1m? 
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Baøi taäp 3. Xaùc ñònh ñieän tröôøng ôû ñieåm P do 4 ñieän tích gaây ra. 
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Baøi taäp 4. Xaùc ñònh ñieän tröôøng, caû ñoä lôùn vaø höôùng, do moät löôõng cöïc ñieän sinh ra ôû ñieåm P naèm treân ñöôøng trung tröïc cuûa ñoaïn thaúng noái lieàn caùc ñieän tích vaø caùch noù moät khoaûng 
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. Bieåu dieãn ñaùp soá theo ñoä lôùn vaø höôùng cuûa momen löôõng cöïc ñieän 
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Pitago: 
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Vì : r >> d neân 
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Baøi taäp tham khaûo 14. Moät ñieän tích ñieåm döông 50 
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[image: image865.wmf]j

i

r

r

r

r

3

2

0

+

=

 trong ñoù, 
[image: image866.wmf]i

r

 vaø 
[image: image867.wmf]j

r

 laø caùc vectô ñôn vò treân hai truïc Ox vaø Oy. Haõy xaùc ñònh ñieän tröôøng taïi ñieåm coù toïa ñoä 
[image: image868.wmf]j

i

r

r

r

r

5

8

-

=

 ?


[image: image869.wmf]r

 vaø 
[image: image870.wmf]0

r

 tính ra meùt.

ÑS: 
[image: image871.wmf]j

i

E

r

r

r

6

,

3

7

,

2

-

=

;   
[image: image872.wmf]5

,

4

=

E

 V/m

Baøi taäp tham khaûo 15. Hai ñieän tích ñieåm döông 
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III. Ñieän thoâng


[image: image881.wmf]E


1. Ñöôøng söùc ñieän tröôøng 

Ñònh nghóa: Ñöôøng söùc ñieän tröôøng laø ñöôøng maø tieáp tuyeán vôùi noù taïi moãi ñieåm truøng vôùi phöông cuûa vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng taïi ñieåm ñoù, coù chieàu laø chieàu cuûa vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng. 

Quy öôùc: Veõ soá ñöôøng söùc ñieän tröôøng qua 1 ñvdt ñaët vuoâng goùc vôùi ñöôøng söùc baèng cöôøng ñoä ñieän tröôøng taïi nôi ñaët dt. 

Ñieän phoå: Phoå caùc ñöôøng söùc ñieän tröôøng. 
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2.Söï giaùn ñoaïn cuûa ñöôøng söùc ñieän tröôøng 
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Cöôøng ñoä ñieän tröôøng phuï thuoäc vaøo moâi tröôøng 
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Ñieän phoå bò giaùn ñoaïn ôû maët phaân caùch giöõa hai moâi tröôøng. 

3. Vectô ñieän caûm 
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 (Vectô caûm öùng ñieän
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Caûm öùng ñieän : 
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Ñònh nghóa: Ñöôøng caûm öùng ñieän laø ñöôøng maø tieáp tuyeán vôùi noù taïi moãi ñieåm truøng vôùi phöông cuûa vectô caûm öùng ñieän taïi ñieåm ñoù, coù chieàu laø chieàu cuûa vectô caûm öùng ñieän. 
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Quy öôùc: Veõ soá ñöôøng caûm öùng ñieän qua 1 ñvdt ñaët vuoâng goùc vôùi ñöôøng caûm öùng ñieän tæ leä vôùi caûm öùng ñieän taïi nôi ñaët dt. 

Phoå ñöôøng caûm öùng ñieän lieân tuïc qua 2 moâi tröôøng ñieän moâi khaùc nhau. 

4. Ñieän thoâng 

Ñònh nghóa: 
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Ñieän thoâng qua dt dS 
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Ñieän thoâng qua toaøn boä dt S 
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IV. 
Ñònh lí O– GGauss 1777-1855 (Germany)

1. Goùc khoái 
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Goùc khoái  töø  O nhìn dt dS: 
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 Goùc  khoái töø  O nhìn dt S: 
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S: maët kín bao quanh O  
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2. Ñieän thoâng xuaát phaùt töø moät ñieän tích ñieåm 

Xeùt maët kín S bao quanh ñieän tích q 
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Ñieän thoâng qua dt dS: 
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Ñieän thoâng qua maët kín S: 
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(Neáu q ôû ngoaøi maët kín S thì (e =0)

3. Ñònh lí OÂ-G 

“Ñieän thoâng qua moät maët kín baèng toång ñaïi soá caùc ñieän tích chöùa trong maët kín ñoù: 
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Baøi taäp. Xaùc ñònh ñieän tröôøng cuûa moät maët caàu mang ñieän ñeàu. 
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CHÖÔNG X: NHÖÕNG ÑÒNH LUAÄT CÔ BAÛN CUÛA DOØNG ÑIEÄN KHOÂNG ÑOÅI
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BAØI 14 (2 tieát):
     
Ñònh luaät Kirôkhoáp

Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa doøng ñieän 

· Vaän duïng ñöôïc caùc ñònh luaät Kiarôkhoáp

I. Baûn chaát cuûa doøng ñieän
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Doøng ñieän laø doøng caùc haït ñieän chuyeån ñoäng coù höôùng döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng ngoaøi: haït ñieän döông chuyeån ñoäng theo chieàu cuûa vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng, haït ñieän aâm chuyeån ñoäng theo chieàu ngöôïc laïi. 

- 
Chieàu doøng ñieän quy öôùc laø chieàu chuyeån ñoäng cuûa caùc haït ñieän döông. 

- 
Quyõ ñaïo cuûa haït ñieän goïi laø ñöôøng doøng. Taäp hôïp caùc ñöôøng doøng töïa treân caùc ñöôøng cong kín taïo thaønh moät oáng doøng. 

II. 
Nhöõng ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa doøng ñieän

1. Cöôøng ñoä doøng ñieän

Cöôøng ñoä doøng ñieän qua dieän tích S laø moät ñaïi löôïng coù trò soá baèng ñieän löôïng chuyeån qua dieän tích aáy trong moät ñvtg.

Vaäy, neáu trong khoaûng thôøi gian dt coù ñieän löôïng dq chuyeån qua dieän tích S thì cöôøng ñoä doøng ñieän qua dieän tích ñoù laø:
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Töø ñoù, ta suy ra ñieän löôïng q chuyeån qua dieän tích S trong khoaûng thôøi gian t laø:
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Neáu phöông, chieàu vaø cöôøng ñoä cuûa doøng ñieän khoâng thay ñoåi theo thôøi gian thì doøng ñieän ñöôïc goïi laø doøng ñieän khoâng ñoåi. Ñoái vôùi doøng ñieän khoâng ñoåi, ta coù:
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2. Vectô maät ñoä doøng ñieän 

Cöôøng ñoä doøng ñieän ñaëc tröng cho ñoä maïnh yeáu cuûa doøng ñieän qua moät dieän tích cho tröôùc, nhöng khoâng ñaëc tröng ñöôïc ñoä maïnh yeáu cuûa doøng ñieän taïi töøng ñieåm cuûa moâi tröôøng coù doøng ñieän chaïy qua. Ngoaøi ra, cöôøng ñoä doøng ñieän cuõng chöa cho ta bieát ñöôïc phöông, chieàu cuûa doøng ñieän. Vì vaäy, ngöôøi ta ñöa ra theâm ñaïi löôïng goïi laø vectô maät ñoä doøng ñieän.

Xeùt dieän tích nhoû 
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 ñaët taïi moät ñieåm M vaø vuoâng goùc vôùi phöông chuyeån ñoäng cuûa doøng haït ñieän qua dieän tích aáy. Theo ñònh nghóa: Vectô maät ñoä doøng ñieän 
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 taïi moät ñieåm M laø moät vectô coù goác taïi M, coù höôùng laø höôùng chuyeån ñoäng cuûa haït ñieän döông ñi qua ñieåm ñoù, vaø coù ñoä lôùn  
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Suy ra cöôøng ñoä doøng ñieän qua dieän tích 
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Neáu treân caû dieän tích 
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 maät ñoä doøng ñieän j ñeàu nhö nhau thì: 
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Goïi  

 
n0 laø maät ñoä haït ñieän ( haït/m3) 
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Baøi taäp 1. Moät doøng ñieän cöôøng ñoä 5,0A toàn taïi trong moät daây daãn trong thôøi gian 32s. Tìm ñieän löôïng vaø soá eâlectroân töï do ñi qua tieát dieän daây daãn trong thôøi gian noùi treân. 

q = It = 160 C


[image: image925.wmf]21

10

=

=

e

q

N

 eâlectroân 

Baøi taäp 2. Moät caàu chì trong moät maïch ñieän laø moät daây daãn ñöôïc thieát keá sao cho coù theå noùng chaûy, vaø nhôø ñoù laøm hôû maïch, neáu doøng vöôït quaù moät giaù trò ñaõ ñònh tröôùc. Giaû söû vaät lieäu laøm caàu chì chaûy ngay khi maät ñoä doøng ñieän ñaït ñeán 440 A/cm2. Hoûi ñöôøng kính cuûa moät daây chì hình truï phaûi baèng bao nhieâu ñeå coù theå duøng ñeán giôùi haïn cuûa doøng ñieän laø 0,50A? 


[image: image926.wmf]2

44

5

mm

J

I

S

S

I

J

=

=

Þ

=



[image: image927.wmf]mm
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Baøi taäp 3. Trong moät phoøng thí nghieäm nghieân cöùu toång hôïp haït nhaân, giaû ñònh khí heâli ôû nhieät ñoä cao hoaøn toaøn bò ioân hoùa, moãi nguyeân töû heâli ñöôïc taùch thaønh hai eâlectroân töï do vaø haït nhaân tích ñieän döông (haït (). Moät ñieän tröôøng laøm cho caùc haït ( bò troâi sang phía ñoâng vôùi vaän toác 25m/s trong khi ñoù caùc eâlectroân bò troâi sang phía taây vôùi vaän toác 88 m/s. Maät ñoä haït ( baèng 2,8.1015cm-3. Haõy tính maät ñoä doøng ñieän toång coäng vaø xaùc ñònh chieàu cuûa doøng ñieän. 
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III. Caùc ñònh luaät KiarôkhoápKirchhoff 1824-1887 (Germany)

1. Caáu taïo cuûa moät maïch ñieän toång quaùt 
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Goàm caùc phaàn töû : 

a.
 Nhaùnh laø moät hoaëc nhieàu phaàn töû maéc noái tieáp, trong ñoù coù moät doøng ñieän chaïy theo moät chieàu xaùc ñònh vôùi cöôøng ñoä xaùc ñònh. 

b.
 Nuùt laø choã noái caùc ñaàu nhaùnh. 

(moät maïch ñieän khoâng coù nuùt vaøo, nuùt ra goïi laø maïch kín) 

c.
Ñöôøng ñi cuûa moät maïch ñieän noái lieàn hai ñieåm cho tröôùc laø moät daõy caùc nhaùnh keá tieáp nhau cuûa maïch noái lieàn hai ñieåm aáy: giöõa hai ñieåm cho tröôùc cuûa moät maïch coù theå coù nhieàu ñöôøng ñi khaùc nhau.

d.
Voøng kín laø moät ñöôøng ñi ñaëc bieät coù ñieåm cuoái truøng vôùi ñieåm ñaàu. 

2. Caùc ñònh luaät Kiarôkhoáp 

a. 
Ñònh luaät nuùt: 
“Taïi moãi nuùt cuûa maïch ñieän, toång cöôøng ñoä nhöõng doøng ñieän ñi vaøo nuùt baèng toång cöôøng ñoä nhöõng doøng ñieän töø nuùt ñi ra”. 

b. 
Ñònh luaät veà ñöôøng ñi:  ”Hieäu ñieän theá giöõa hai ñieåm cho tröôùc cuûa moät maïch ñieän baèng toång ñaïi soá caùc hieäu ñieän theá giöõa hai ñaàu cuûa nhöõng nhaùnh lieân tieáp treân moät ñöôøng ñi cuûa maïch noái lieàn hai ñieåm aáy”. 

c. 
Ñònh luaät veà voøng kín:
”Toång ñaïi soá caùc hieäu ñieän theá giöõa hai ñaàu cuûa nhöõng nhaùnh lieân tieáp treân moät voøng kín cuûa maïch ñieän baèng khoâng”. 

* 
Ñònh luaät OÂm cho moät ñoaïn maïch ñieän toång quaùt: 
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UAB = ± rI ± 
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Baøi taäp 4. Cho SÑMÑ a.Tìm cöôøng ñoä vaø chieàu doøng ñieän chaïy qua moãi ñieän trôû. b. Tính UAB  (A laø nuùt beân treân). 

(1 = 3,00 V 

(2 = 1,00 V 

R1 = 5,00 (
R2 = 2,00 (
R3 = 4,00 (
- 
Giaû ñònh chieàu caùc doøng ñieän nhö hình veõ. 

- 
ÑL voøng beân traùi :    - (1 + R3I3 + R1I1 = 0     (1)

- 
ÑL voøng beân phaûi :  - (2 + R2I2 + R1I1 = 0     (2)

- 
Ñònh luaät nuùt : 

  I1 = I2 + I3                  (3) 

Thay soá:       I1     -I2      -I3   =     0

                    5I1            +4I3   =     3

                    5I1  +2I2             =      1

Keát quaû:  I1 =  
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 A  ;       I2 =  
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I3 = 
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Thöïc teá, doøng I2 coù chieàu ngöôïc chieàu giaû ñònh. 

b/ 
Ñònh luaät veà ñöôøng ñi: 
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Hoaëc:                 
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Hoaëc:                 
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Baøi taäp 5. Cho SÑMÑ 

a/ 
Tìm cöôøng ñoä vaø chieàu doøng ñieän chaïy qua moãi nguoàn ñieän. 
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b/ 
Tính UAB 
Cho R1 = 1,0 (             R2 = 2,0 (
        (2 = 2,0 V              (2 = (3 = 4,0 V 

Maùy tính boû tuùi giaûi heä PT 3 aån:

   a1x + b1y + c1z = d1
   a2x + b2y + c2z = d2
   a3x + b3y + c3z = d3
FX-500A: 

MODE 3 a1 M+ b1 M+ c1 M+ d1 M+ a2 M+ b2 M+ c2 M+ d2 M+ a3M+ b3 M+ c3 M+ d3 M+ M+ M+
FX-500MS: 

MODE  MODE  1  3  a1 = b1 = c1 = d1 = a2 = b2 = c2= d2 = a3= b3 = c3 = d3 =  =  = 
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Baøi taäp tham khaûo 16. Cho SÑMÑ, tìm cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy qua R? 

ÑS: 
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Baøi taäp tham khaûo 17. Cho SÑMÑ, tìm R ñeå coâng suaát nhieät treân R lôùn nhaát? Tìm coâng suaát naøy?

ÑS: 
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Baøi taäp tham khaûo 18. Cho SÑMÑ, tìm:

a.  Cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy qua 
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ÑS: a.  
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Baøi taäp tham khaûo 19. Cho SÑMÑ, tìm 
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ÑS: 
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Baøi taäp tham khaûo 20. Cho SÑMÑ, tìm chieàu vaø cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy qua R?
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Cho: 
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ÑS:  
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Doøng ñieän chaïy qua R theo chieàu töø traùi sang phaûi.

CHÖÔNG XI: 
TÖØ TRÖÔØNG KHOÂNG ÑOÅI 

HIEÄN TÖÔÏNG CAÛM ÖÙNG ÑIEÄN TÖØ

[image: image959.png]



BAØI 15 (2 tieát):
     
Töø tröôøng khoâng ñoåi    

Muïc tieâu:

· Hieåu caùc ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa töø tröôøng 

· Hieåu noäi dung ñònh lí O – G ñoái vôùi töø tröôøng

Moät haït mang ñieän q chuyeån ñoäng vôùi vaän toác 
[image: image960.wmf]v

 thì töông ñöông vôùi moät phaàn töû doøng ñieän 
[image: image961.wmf]dl

I

 sao cho : 
[image: image962.wmf]v
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. Doøng ñieän naøy : 

· Coù phöông laø phöông chuyeån ñoäng cuûa haït ñieän 

· Coù chieàu laø chieàu chuyeån ñoäng neáu haït ñieän (+) vaø ngöôïc chieàu chuyeån ñoäng neáu haït ñieän (-)

           (neáu haït ñieän aâm thì coù cöôøng ñoä vaø chieàu daøi sao cho  Idl = (q(v)

I. Töông taùc töø cuûa doøng ñieän. Ñònh luaät Ampe

      1.Thí nghieäm veà töông taùc töø 
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Thí nghieäm chöùng toû hai thanh nam chaâm coù theå huùt nhau hoaëc ñaåy nhau, tuøy theo caùc cöïc ñaët gaàn nhau cuûa chuùng cuøng teân hay khaùc teân. Caùc thanh nam chaâm laïi coù theå huùt ñöôïc caùc vuïn saét. Vì lí do ñoù, ngöôøi ta noùi raèng nam chaâm coù töø tính vaø goïi töông taùc giöõa caùc nam chaâm laø töông taùc töø.

Thí nghieäm chöùng toû doøng ñieän cuõng coù töø tính nhö nam chaâm. Thöïc vaäy, doøng ñieän coù theå huùt hoaëc ñaåy nam chaâm: neáu ta cho doøng ñieän ñi qua moät daây daãn naèm gaàn moät kim nam chaâm, noù seõ laøm kim nam chaâm quay ñi. Ngöôïc laïi, nam chaâm coù theå huùt hoaëc ñaåy doøng ñieän: neáu ta ñöa moät thanh nam chaâm laïi gaàn moät cuoän daây coù doøng ñieän chaïy qua, noù coù theå huùt hoaëc ñaåy cuoän daây ñieän ñoù. 
Maët khaùc töông töï nhö hai thanh nam chaâm, hai doøng ñieän cuõng coù theå huùt hoaëc ñaåy nhau: hai doøng ñieän song song vaø cuøng chieàu thì huùt nhau; hai oáng daây ñieän cuõng coù theå huùt nhau hoaëc ñaåy nhau tuøy  theo hai ñaàu ôû gaàn nhau cuûa chuùng coù cuøng teân hay khaùc teân (ñaàu N cuûa oáng daây ñieän laø ñaàu maø khi nhìn vaøo, ta thaáy doøng ñieän chaïy ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà). Vì nhöõng lí do treân, töông taùc giöõa caùc doøng ñieän cuõng ñöôïc goïi laø töông taùc töø.

2. Ñònh luaät AmpeAmpeøre 1775-1836 (France)


Löïc töông taùc töø giöõa hai phaàn töû doøng ñieän trong chaân khoâng. 
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Veõ vectô phaùp tuyeán 
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 ñoái vôùi MP (P) taïi ñieåm M sao cho 3 vectô 
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  theo thöù töï ñoù, hôïp thaønh moät tam dieän thuaän. 

+
MP(P): chöùa 
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 vaø ñieåm M. 

“Töø löïc do phaàn töû doøng ñieän I
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 taùc duïng leân phaàn töû doøng ñieän I0
[image: image970.wmf]0

dl

, cuøng ñaët trong chaân khoâng, laø vectô 
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 : 

· Coù phöông vuoâng goùc vôùi MP (I0
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· Coù chieàu sao cho ba vectô 
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 theo thöù töï ñoù hôïp thaønh moät tam  dieän thuaän. 

· Coù ñoä  lôùn : 
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Neáu hai doøng I vaø I0 ñaët trong moâi tröôøng ñoàng chaát coù ñoä töø thaåm ( thì töø löïc 
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 taêng µ laàn so vôùi 
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 trong moâi tröôøng chaân khoâng: 
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II. Nhöõng ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa töø tröôøng

1. Khaùi nieäm töø tröôøng  

Theo thuyeát töông taùc gaàn, töø tröôøng laø daïng vaät chaát toàn taïi xung quanh haït ñieän chuyeån ñoäng coù höôùng. Moät tính chaát cô baûn cuûa töø tröôøng laø taùc duïng löïc töø leân caùc haït ñieän chuyeån ñoäng trong noù. 
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2. Vectô caûm öùng töø 


Vectô caûm öùng töø 
[image: image983.wmf]dB

 do phaàn töû doøng ñieän I
[image: image984.wmf]dl

 gaây ra taïi ñieåm M laø vectô: 

· Coù goác taïi M 

· Coù phöông ( mp (I
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,M) 

· Coù chieàu sao cho ba vectô 
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, 
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 vaø 
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 theo thöù töï naøy hôïp thaønh moät tam dieän thuaän. 

· Coù ñoä lôùn (caûm öùng töø) 
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· Löu yù:  Thay (2) vaøo (1), ta xaùc ñònh ñöôïc löïc töø 
[image: image990.wmf]dF

 cuûa phaàn töû doøng ñieän I
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 taùc duïng leân phaàn töû doøng ñieän I0
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3. Nguyeân lí choàng chaát töø tröôøng  

- 
Vectô caûm öùng töø 
[image: image994.wmf]i

B

 do doøng ñieän thöù  i gaây ra taïi ñieåm M : 
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- 
Vectô caûm öùng töø 
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 do nhieàu doøng ñieän gaây ra taïi ñieåm M: 
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4. Vectô cöôøng ñoä töø tröôøng 

Vectô cöôøng ñoä töø tröôøng 
[image: image998.wmf]H

 taïi moät ñieåm M trong töø tröôøng laø moät vectô:
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Trong heä ñôn vò SI, cöôøng ñoä töø tröôøng H tính baèng A/m 

  5. ÖÙng duïng 

a. 
Doøng ñieän thaúng:   Vectô caûm öùng töø 
[image: image1000.wmf]B

 do doøng ñieän thaúng gaây ra taïi ñieåm M: 
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· Coù goác taïi M 

· Coù phöông ( mp hình veõ 

· Coù chieàu xaùc ñònh theo quy taéc ñinh oác 1 

· Coù ñoä lôùn: 
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Neáu doøng ñieän thaúng daøi voâ haïn thì (1 = 0 vaø (2 = 1800 :
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b. 
Doøng ñieän troøn:   Vectô caûm öùng töø 
[image: image1004.wmf]B

 do doøng ñieän troøn gaây ra taïi ñieåm M: 
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· Coù goác taïi M 

· Coù phöông naèm theo truïc cuûa voøng daây. 

· Coù chieàu xaùc ñònh theo quy taéc ñinh oác 2

· Coù ñoä lôùn: 
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III. 
Töø thoâng. Ñònh lí O – G ñoái vôùi töø tröôøng 

1. Ñöôøng caûm öùng töø (ñöôøng söùc töø tröôøng) 

Ñöôøng caûm öùng töø laø ñöôøng maø tieáp tuyeán vôùi noù taïi moãi ñieåm truøng vôùi phöông cuûa vectô caûm öùng töø taïi ñieåm ñoù, chieàu cuûa ñöôøng caûm öùng töø laø chieàu cuûa vectô caûm öùng töø. 
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2. Töø thoâng 

- 
Töø thoâng qua dt vi phaân dS: 
[image: image1008.wmf]dS
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Töø thoâng qua dt S: 
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 3. Tính chaát xoaùy cuûa töø tröôøng 

Moät tröôøng coù caùc ñöôøng söùc kheùp kín goïi laø moät tröôøng xoaùy. Töø tröôøng laø moät tröôøng xoaùy. 

4. Ñònh lí OÂ-G ñoái vôùi töø tröôøng 

“Töø thoâng qua moät maët kín S (theå tích V) baát kì baèng khoâng.” 
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Vì V laø baát kì neân: 
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laø daïng vi phaân cuûa ñònh lí OÂ-G. 

BAØI 16 (3 tieát):   Löïc Loren. Caûm öùng ñieän töø

Muïc tieâu:

· Hieåu taùc duïng cuûa töø tröôøng leân haït tích ñieän chuyeån ñoäng trong töø tröôøng 

· Giaûi thích ñöôïc caùc hieän töôïng caûm öùng ñieän töø

I. Löïc LorenLorentz 1853-1928 Nobel 1902 (Holland)

Xeùt moät haït tích ñieän q chuyeån ñoäng vôùi vectô vaän toác 
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, töông ñöông vôùi moät phaàn töû doøng ñieän 
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Löïc töø taùc duïng leân phaàn töû doøng ñieän laø 
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Löïc töø taùc duïng leân haït tích ñieän chuyeån ñoäng laø 
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 laø löïc Loren : 

· Coù goác taïi haït tích ñieän 

            -    Coù phöông ( maët phaúng (
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· Coù chieàu sao cho ba vectô 
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 theo thöù töï ñoù, hôïp thaønh moät tam dieän thuaän. 

· Coù ñoä lôùn : FL = (q(vB sin ( 

II. Chuyeån ñoäng cuûa haït tích ñieän trong töø tröôøng ñeàu
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Löïc  Loren 
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 laø löïc höôùng taâm. 

Phöông trình quyõ ñaïo troøn: 
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III. Hieän töôïng caûm öùng ñieän töø

1. Caùc ñònh luaät caûm öùng ñieän töø 

a. 
Thí nghieäm FarañaâyFaraday1791-1867 (England): 
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· Söï bieán ñoåi cuûa töø thoâng qua maïch kín laø nguyeân nhaân gaây ra doøng ñieän caûm öùng trong maïch ñoù. 

· Doøng ñieän caûm öùng chæ toàn taïi trong thôøi gian coù söï bieán ñoåi cuûa töø thoâng. 

· Cöôøng ñoä doøng ñieän caûm öùng tæ leä vôùi toác ñoä bieán ñoåi cuûa töø thoâng. 

· Chieàu cuûa doøng ñieän caûm öùng phuï thuoäc vaøo töø thoâng qua maïch kín taêng hay giaûm. 

b.
Ñònh luaät LenxLenz 1804-1865 (Estonie): 

Doøng ñieän caûm öùng phaûi coù chieàu sao cho töø tröôøng maø noù sinh ra choáng laïi nguyeân nhaân sinh ra noù. 

c. 
Ñònh luaät cô baûn cuûa hieän töôïng caûm öùng ñieän töø: 

Suaát ñieän ñoäng caûm öùng luoân luoân baèng veà trò soá, nhöng traùi daáu vôùi toác ñoä bieán thieân cuûa töø thoâng qua dieän tích cuûa maïch ñieän : 
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2. Hieän töôïng töï caûm 
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a. 
Thí nghieäm veà hieän töôïng töï caûm 

· Khi ngaét maïch, kim ñieän keá quay veà quaù soá 0 roài môùi trôû laïi soá 0. 

· Khi ñoùng maïch, kim ñieän keá vöôït quaù vò trí a luùc naõy roài môùi trôû laïi vò trí a. 

Giaûi thích: Khi ngaét maïch, trong cuoän daây xuaát hieän doøng ñieän töï caûm chaïy cuøng chieàu vôùi doøng ñieän qua cuoän daây luùc naõy. Doøng ñieän töï caûm chaïy qua ñieän keá theo chieàu töø B ñeán A laøm kim ñieän keá quay veà quaù soá 0. Khi ñoùng maïch doøng töï caûm coù chieàu ngöôïc laïi laøm kim ñieän keá vöôït quaù vò trí a. 

b.
Suaát ñieän ñoäng töï caûm
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L laø ñoä töï caûm (H).
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3. Hieän töôïng hoã caûm

a.
Hieän töôïng: Neáu ta laøm bieán ñoåi cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy trong caùc maïch C1 vaø C2 thì trong caû hai maïch xuaát hieän caùc doøng ñieän hoã caûm.

b. 
Suaát ñieän ñoäng hoã caûm


( 
Trong maïch C2: 
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Trong maïch C1: 
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      ; M laø ñoä hoã caûm (H).

4. Naêng löôïng töø tröôøng cuûa oáng daây
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            a. Xeùt moät maïch ñieän nhö hình veõ. Giaû söû ban ñaàu, maïch ñaõ ñöôïc ñoùng kín, trong maïch coù doøng ñieän khoâng ñoåi I. Khi aáy, toaøn boä ñieän naêng do nguoàn ñieän sinh ra ñeàu bieán thaønh nhieät. Ñieàu naøy ñuùng khi trong maïch coù doøng ñieän khoâng ñoåi, nhöng khoâng ñuùng trong luùc ñoùng maïch hoaëc ngaét maïch. Thöïc vaäy, khi ñoùng maïch doøng ñieän I taêng daàn töø giaù trò khoâng ñeán giaù trò oån ñònh cöïc ñaïi I. Trong quaù trình aáy trong maïch xuaát hieän doøng ñieän töï caûm itc ngöôïc chieàu vôùi doøng ñieän chính io do nguoàn ñieän phaùt ra, laøm cho doøng ñieän toaøn phaàn ôû trong maïch i = io - itc nhoû hôn io. Keát quaû laø chæ coù moät phaàn ñieän naêng do nguoàn sinh ra laø bieán thaønh nhieät maø thoâi. Traùi laïi, khi ngaét maïch doøng ñieän chính giaûm ñoät ngoät töø giaù trò I veà khoâng. Do ñoù, trong maïch xuaát hieän doøng ñieän töï caûm chaïy cuøng chieàu vôùi doøng ñieän ñoù, laøm cho doøng ñieän toaøn phaàn trong maïch lôùn leân vaø giaûm chaäm laïi; nhieät löôïng toûa ra trong maïch luùc naøy lôùn hôn naêng löôïng do nguoàn ñieän sinh ra. 
Vaäy, roõ raøng laø khi ñoùng maïch moät phaàn ñieän naêng do nguoàn ñieän sinh ra ñöôïc tieàm taøng döôùi moät daïng naêng löôïng naøo ñoù, ñeå khi ngaét maïch phaàn naêng löôïng naøy toûa ra döôùi daïng nhieät trong maïch. Vì khi ñoùng maïch, doøng ñieän trong maïch taêng thì töø tröôøng trong oáng daây cuõng taêng theo cho neân phaàn naêng löôïng ñöôïc tieàm taøng ñoù chính laø naêng löôïng töø tröôøng cuûa oáng daây ñieän.

            b.  Ta haõy tính phaàn naêng löôïng naøy. AÙp duïng ñònh luaät OÂm cho maïch ñieän trong quaù trình doøng ñieän ñang ñöôïc thaønh laäp, ta coù:
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    trong ñoù, R laø ñieän trôû cuûa toaøn maïch.

Vì: 
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Nhaân caû hai veá vôùi 
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Ta thaáy naêng löôïng do nguoàn ñieän sinh ra trong khoaûng thôøi gian 
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, moät phaàn toûa thaønh nhieät trong maïch laø 
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 vaø phaàn coøn laïi tieàm taøng döôùi daïng naêng löôïng töø tröôøng laø 
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Vaäy, trong caû quaù trình thaønh laäp doøng ñieän phaàn naêng löôïng cuûa nguoàn ñieän ñöôïc tieàm taøng döôùi daïng naêng löôïng töø tröôøng laø:
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CHÖÔNG XII: 
TRÖÔØNG ÑIEÄN TÖØ – SOÙNG ÑIEÄN TÖØ
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BAØI 17 (3 tieát):
     
Tröôøng ñieän töø – Soùng ñieän töø      

Muïc tieâu:

                  - Hieåu ñöôïc caùc luaän ñieåm vaø heä thoáng caùc phöông trình Maécxoen veà tröôøng ñieän töø

                     - Naém ñöôïc yù nghóa heä phöông trình Maêcxoen

I.Tröôøng ñieän töø

1. Luaän ñieåm I MaécxoenMaxwell 1831-1879 (Scotland)
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Baát kì moät töø tröôøng naøo bieán ñoåi theo thôøi gian cuõng sinh ra moät ñieän tröôøng xoaùy töùc ñieän tröôøng coù nhöõng ñöôøng söùc kheùp kín.

2. Luaän ñieåm II Maécxoen

Baát kì moät ñieän tröôøng naøo bieán ñoåi theo thôøi gian cuõng sinh ra moät töø tröôøng.

3. Tröôøng ñieän töø vaø heä thoáng caùc phöông trình Maêcxoen

a. 
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 laø vectô maät ñoä doøng ñieän daãn; 
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c.
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: moâ taû ñònh lí O – G ñoái vôùi ñieän tröôøng.

(
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: moâ taû ñònh lí O – G ñoái vôùi töø tröôøng.

      4. Heä thöùc cho caùc moâi tröôøng 
a. 
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: ñoái vôùi moâi tröôøng ñieän moâi.

b.
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: ñoái vôùi moâi tröôøng daãn ñieän.
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c. 
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: ñoái vôùi moâi tröôøng töø hoùa.
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II. Soùng ñieän töø

1. Söï taïo thaønh soùng ñieän töø
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Moâ hình soùng  ñieän  töø phaúng ñôn saéc


Tröôøng ñieän töø bieán thieân lan truyeàn trong khoâng gian laøm xuaát hieän moät quaù trình truyeàn soùng goïi laø soùng ñieän töø.

2. Nhöõng tính chaát toång quaùt cuûa soùng ñieän töø

a.
Soùng ñieän töø toàn taïi trong moâi tröôøng vaät chaát vaø caû trong moâi tröôøng chaân khoâng (khaùc vôùi soùng cô khoâng toàn taïi trong chaân khoâng).

b. 
Soùng ñieän töø laø soùng ngang: taïi moãi ñieåm trong khoaûng khoâng gian coù soùng ñieän töø, phöông cuûa caùc vectô 
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 töùc laø phöông dao ñoäng ñeàu vuoâng goùc vôùi nhau vaø vuoâng goùc vôùi phöông truyeàn soùng.

c. 
Vaän toác truyeàn soùng ñieän töø trong moâi tröôøng chaát ñoàng chaát vaø ñaúng höôùng cho bôûi:
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 laàn löôït laø haèng soá ñieän moâi vaø ñoä töø thaåm cuûa moâi tröôøng; 
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Trong chaân khoâng: 
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 m/s laø vaän toác truyeàn soùng ñieän töø trong chaân khoâng, noù cuõng baèng vaän toác truyeàn aùnh saùng trong chaân khoâng. Thöïc nghieäm chöùng toû 
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 nghóa laø vaän toác truyeàn soùng ñieän töø trong chaân khoâng laø lôùn nhaát so vôùi caùc moâi tröôøng khaùc.

3. Söï phaùt soùng ñieän töø cuûa moät löôõng cöïc nguyeân toá dao ñoäng (dao töû)
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Neáu nguoàn saûn ra dao ñoäng ñieän ñieàu hoaø thì:                               
· Ñieän tích treân hai cöïc cuûa löôõng cöïc laø: q=q0sin(t

· Vaø momen ñieän cuûa löôõng cöïc laø : pe=q0lsin(t

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng E vaø cöôøng ñoä töø tröôøng H taïi ñieåm M caùch O moät khoaûng r.
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a,b laø caùc haèng soá. 
[image: image1078.wmf]q

 laø goùc hôïp bôûi OM vaø AB

 4. Thang soùng ñieän töø 
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Thang ghi teân caùc loaïi soùng ñieän töø töông öùng vôùi böôùc soùng töø lôùn ñeán nhoû goïi laø thang soùng ñieän töø.

CHÖÔNG XIII: CÔ SÔÛ CUÛA QUANG HOÏC SOÙNG
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BAØI 18 (3 tieát):
  Giao thoa aùnh saùng


Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc cô sôû cuûa quang hoïc soùng 

· Trình baøy vaø giaûi thích ñöôïc hieän töôïng giao thoa soùng aùnh saùng

I. CÔ SÔÛ CUÛA QUANG HOÏC SOÙNG

1. Haøm soùng aùnh saùng

- 
Phöông trình dao ñoäng saùng taïi O:       x0= acos(t
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Phöông trình dao ñoäng saùng taïi M: 




[image: image1082.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

l

p

L

T

t

a

x

2

cos


[image: image1083.wmf]
L laø quang loä treân ñöôøng truyeàn coù khoaûng caùch hình hoïc r.

Hay: 

[image: image1084.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

l

p

w

L

t

a

x

2

cos






[image: image1085.wmf]l
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2. Cöôøng ñoä saùng

Cöôøng ñoä saùng taïi moät ñieåm laø ñaïi löôïng coù giaù trò baèng naêng löôïng truyeàn qua moät ñvdt ñaët vuoâng goùc vôùi phöông truyeàn saùng trong moät ñvtg.





I=k.a2     (cd)candela
3. Nguyeân lí choàng chaát

Khi hai hay nhieàu soùng aùnh saùng gaëp nhau thì töøng soùng rieâng bieät khoâng bò caùc soùng khaùc laøm nhieãu loaïn. Sau khi gaëp nhau, caùc soùng vaãn truyeàn ñi nhö cuõ; coøn taïi nhöõng ñieåm gaëp nhau, dao ñoäng saùng baèng toång caùc dao ñoäng saùng thaønh phaàn.

4. Nguyeân lí Huyghen

Baát kì moät ñieåm naøo nhaän ñöôïc soùng aùnh saùng truyeàn ñeán ñeàu trôû thaønh nguoàn saùng thöù caáp phaùt ra aùnh saùng veà phía tröôùc.

II. Giao thoa aùnh saùng

1. Caùch taïo ra hai soùng aùnh saùng keát hôïp

a. Khe YaêngYoung 1773-1829 (England) 
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b. Göông FreânenFresnel 1788-1827 (France)
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2. Khaûo saùt lí thuyeát

a. 
Vò trí caùc cöïc ñaïi vaø cöïc tieåu giao thoa

· Phöông trình dao ñoäng saùng taïi O1 vaø O2:




x(O1)=a1cos(t

                        x(O2)=a2cos(t
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· Phöông trình dao ñoäng saùng taïi M: 
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L1vaø L2 laàn löôït laø quang loä treân  caùc ñöôøng truyeàn r1 vaø r​2.

· Hieäu soá pha 
[image: image1090.wmf](
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· Vò trí cöïc ñaïi giao thoa thoûa heä thöùc:  L1 – L2 = k(,  k=0, ±1, ±2, … 

· Vò trí cöïc tieåu giao thoa thoûa heä thöùc:  L1 – L2 = (2k + 1)
[image: image1091.wmf],
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  k=0, ±1, ±2, …

b. 
Hình daïng vaø vò trí vaân giao thoa

Giaû söû aùnh saùng truyeàn trong moâi tröôøng chaân khoâng hay khoâng khí.

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

- 
Cöïc tieåu giao thoa: r1 – r2 = (2k + 1)
[image: image1092.wmf],
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k=0, ±1, ±2, …


[image: image1093.wmf]AÛnh heä vaân giao thoa aù/sù


Thöôøng thì caùc vaân giao thoa coi nhö caùc ñoaïn thaúng song song caùch ñeàu nhau.                    

Vôùi: r1 – r2  = 
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- 
Vò trí vaân saùng:     
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-
Vò trí vaân toái:          
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Löu yù: Chæ coù khaùi nieäm baäc giao thoa ñoái vôùi vaân saùng (caùc vaân saùng baäc 1, baäc 2, baäc 3, …); ñoái vôùi vaân toái thì khoâng (caùc vaân toái thöù 1, thöù 2, thöù 3, …).            

 - 
Khoaûng vaân:  
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c. 
Hieän töôïng giao thoa khi duøng aùnh saùng traéng
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-
AÙnh saùng traéng laø aùnh saùng toång hôïp cuûa voâ soá aùnh saùng ñôn saéc coù böôùc soùng töø 0,76 (m (ñoû) ñeán 0,38 (m (tím).

- 
Moãi aùnh saùng ñôn saéc seõ cho moät heä thoáng vaân coù maøu ñôn saéc.

- 
Vaân saùng trung taâm (taïi C) laø vaân saùng traéng.

-     Hai beân vaân saùng trung taâm laø caùc vaân saùng maøu lieân tuïc trong tím ngoaøi ñoû taïo thaønh caùc quang phoå baäc 1, baäc 2, baäc 3, …

Baøi taäp 1: Chieáu aùnh saùng coù böôùc soùng ( = 0,6 (m vaøo hai khe hôû heïp song song caùch nhau moät khoaûng l =1 mm vaø caùch ñeàu nguoàn saùng. Treân maøn ñaët song song vaø caùch maët phaúng chöùa hai khe hôû moät ñoaïn D =1 m, ta thu ñöôïc moät heä thoáng vaân giao thoa.

a. 
Tính khoaûng vaân.

b. 
Xaùc ñònh vò trí cuûa vaân toái thöù nhaát, thöù hai, thöù ba.

c. 
Ñaët tröôùc moät trong hai khe hôû moät baûn moûng phaúng trong suoát coù hai maët song song beà daøy e =12(m vaø chieát suaát n =1,5. Khi naøy heä thoáng vaân giao thoa coù gì thay ñoåi? Xaùc ñònh ñoä dòch chuyeån cuûa heä thoáng vaân?

d. 
Neáu khoâng ñaët baûn moûng maø laïi ñoå ñaày moät chaát loûng vaøo khoaûng giöõa maøn aûnh vaø maët phaúng chöùa hai khe hôû thì thaáy beà roäng vaân giao thoa baây giôø laø i’=0,45 mm. Tính chieát suaát cuûa chaát loûng?

a.
Beà roäng vaân giao thoa: 
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b. 
Vò trí vaân toái :   
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   c.
Ñaët baûn moûng // tröôùc khe hôû O2

- 
Quang loä: 

               
                L1 = r1
              

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

- 
Hieäu quang loä: 


                       L1 – L2 =  r1 – r2 – (n – 1) e
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- 
Vò trí vaân saùng:
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· Vò trí vaân toái:
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- 
Khoaûng vaân: 
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- 
So saùnh  
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(   Ñoä dòch chuyeån heä thoáng vaân 
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(   Chieàu dòch chuyeån veà phía treân.

Thay soá : 
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(m)  töùc 6 mm.

d/ 
Ñaët heä trong chaát loûng chieát suaát n.

- 
Quang loä: 
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- 
Hieäu quang loä: 

                           L1 – L2 = n(r​1 – r2) = n
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Vò trí vaân saùng: 
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· Vò trí vaân toái : 
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- 
Khoaûng vaân: 
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- 
Chieát suaát chaát loûng: 
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Baøi taäp 2. Trong thí nghieäm giao thoa aùnh saùng Yaêng, ngöôøi ta söû duïng aùnh saùng ñôn saéc coù böôùc ( ( ((( (m. Khoaûng caùch giöõa hai khe saùng l = 0,8 mm. Khoaûng caùch töø maët phaúng chöùa hai khe saùng ñeán maøn aûnh D = 1,2 m.

a. 
Tính khoaûng vaân.

b.
Xaùc ñònh vò trí cuûa ba vaân saùng ñaàu tieân.

c.
Ñaët tröôùc moät trong hai khe saùng moät baûn moûng phaúng trong suoát coù hai maët song song beà daøy e = 8 (m vaø chieát suaát n = 1,6. Beà roäng vaân giao thoa coù gì thay ñoåi khoâng? Xaùc ñònh ñoä dòch chuyeån cuûa heä thoáng vaân?

d. 
Neáu khoâng ñaët baûn moûng maø laïi ñoå ñaày nöôùc chieát suaát n’ = 4/3 vaøo khoaûng giöõa hai maët phaúng chöùa caùc khe vaø maøn aûnh thì heä thoáng vaân giao thoa coù gì thay ñoåi? Tính beà roäng vaân giao thoa trong tröôøng hôïp naøy?

Baøi taäp 3. Hai khe saùng trong giao thoa Yaêng caùch nhau l = 1 mm ñöôïc chieáu saùng bôûi chuøm saùng ñôn saéc böôùc soùng (. Maøn aûnh ñöôïc ñaët caùch maët phaúng cuûa hai khe moät khoaûng D = 2 m. Beà roäng cuûa 6 vaân saùng lieân tieáp ño ñöôïc baèng 7,2 mm.

a.
Tính böôùc soùng aùnh saùng.

b. 
Xaùc ñònh ñoä dòch chuyeån cuûa heä thoáng vaân, neáu tröôùc moät trong hai khe saùng coù ñaët moät baûn moûng trong suoát, maët song song, daøy 2.10-2 mm, chieát suaát 1,5.

III. Giao thoa do phaûn xaï

 1. Thí nghieäm LoâiLloyd (England)
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Laáy moät taám thuûy tinh maët sau boâi ñen ñeå haáp thuï caùc tia khuùc xaï vaøo trong thuûy tinh. Moät nguoàn aùnh saùng ñôn saéc O ñaët phía treân vaø khaù xa taám thuûy tinh. Maøn E ñöôïc ñaët vuoâng goùc vôùi taám thuûy tinh. Moät ñieåm M treân maøn seõ nhaän ñöôïc hai tia saùng töø nguoàn ñieåm O gôûi tôùi: tia OM gôûi thaúng tôùi coøn tia OIM gôûi tôùi sau khi phaûn xaï treân maët taám thuûy tinh.

Ñaët: 
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. Theo lí thuyeát, ñieåm M seõ laø ñieåm saùng neáu thoûa ñieàu kieän: 
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 vaø seõ laø ñieåm toái neáu thoûa ñieàu kieän: 
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Tuy nhieân, thöïc nghieäm laïi laø taïi nhöõng ñieåm maø lí thuyeát döï ñoaùn laø saùng thì thöïc teá laïi toái vaø taïi nhöõng ñieåm maø lí thuyeát döï ñoaùn laø toái thì thöïc teá laïi saùng. Ñieàu naøy buoäc ta phaûi thöøa nhaän raèng hieäu soá pha cuûa hai dao ñoäng taïi M khoâng phaûi laø 
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Nhö vaäy, pha dao ñoäng cuûa moät trong hai tia phaûi thay ñoåi moät löôïng laø 
[image: image1127.wmf]p

. Vì raèng, pha dao ñoäng cuûa tia OM truyeàn thaúng töø  O tôùi M neân khoâng coù lí do gì ñeå thay ñoåi, do ñoù chæ coù theå keát luaän raèng khi phaûn xaï treân maët taám thuûy tinh, pha dao ñoäng cuûa tia OIM ñaõ thay ñoåi moät löôïng laø 
[image: image1128.wmf]p

. Vì treân quaõng ñöôøng maø quang loä baèng 
[image: image1129.wmf]2
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 , pha dao ñoäng thay ñoåi moät löôïng laø 
[image: image1130.wmf]p

 ; do ñoù ñeå deã tính toaùn, ngöôøi ta coi raèng khi phaûn xaï treân maët taám thuûy tinh, quang loä cuûa tia phaûn xaï daøi theâm moät ñoaïn laø 
[image: image1131.wmf]2

l

. Keát luaän naøy cuõng ñuùng cho caùc tröôøng hôïp aùnh saùng phaûn xaï treân moâi tröôøng coù chieát suaát lôùn hôn chieát suaát moâi tröôøng aùnh saùng tôùi. Trong tröôøng hôïp aùnh saùng phaûn xaï treân moâi tröôøng coù chieát suaát nhoû hôn chieát suaát moâi tröôøng aùnh saùng tôùi thì thöïc nghieäm vaø lí thuyeát ñaõ chöùng toû pha dao ñoäng vaø do ñoù quang loä khoäng thay ñoåi.

2. Soùng ñöùng aùnh saùng
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Roïi thaúng chuøm saùng ñôn saéc coù böôùc soùng ( vaøo maët kim loaïi phaúng boùng. Chuøm saùng phaûn xaï giao thoa vôùi chuøm saùng tôùi gaây hieän töôïng soùng ñöùng aùnh saùng.

· Vò trí caùc nuùt : d =k
[image: image1133.wmf]2
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· Vò trí caùc buïng : d = (2k + 1)
[image: image1134.wmf]4
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· Quyõ tích cuûa caùc nuùt laø hoï MP // maët kim loaïi, caùch ñeàu nhau nöûa böôùc soùng .
· Quyõ tích cuûa caùc buïng cuõng laø hoï MP // caùch ñeàu nhau nöûa böôùc soùng xen keõ caùc maët nuùt (maët kim loaïi laø maët toái).
3. Phöông phaùp chuïp aûnh maøu


[image: image1135.wmf]S
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· Roïi chuøm saùng ñôn saéc böôùc soùng 
[image: image1136.wmf]0
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vuoâng goùc vôùi kính aûnh, chuøm saùng tôùi vaø chuøm saùng phaûn xaï treân beà maët thuûy ngaân seõ giao thoa nhau vaø taïo thaønh soùng ñöùng. Sau khi hieän hình, caùc maët phaúng buïng seõ taïo thaønh caùc lôùp baïc phaûn xaï aùnh saùng. Caùc lôùp baïc naøy song song vaø caùch ñeàu nhau 
[image: image1137.wmf]0
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/2.

· Neáu chieáu aûnh baèng aùnh saùng traéng thì chæ coù thaønh phaàn 
[image: image1138.wmf]l
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 ñöôïc khueách ñaïi, neân aùnh saùng phaûn xaï coù maøu ñaõ chuïp.
IV.Giao thoa gaây bôûi caùc baûn moûng

1. Baûn moûng coù beà daøy thay ñoåi – vaân cuøng ñoä daøy.

- 
Töø moät nguoàn O coù hai soùng aùnh saùng taùch ra roài gaëp nhau ôû Mû. Do ñoù, ta quan saùt thaáy vaân giao thoa ngay treân maët baûn.
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-  
Quang loä: 

                       L1= OB + n(BC + CM)

                       L2 = OM +
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-
Hieäu quang loä: L1 – L2 = 2d
[image: image1142.wmf]2
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- 
Nhöõng ñieåm cuøng beà daøy d coù hieäu quang loä nhö nhau vaø cöôøng ñoä saùng nhö nhau. Nhöõng ñieåm öùng vôùi beà daøy d sao cho L1 – L2 = k( seõ laø vò trí caùc vaân saùng, coøn nhöõng ñieåm öùng vôùi beà sao cho L1 – L2 = (2k + 1)
[image: image1143.wmf]2
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 seõ laø vò trí caùc vaân toái. Moãi vaân öùng vôùi moät giaù trò xaùc ñònh cuûa beà daøy d, vì vaäy caùc vaân naøy ñöôïc goïi laø caùc vaân cuøng ñoä daøy.

2. Baûn moûng coù beà daøy khoâng ñoåi – vaân cuøng ñoä nghieâng

- 
Moãi tia cuûa chuøm song song roïi tôùi baûn seõ bò taùch laøm hai chuøm saùng phaûn xaï song song. Thaáu kính hoäi tuï cho hai chuøm saùng giao nhau vaø giao thoa taïi M treân tieâu dieän aûnh.
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Hieäu quang loä: L1 – L2 = 2d
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- 
Nhöõng ñieåm coù cuøng goùc nghieâng  i coù hieäu quang loä nhö nhau vaø cöôøng ñoä saùng nhö nhau. Nhöõng ñieåm öùng vôùi cuøng goùc nghieâng sao cho L1 – L2 = k( seõ laø vò trí caùc vaân saùng, coøn nhöõng ñieåm öùng vôùi cuøng goùc nghieâng sao cho L1 – L2 = (2k + 1)
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 seõ laø vò trí caùc vaân toái. Ñoái vôùi caùc chuøm saùng coù cuøng goùc nghieâng vaø naèm xung quanh truïc cuûa thaáu kính, caùc chuøm saùng naøy seõ hoäi tuï taïi caùc ñieåm naúm treân ñöôøng troøn taâm F. Vôùi caùc goùc nghieâng khaùc nhau ta ñöôïc caùc voøng troøn giao thoa khaùc nhau, caùc vaân giao thoa ñoù laø nhöõng voøng troøn ñoàng taâm vaø ñöôïc goïi laø vaân giao thoa coù cuøng ñoä nghieâng.

CHÖÔNG XIV: NHIEÃU XAÏ &PHAÂN CÖÏC AÙNH SAÙNG
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BAØI 19 (2 tieát):
     Nhieãu xaï aùnh saùng     


Muïc tieâu:

                  - Naém noäi dung nguyeân lí Huyghen - Freânen

- Hieåu ñöôïc söï nhieãu xaï aùnh saùng gaây bôûi caùc soùng caàu vaø bôûi caùc soùng phaúng

I. Hieän töôïng nhieãu xaï aùnh saùng
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Hieän töôïng tia saùng bò leäch khoûi phöông truyeàn thaúng khi ñi gaàn caùc chöôùng ngaïi vaät, coù kích thöôùc côõ böôùc soùng, ñöôïc goïi laø hieän töôïng nhieãu xaï aùnh saùng. Loã troøn nhoû O ñaõ nhieãu xaï aùnh saùng khieán taïi ñieåm M treân vaùch V trong buoàng toái, hôi cheách so vôùi phöông truyeàn thaúng cuûa moïi tia saùng, vaãn nhaän ñöôïc aùnh saùng truyeàn töø  O. 

II. Nhieãu xaï gaây bôûi soùng caàu
1. Nguyeân lí Huyghen- Freânen

Nguyeân lí Huyghen: Baát kì moät ñieåm naøo maø aùnh saùng truyeàn ñeán ñeàu trôû thaønh nguoàn saùng thöù caáp phaùt aùnh saùng veà phía tröôùc noù.

Nguyeân lí Freânen ñeà caäp ñeán bieân ñoä vaø pha cuûa nguoàn thöù caáp: bieân ñoä vaø pha cuûa nguoàn thöù caáp laø bieân ñoä vaø pha do nguoàn thöïc gaây ra taïi vò trí cuûa nguoàn thöù caáp.

2. Bieåu thöùc dao ñoäng saùng 

Giaû söû phöông trình dao ñoäng saùng cuûa nguoàn O laø : x = acos(t.

Theo nguyeân lí Freânen, dao ñoäng saùng taïi dS coù daïng: 




dx(dS) = a(dS)cos((t –
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Trong ñoù a(dS) laø bieân ñoä dao ñoäng saùng do nguoàn O gaây ra taïi dS.

Dao ñoäng saùng do dS gaây ra taïi M laø: dx(M) = a(M)cos((t – 
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Trong ñoù a(M) laø bieân ñoä dao ñoäng saùng do dS gaây ra taïi M.

Ñaët 
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, A laø heä soá phuï thuoäc goùc nghieâng
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Dao ñoäng saùng toång hôïp taïi M seõ laø: 


[image: image1156.wmf](

)

(

)

(

)

dS

v

r

r

t

r

r

A

M

dx

x

s

ò

ò

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

=

2

1

2

1

0

cos

,

w

q

q


3. Phöông phaùp ñôùi caàu Freânen

a.
Ñònh nghóa vaø tính chaát cuûa ñôùi caàu Freânen
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Caùc maët caàu (0, (1, (2, … chia maët caàu S thaønh caùc ñôùi caàu goïi laø caùc ñôùi caàu Freânen. Theo nguyeân lí Huyghen, moãi ñôùi caàu laø moät nguoàn saùng thöù caáp göûi aùnh saùng ñeán M. Goïi ak laø bieân ñoä dao ñoäng saùng do ñôùi caàu thöù k gaây ra taïi M. Ta thaáy raèng khi k taêng caùc ñôùi caàu caøng xa ñieåm M vaø goùc nghieâng ( caøng taêng.

Do ñoù a1 > a2 > a3 > …

Coù theå xem:  
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Bieân ñoä dao ñoäng saùng toång hôïp do caùc ñôùi caàu saùng gaây ra taïi M:

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

(do hai ñôùi caàu keá tieáp gaây ra taïi M hai dao ñoäng soùng coù hieäu pha ().

b.
Nghieân cöùu nhieãu xaï qua loã troøn gaây bôûi nguoàn ñieåm ôû gaàn

                                             daáu + khi n leû

                    a = 
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Caùc keát luaän: 

· Khi loã coù kích thöôùc lôùn: 
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· Khi loã chöùa moät soá leû ñôùi: 
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Neáu n =1 thì I = 
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· Khi loã chöùa moät soá chaün ñôùi: 
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Neáu n = 2 thì I = 0   (vì 
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III. Nhieãu xaï gaây bôûi soùng phaúng

1. Nhieãu xaï qua moät khe heïp

Roïi saùng khe heïp baèng moät chuøm ñôn saéc song song böôùc soùng (. Qua khe caùc tia saùng nhieãu xaï theo nhieàu phöông. Ñeå quan saùt hieän töôïng nhieãu xaï, ta duøng thaáu kính hoäi tuï L. Chuøm nhieãu xaï seõ hoäi tuï taïi ñieåm M trong maët phaúng tieâu cuûa thaáu kính L. Vôùi caùc giaù trò ( khaùc nhau, chuøm nhieãu xaï seõ hoäi tuï taïi caùc ñieåm khaùc nhau. Tuyø theo giaù trò cuûa ( maø ñieåm M coù theå saùng hoaëc toái.
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2. Nhieãu xaï qua nhieàu khe heïp_caùch töû

Giaû söû coù N khe heïp gioáng nhau naèm song song nhau trong moät maët phaúng. Roïi leân caùc khe ñoù moät chuøm ñôn saéc  song song. Giaû söû chuøm saùng goàm caùc tia keát hôïp. Vì caùc khe coù theå coi laø caùc nguoàn keát hôïp neân ngoaøi hieän töôïng nhieãu xaï gaây bôûi moät khe coøn coù hieän töïông giao thoa gaây bôûi caùc khe. Vì vaäy aûnh nhieãu xaï treân thu ñöôïc treân maøn trôû neân phöùc taïp hôn.

3. Nhieãu xaï treân tinh theå
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Chieáu leân tinh theå chuøm tia X böôùc soùng (. Chuøm tia X nhieãu xaï theo nhieàu phöông, tuy nhieân chæ theo phöông phaûn xaï göông môùi quan saùt ñöôïc hieän töïông nhieãu xaï vì theo phöông ñoù cöôøng ñoä cuûa tia nhieãu xaï lôùn.    
Coâng thöùc BragôBragg 1862-1942 Nobel 1915 (England): 2dsin( = k(.
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BAØI 20 (2 tieát):
Phaân cöïc aùnh saùng     

Muïc tieâu:

· Hieåu ñöôïc hieän töôïng phaân cöïc aùnh saùng do phaûn xaï, khuùc xaï           

· Hieåu ñöôïc khaùi nieäm löôõng chieát     

I. AÙnh saùng töï nhieân vaø aùnh saùng phaân cöïc

1. AÙnh saùng töï nhieân
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AÙnh saùng coù vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng dao ñoäng ñeàu ñaën theo moïi phöông vuoâng goùc vôùi tia saùng ñöôïc goïi laø aùnh saùng töï nhieân.
2. AÙnh saùng phaân cöïc
Baûn tuamalin coù quang truïc song song vôùi caïnh AB, coøn tia saùng chieáu vaøo vuoâng goùc vôùi maët phaúng ABCD cuûa baûn. Vì aùnh saùng laø soùng ngang neân tia saùng sau baûn tuamalin coù vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng song song vôùi quang truïc cuûa baûn.
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II. Phaân cöïc aùnh saùng do phaûn xaï vaø khuùc xaï

Moät tia saùng töï nhieân ñeán ñaäp leân maët phaân caùch hai moâi tröôøng döôùi goùc tôùi i, moät phaàn tia seõ bò phaûn xaï laïi moâi tröôøng tôùi coøn moät phaàn khuùc xaï. Nhôø baûn tuamalin ta deã daøng thaáy tia phaûn xaï laø aùnh saùng phaân cöïc moät phaàn; theo phöông vuoâng goùc vôùi maët phaúng tôùi, vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng coù bieân ñoä dao ñoäng cöïc ñaïi. Tia khuùc xaï cuõng laø aùnh saùng phaân cöïc moät phaàn; trong maët tôùi vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng coù bieân ñoä dao ñoäng cöïc ñaïi.

III. Phaân cöïc aùnh saùng do löôõng chieát
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1. Tính löôõng chieát cuûa tinh theå

Tinh theå laø moâi tröôøng baát ñaúng höôùng. Moät soá tinh theå nhö baêng lan, thaïch anh,… coù tính chaát ñaëc bieät laø neáu chieáu moät tia saùng vaøo noù thì noùi chung ta seõ ñöôïc hai tia. Hieän töôïng ñoù goïi laø hieän töôïng löôõng chieát.

Moät tia truyeàn thaúng khoâng bò leäch goïi laø tia thöôøng (tia ordiniary), moät tia ñi leäch khoûi phöông truyeàn ban ñaàu goïi laø tia baát thöôøng (tia extraordiniary).

2. Maët soùng trong moâi tröôøng tinh theå ñôn truïc

Vì vaän toác cuûa tia thöôøng khoâng phuï thuoäc vaøo phöông truyeàn trong tinh theå, do ñoù maët soùng thöù caáp ñoái vôùi aùnh saùng thöôøng töø moät ñieåm naøo ñoù trong tinh theå phaùt ra laø moät maët caàu. Vôùi aùnh saùng baát thöôøng, vaän toác phuï thuoäc vaøo phöông truyeàn, do ñoù maët soùng thöù caáp khoâng phaûi laø maët caàu maø laø moät maët elipxoâit troøn xoay coù truïc quay song song vôùi quang truïc cuûa tinh theå.

IV. Caùc loaïi kính phaân cöïc

1. Baûn tinh theå haáp thuï khoâng ñeàu

Baûn tinh theå haáp thuï khoâng ñeàu laø baûn tinh theå löôõng chieát nhöng coù tính haáp thuï khoâng ñeàu ñoái vôùi tia thöôøng vaø tia baát thöôøng, ví duï baûn tuamalin. Moät chuøm aùnh saùng töï nhieân ñi vaøo baûn tuamalin bò taùch laøm hai. Vôùi chieàu daøy khoaûng 1mm trôû leân, baûn seõ haáp thuï hoaøn toaøn tia thöôøng vaø chæ ñeå cho tia baát thöôøng ñi qua.

2. Laêng kính Nicoân
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Laêng kính Nicoân laø moät trong nhöõng loaïi kính phaân cöïc phoå bieán nhaát. Noù goàm hai laêng kính baèng tinh theå baêng lan daùn laïi vôùi nhau baèng moät lôùp nhöïa thôm canada coù chieát suaát 1,55. Khi roïi moät chuøm aùnh saùng töï nhieân qua Nicoân thì sau Nicoân ta ñöôïc moät chuøm aùnh saùng phaân cöïc toaøn phaàn coù vectô cöôøng ñoä ñieân tröôøng dao ñoäng trong maët phaúng chính cuûa tia baát thöôøng.

V. Aùnh saùng phaân cöïc eâlip vaø phaân cöïc troøn

AÙnh saùng trong ñoù ñaàu muùt cuûa vectô cöôøng ñoä ñieän tröôøng chuyeån ñoäng treân moät eâlip (hay ñöôøng troøn) ñöôïc goïi laø aùnh saùng phaân cöïc eâlip (hay phaân cöïc troøn).

VI. 
Löôõng chieát nhaân taïo

1. Löôõng chieát do bieán daïng

Bình thöôøng caùc chaát voâ ñònh hình coù tính ñaúng höôùng. Tuy nhieân, khi neùn hoaëc keùo daõn moät vaät  raén voâ ñònh hình (nhö thuyû tinh, xenuyloâit,…) theo moät phöông naøo ñoù thì vaät aáy trôû neân baát ñaúng höôùng, phöông neùn hay phöông keùo daõn  laø phöông cuûa quang truïc.

2. Löôõng chieát do ñieän tröôøng

Moät soá chaát loûng nhö sunfua cacbon, nitroâbenzen, benzoân, … chòu taùc duïng cuûa ñieän tröôøng thì trôû neân baát ñaúng höôùng. Hieän töôïng ñöôïc Ke tìm ra naêm 1875 vaø goïi laø hieäu öùng Ke.
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2.Tích phaân
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Tích phaân töøng phaàn
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_1283574959.unknown

_1283575223.unknown

_1283574794.unknown

_1283574581.unknown

_1283574436.unknown

_1283574560.unknown

_1283490866.unknown

_1283491401.unknown

_1283574218.unknown

_1283574241.unknown

_1283573778.unknown

_1283491241.unknown

_1283491270.unknown

_1283491032.unknown

_1283440396.unknown

_1283490393.unknown

_1283490619.unknown

_1283490683.unknown

_1283490559.unknown

_1283489746.unknown

_1283490372.unknown

_1283440413.unknown

_1283440438.unknown

_1283440406.unknown

_1283369021.unknown

_1283369752.unknown

_1283440311.unknown

_1283440327.unknown

_1283439511.unknown

_1283369959.unknown

_1283369565.unknown

_1283369729.unknown

_1283369448.unknown

_1283368853.unknown

_1283368987.unknown

_1283368804.unknown

_1283320459.bin

_1283356408.bin

_1283360945.unknown

_1283364243.unknown

_1283364639.unknown

_1283364731.unknown

_1283364780.unknown

_1283364809.unknown

_1283364876.unknown

_1283364767.unknown

_1283364713.unknown

_1283364371.unknown

_1283364435.unknown

_1283364330.unknown

_1283361388.unknown

_1283361515.unknown

_1283361584.unknown

_1283361446.unknown

_1283361141.unknown

_1283361213.unknown

_1283360963.unknown

_1283359486.unknown

_1283359771.unknown

_1283360064.unknown

_1283360186.unknown

_1283359968.unknown

_1283359638.unknown

_1283359741.unknown

_1283359538.unknown

_1283357417.unknown

_1283359308.unknown

_1283359381.unknown

_1283358924.bin

_1283357031.unknown

_1283357230.unknown

_1283356879.unknown

_1283356791.unknown

_1283321399.unknown

_1283322880.bin

_1283355166.unknown

_1283355271.unknown

_1283355558.unknown

_1283355529.unknown

_1283355226.unknown

_1283354676.unknown

_1283355114.unknown

_1283355138.unknown

_1283354638.unknown

_1283321976.unknown

_1283322126.unknown

_1283321743.unknown

_1283321862.unknown

_1283321686.unknown

_1283321048.bin

_1283321324.unknown

_1283321381.unknown

_1283321245.unknown

_1283320835.bin

_1283320936.unknown

_1283320640.unknown

_1283068602.bin

_1283070349.unknown

_1283109074.unknown

_1283111997.unknown

_1283195780.unknown

_1283197702.bin

_1283320077.unknown

_1283197998.bin

_1283196736.unknown

_1283197309.bin

_1283196749.unknown

_1283196306.unknown

_1283196508.unknown

_1283196278.unknown

_1283195366.unknown

_1283195437.unknown

_1283195549.unknown

_1283112042.unknown

_1283111649.unknown

_1283111789.unknown

_1283111510.unknown

_1283071094.unknown

_1283071133.unknown

_1283109054.unknown

_1283071114.unknown

_1283070634.unknown

_1283070748.unknown

_1283070610.unknown

_1283068859.unknown

_1283070187.bin

_1283070273.unknown

_1283068934.unknown

_1283068664.unknown

_1283068804.unknown

_1283068842.unknown

_1283068635.unknown

_1283006911.unknown

_1283017978.unknown

_1283018182.unknown

_1283018337.unknown

_1283019514.unknown

_1283018047.unknown

_1283017771.unknown

_1283017848.unknown

_1283017685.unknown

_1283006281.unknown

_1283006625.unknown

_1283006848.unknown

_1283006525.unknown

_1283006082.unknown

_1283006124.unknown

_1283005870.unknown

_1282832768.unknown

_1282976799.unknown

_1283002760.unknown

_1283004973.unknown

_1283005474.unknown

_1283005656.unknown

_1283005287.unknown

_1283004237.bin

_1283004846.unknown

_1283003104.unknown

_1283003268.unknown

_1283002933.unknown

_1282977016.unknown

_1282980740.unknown

_1283000097.unknown

_1283000353.unknown

_1283000955.unknown

_1283000292.unknown

_1282981647.bin

_1282977175.unknown

_1282977225.unknown

_1282977062.unknown

_1282976971.unknown

_1282977005.unknown

_1282976938.unknown

_1282973710.unknown

_1282974229.unknown

_1282974977.bin

_1282976765.unknown

_1282976752.unknown

_1282974775.unknown

_1282974812.unknown

_1282974030.bin

_1282974173.unknown

_1282973876.unknown

_1282973889.unknown

_1282972259.unknown

_1282973184.bin

_1282973240.unknown

_1282972352.unknown

_1282972509.unknown

_1282971926.unknown

_1282972171.unknown

_1282833190.unknown

_1282834947.unknown

_1282832770.unknown

_1282764650.bin

_1282799093.unknown

_1282811365.unknown

_1282825254.unknown

_1282826154.unknown

_1282827136.unknown

_1282827336.unknown

_1282827484.unknown

_1282827869.unknown

_1282832763.unknown

_1282827519.unknown

_1282827399.unknown

_1282827329.unknown

_1282826692.unknown

_1282827093.unknown

_1282826635.unknown

_1282825941.unknown

_1282826127.unknown

_1282825797.unknown

_1282825291.unknown

_1282824418.unknown

_1282824714.unknown

_1282825175.unknown

_1282824612.unknown

_1282823997.unknown

_1282824025.unknown

_1282824248.unknown

_1282823422.unknown

_1282809924.unknown

_1282810760.unknown

_1282810882.unknown

_1282811279.unknown

_1282810807.unknown

_1282810094.unknown

_1282810297.unknown

_1282810030.unknown

_1282809093.unknown

_1282809596.unknown

_1282809823.unknown

_1282809183.unknown

_1282808678.unknown

_1282808952.unknown

_1282799148.unknown

_1282766150.unknown

_1282767816.bin

_1282798878.unknown

_1282799030.unknown

_1282768295.bin

_1282766429.unknown

_1282766633.unknown

_1282766666.unknown

_1282766569.unknown

_1282766318.unknown

_1282765231.unknown

_1282765376.unknown

_1282765538.unknown

_1282765302.unknown

_1282765045.unknown

_1282765218.unknown

_1282764942.unknown

_1282750144.unknown

_1282751264.unknown

_1282752158.unknown

_1282752601.unknown

_1282752979.unknown

_1282764384.bin

_1282752710.unknown

_1282752458.unknown

_1282751846.unknown

_1282752040.unknown

_1282751604.unknown

_1282750795.unknown

_1282750941.unknown

_1282751210.unknown

_1282750824.unknown

_1282750180.unknown

_1282750622.unknown

_1282750172.unknown

_1282748227.unknown

_1282749061.unknown

_1282749394.unknown

_1282749429.unknown

_1282749122.unknown

_1282748884.unknown

_1282748902.unknown

_1282748998.unknown

_1282748340.unknown

_1282748290.unknown

_1282741226.unknown

_1282742381.unknown

_1282748203.unknown

_1282742347.unknown

_1282740513.bin

_1282741051.bin

_1282740370.bin

_1230271993.unknown

_1282539003.unknown

_1282546091.unknown

_1282566805.unknown

_1282653953.unknown

_1282665033.bin

_1282666113.unknown

_1282666287.unknown

_1282666698.unknown

_1282666765.unknown

_1282666584.unknown

_1282666238.unknown

_1282665929.unknown

_1282665997.unknown

_1282665913.unknown

_1282663751.unknown

_1282664064.unknown

_1282664381.unknown

_1282664463.unknown

_1282664580.unknown

_1282664419.unknown

_1282664129.unknown

_1282663982.unknown

_1282663532.unknown

_1282663667.unknown

_1282663490.unknown

_1282653002.unknown

_1282653268.unknown

_1282653864.unknown

_1282653214.unknown

_1282575018.unknown

_1282575485.unknown

_1282575741.unknown

_1282580815.bin

_1282575586.unknown

_1282575054.unknown

_1282569491.unknown

_1282574983.unknown

_1282569330.unknown

_1282564727.unknown

_1282565515.unknown

_1282566002.unknown

_1282566067.unknown

_1282565651.unknown

_1282565416.unknown

_1282565441.unknown

_1282565287.unknown

_1282565300.unknown

_1282565144.unknown

_1282547846.unknown

_1282553181.unknown

_1282564594.unknown

_1282548080.unknown

_1282547790.unknown

_1282547829.unknown

_1282547732.unknown

_1282544608.unknown

_1282545431.unknown

_1282545622.unknown

_1282545790.unknown

_1282545485.unknown

_1282544867.unknown

_1282545316.unknown

_1282544779.unknown

_1282543445.unknown

_1282543574.unknown

_1282544337.unknown

_1282543493.unknown

_1282539179.unknown

_1282541089.unknown

_1282541458.unknown

_1282539279.unknown

_1282539099.unknown

_1230813047.unknown

_1234425551.unknown

_1234433552.unknown

_1282538662.unknown

_1282538772.unknown

_1234440694.unknown

_1282142885.unknown

_1282145742.bin

_1234441347.unknown

_1234434518.unknown

_1234440184.unknown

_1234440454.unknown

_1234440144.unknown

_1234433705.unknown

_1234430314.bin

_1234430953.unknown

_1234431078.unknown

_1234430469.unknown

_1234428709.unknown

_1234429683.unknown

_1234426444.unknown

_1234425696.unknown

_1230816649.unknown

_1230817827.unknown

_1230897596.bin

_1231424480.unknown

_1234354656.unknown

_1234361942.bin

_1231425918.unknown

_1231424436.unknown

_1230817894.unknown

_1230818153.unknown

_1230817849.unknown

_1230817090.unknown

_1230817746.unknown

_1230817019.unknown

_1230814392.unknown

_1230816539.unknown

_1230816597.unknown

_1230816392.unknown

_1230813544.unknown

_1230814218.unknown

_1230813508.unknown

_1230276064.unknown

_1230299060.unknown

_1230300720.unknown

_1230645503.unknown

_1230646637.unknown

_1230646879.unknown

_1230646944.unknown

_1230647004.unknown

_1230646841.unknown

_1230645790.unknown

_1230646135.bin

_1230645765.unknown

_1230644138.unknown

_1230644247.bin

_1230300736.unknown

_1230299525.unknown

_1230299845.unknown

_1230300557.unknown

_1230300666.unknown

_1230300519.unknown

_1230299669.unknown

_1230299495.unknown

_1230299513.unknown

_1230299197.unknown

_1230297608.unknown

_1230298473.unknown

_1230298614.unknown

_1230298959.unknown

_1230298513.unknown

_1230298352.unknown

_1230298384.unknown

_1230297779.unknown

_1230297110.unknown

_1230297595.unknown

_1230297602.unknown

_1230297533.unknown

_1230276723.unknown

_1230276769.unknown

_1230276691.unknown

_1230274081.unknown

_1230275439.unknown

_1230275736.unknown

_1230275963.unknown

_1230275730.unknown

_1230275382.unknown

_1230275399.unknown

_1230274431.unknown

_1230273110.unknown

_1230273243.unknown

_1230273605.unknown

_1230273146.unknown

_1230272178.unknown

_1230272359.unknown

_1230272426.unknown

_1230272145.unknown

_1230272117.unknown

_1226828939.unknown

_1226926842.unknown

_1229416450.bin

_1229950348.bin

_1229952363.bin

_1229954153.bin

_1229954744.bin

_1229954909.bin

_1229955158.bin

_1229955345.bin

_1229955444.bin

_1229955278.bin

_1229954935.bin

_1229954873.bin

_1229954606.bin

_1229954673.bin

_1229954246.bin

_1229953500.bin

_1229953934.bin

_1229954003.bin

_1229953655.bin

_1229953360.bin

_1229953393.bin

_1229953137.bin

_1229951610.bin

_1229952074.bin

_1229952320.bin

_1229951889.bin

_1229950747.bin

_1229951289.bin

_1229950477.bin

_1229948918.bin

_1229949397.bin

_1229950174.bin

_1229950266.bin

_1229950019.bin

_1229949230.bin

_1229949310.bin

_1229949068.bin

_1229417401.bin

_1229417924.bin

_1229948776.bin

_1229417888.bin

_1229417137.bin

_1229417236.bin

_1229416572.bin

_1229189551.bin

_1229191983.bin

_1229415756.bin

_1229416197.unknown

_1229416429.unknown

_1229416433.unknown

_1229416325.unknown

_1229415805.bin

_1229192210.bin

_1229415581.bin

_1229192088.bin

_1229191426.bin

_1229191739.bin

_1229191881.bin

_1229191666.unknown

_1229190625.bin

_1229190677.bin

_1229189657.bin

_1226929625.unknown

_1226931141.unknown

_1226931934.unknown

_1226932267.unknown

_1227173014.unknown

_1227291203.unknown

_1227291260.unknown

_1227293602.unknown

_1227173920.unknown

_1227174284.unknown

_1227173455.unknown

_1227172649.unknown

_1227172978.unknown

_1227172259.unknown

_1226932157.unknown

_1226932225.unknown

_1226931981.unknown

_1226931690.unknown

_1226931777.unknown

_1226931869.unknown

_1226931716.unknown

_1226931471.unknown

_1226931672.unknown

_1226931343.unknown

_1226929930.unknown

_1226930563.unknown

_1226930835.unknown

_1226931082.unknown

_1226930715.unknown

_1226930190.unknown

_1226930412.unknown

_1226930491.unknown

_1226930027.unknown

_1226929787.unknown

_1226929854.unknown

_1226929721.unknown

_1226929473.unknown

_1226929564.unknown

_1226929577.unknown

_1226929522.unknown

_1226927224.unknown

_1226929432.unknown

_1226926990.unknown

_1226834451.unknown

_1226925280.unknown

_1226925555.unknown

_1226926692.unknown

_1226926698.unknown

_1226926632.unknown

_1226925495.unknown

_1226925515.unknown

_1226925448.unknown

_1226836137.unknown

_1226925209.unknown

_1226925259.unknown

_1226836175.unknown

_1226835592.unknown

_1226835813.unknown

_1226835523.unknown

_1226830611.unknown

_1226833135.unknown

_1226834216.unknown

_1226834364.unknown

_1226833207.unknown

_1226832916.unknown

_1226833018.unknown

_1226831031.unknown

_1226829522.unknown

_1226830358.unknown

_1226830386.unknown

_1226830228.unknown

_1226829054.unknown

_1226829316.unknown

_1226828994.unknown

_1224146411.unknown

_1226682903.unknown

_1226730464.unknown

_1226734931.unknown

_1226745038.unknown

_1226746312.unknown

_1226825026.unknown

_1226825128.unknown

_1226747023.unknown

_1226825019.unknown

_1226746904.unknown

_1226745125.unknown

_1226745934.unknown

_1226745059.unknown

_1226744838.unknown

_1226745021.unknown

_1226744819.unknown

_1226734151.unknown

_1226734262.unknown

_1226734774.unknown

_1226734246.unknown

_1226733618.unknown

_1226733925.unknown

_1226732429.unknown

_1226726764.unknown

_1226729155.unknown

_1226729637.unknown

_1226729855.unknown

_1226729543.unknown

_1226726856.unknown

_1226727529.unknown

_1226726807.unknown

_1226686408.unknown

_1226725086.unknown

_1226726540.unknown

_1226687334.unknown

_1226683777.unknown

_1226686153.unknown

_1226683761.unknown

_1224151905.unknown

_1224429137.bin

_1226393258.unknown

_1226557104.unknown

_1226558507.unknown

_1226558517.unknown

_1226682837.unknown

_1226557864.unknown

_1226556914.unknown

_1226393068.unknown

_1226393126.unknown

_1226387989.unknown

_1226390469.unknown

_1226390710.unknown

_1226390385.unknown

_1224430242.bin

_1224426529.unknown

_1224428677.unknown

_1224428738.unknown

_1224428198.unknown

_1224152072.unknown

_1224426269.unknown

_1224152027.unknown

_1224148571.unknown

_1224150877.unknown

_1224151062.unknown

_1224151123.unknown

_1224150961.unknown

_1224150537.unknown

_1224150691.bin

_1224149887.unknown

_1224147360.unknown

_1224148115.unknown

_1224148441.unknown

_1224147852.unknown

_1224146856.unknown

_1224147150.unknown

_1224146592.unknown

_1219534999.unknown

_1219558836.unknown

_1224141377.bin

_1224143757.unknown

_1224143979.unknown

_1224141722.bin

_1224140813.bin

_1224141176.bin

_1224140113.unknown

_1219542092

_1219554995.unknown

_1219558295.unknown

_1219558476.unknown

_1219558499.unknown

_1219558361.unknown

_1219558202

_1219554908.unknown

_1219537431.unknown

_1219540256.unknown

_1219535440.unknown

_1219535805.unknown

_1219535178.unknown

_1219534392.unknown

_1219534607.unknown

_1219534671.unknown

_1219534430.unknown

_1219534369.unknown

_1219534380.unknown

_1219532460.unknown

_1218396332.unknown

_1218398625.unknown

_1218479845.unknown

_1219530169

_1218482865.unknown

_1218399672.bin

_1218479825.unknown

_1218479813.unknown

_1218398677.unknown

_1218396527.unknown

_1218397879.bin

_1218396455.unknown

_1218394588.unknown

_1218395005.unknown

_1218395028.unknown

_1218394739.unknown

_1217932410.unknown

_1217932522.unknown

_1217932352.unknown

_1217928451.unknown

_1217929696.bin

_1217931670.unknown

_1217931757.unknown

_1217930310.unknown

_1217928930.unknown

_1217929099.unknown

_1217929219.unknown

_1217929339.unknown

_1217929175.unknown

_1217929021.unknown

_1217928626.unknown

_1217928829.unknown

_1217928532.unknown

_1217927859.unknown

_1217928295.unknown

_1217928401.unknown

_1217928425.unknown

_1217928354.unknown

_1217927961.unknown

_1217928246.unknown

_1217927915.unknown

_1217927546.unknown

_1217927676.unknown

_1217927804.unknown

_1217927588.unknown

_1217927357.unknown

_1217927400.unknown

_1217927287.unknown

_1216741830.unknown

_1217882768.bin

_1217885226.bin

_1217926452.unknown

_1217926669.bin

_1217926754.unknown

_1217926497.unknown

_1217926570.unknown

_1217926478.unknown

_1217926058.unknown

_1217926235.unknown

_1217926007.unknown

_1217884275.unknown

_1217885140.bin

_1217885183.bin

_1217884665.unknown

_1217884811.unknown

_1217883172.unknown

_1217884176.unknown

_1217882801.bin

_1217711560.bin

_1217712337.bin

_1217882467.unknown

_1217882539.unknown

_1217882421.unknown

_1217712042.unknown

_1217712102.unknown

_1217712166.unknown

_1217712204.unknown

_1217712263.unknown

_1217712116.unknown

_1217712055.unknown

_1217711798.unknown

_1217712019.unknown

_1217711741.unknown

_1216836703.unknown

_1217710340.bin

_1217710523.bin

_1217711267.unknown

_1217711421.unknown

_1217710816.unknown

_1217710451.bin

_1216840589.unknown

_1217709420.unknown

_1217710132.unknown

_1217710249.unknown

_1217709467.unknown

_1216841024.bin

_1216840792.unknown

_1216840893.unknown

_1216837711.bin

_1216840378.unknown

_1216840405.unknown

_1216837981.unknown

_1216837446.unknown

_1216837532.unknown

_1216743123.unknown

_1216748334.bin

_1216836486.unknown

_1216836600.unknown

_1216748623.bin

_1216743710.unknown

_1216743960.unknown

_1216748093.unknown

_1216743733.unknown

_1216743227.unknown

_1216742504.unknown

_1216742795.unknown

_1216743019.unknown

_1216742530.unknown

_1216742178.unknown

_1216742246.unknown

_1216742401.unknown

_1216742131.unknown

_1216554137.bin

_1216557363.unknown

_1216559413.unknown

_1216740386.unknown

_1216741522.unknown

_1216741618.unknown

_1216740469.unknown

_1216559727.unknown

_1216559916.unknown

_1216560004.unknown

_1216559552.unknown

_1216558705.bin

_1216559278.unknown

_1216559391.unknown

_1216558816.unknown

_1216557646.unknown

_1216557710.bin

_1216557466.unknown

_1216557505.unknown

_1216555702.unknown

_1216556321.unknown

_1216556395.unknown

_1216557233.unknown

_1216556359.unknown

_1216556113.unknown

_1216556176.unknown

_1216555988.unknown

_1216554826.unknown

_1216555043.bin

_1216555375.bin

_1216554871.unknown

_1216554577.bin

_1216554775.unknown

_1216554286.bin

_1216136690.unknown

_1216138384.unknown
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