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LOI NOI PAU

Cudn sach: "Bai tap Véat Iy nang cao” dude bién soan danh cho cac hoe
sinh muén tim hiéu k¥ mon Vat 1y, cdc hoe sinh khéi phé thong chuyén Ly,
luyén thi hoc sinh gioi va luyén thi vao Dai hoc. Sach duge bién soan trén co
sd nhiéu nam cac tac gia: GS.TS. Nguyén Quang Bau va nha giao Nguyén
Canh Hoe bién soan cudn sach nay trén co so tich lay kinh nghiém nhiéu
nam giang day, béi dudng hoc sinh khéi chuyén Ly - Dai hoe Téng hgp Ha
Né1 trude day va nay 1a BPai hoc Kheoa hoc Ty nhién (DHQGHN).

Néi dung cuén sach gom cac phan : Dong hoc, Dang luc hoe, Tinh hoe,
Co hoc chat luu, Vat 1y phan ti va nhiét hoe. Trong mdi phan ¢6 cac mue
tom tat 1y thuyét, cac dé bai, 16i giai va chi dan. Muc tém tat ly thuyét
nham giup hoc sinh nhé nhitng khai niém chinh cha van dé va cac cong
thitc can ban dé giai toan Vat ly. Cac dé bai duge phan ra cac bai cho hoc
sinh 6 muae dé trung binh va kha (khéng danh ddu *) va cac bai danh cho
hoe sinh gidi va xuat sic (c6 danh ddu * hodc ¢6 ghi trich din ti tap chi
Lugng ti caa Nga — KB.). Muc cac 161 giai dude trinh bay chi tiét nham gidp
cho cac hoc sinh tu tim hiéu dude nhitng van dé khé khi thidu su chi din
truc tiép cua giao vién.

Céc tac gia rat mong nhan dude su gép ¥ quy bau cua doc gia dé lam
cho nd1 dung ctia cudn sach tét hon cho cac lan tai ban sau nay.

Céc tac gia cing hy vong rang cudn sach cd thé gitap ich nhiéu cho cac
em hoc sinh yéu thich mén Vat 1§, mudn hoc kha gioi mon VAt 1y, cac em
hoc sinh khoi chuyén Ly va luyén thi vac Dai hoc.

Cac tac gia
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PHAN1 BONG HOC

. TOMTAT LY THUYET

CHUYEN PONG THANG PEU

Céc phuong trinh clia chuyén déng thang déu:

. v
- ~, (ta} {)
< R
- Toa do o ox=v(t—ty) +x,
—Puongdi : s=v{t-t)
~Vantéc : v=const
Ghi chu :
T # * * o a ItCI = 0 -
— Néu céc diéu kién dau sao cho { s tacd:x=s=vt
4 lx‘D-. L —

~ v > 0 néu chon chidu duong la chiéu chuyén dong.
- v < 0 néu chon chidu dusng nguge chiéu chuvén dong.

8 ® = g . X
D6 'F‘i cla chuyén dong : X
- D6 thi toa d theo thoi gian ;
Dé thi la nita dudng thang : e x=t1)

+ C6 d6 doc (hé s8 goc) 1 v | “"
+ Gi6i han béi diém (xg, to). T 0 2
- D6 thi van tde theo thai gian :
D4 thi la nita dudng thing : VA
+ Song song vdi true thoi gian.
ks i cral . v=const

+ (3idi han boi diém t,,. g

. . 7 (v0) ? i
Ghi chu : Trén do thi van toc, duong /é g %ﬁ t

di s duge biéu dién bai dién tich S —



Hl. Céng thic cong vén toc (d6i van téc theo hé quy chiéu) :

¥p = Vig Y Vg
Cac trudng hgp dac biét :
— Cac véc td van toc cung phudng, cung chiéu )

[

Viz Vig
Vig = Viz V3 : s ___t
- & -;;
— Cac véce to van téc cing phudng, ngudc chiéu :
| vy
Vig = Vig = Vog (V2> Vi) :_— >4 __*'

~ Céc vée to van tde vudng géc vdi nhau

CHUYEN DONG THANG BIEN PG DEU

. Van 8¢ trung binh vé vén t8c tic thdi cla chuyén dong thang bién
déi:

—_—

- - 5 S vlt-
— Van téc trung binh : v=—=z —
S
- - oW & g A
— Van téc tic thoi : v=—s-;v=—f.
At At.

Ii. Gia t8c trong chuyén déng thang bién déi :

> V=W, AV

a= B
fil. Céc phuong trinh cla chuyén déng thang bién ddi déu I :
= 2 >
X 0 M, vo MV
; e e
) 2 w3
c—>
< >
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V.

GGia toe : a=const

Vantoctiucthoi: v=at-1)+v,

& - 1 i
’]:‘pa dd X = —a:l(i ol T S R G R (R R o
2
Dudng di : S SKG = g s =t Feygr=15)
Hé thic doc lap véi thoi gian: v, — v = 2a (x - x,) = 2as

Ghi chu :

: : B % 1
cac phuong trinh sé cé6 dang don glan : v = at;x =s = at”,

Tinh chét cUa chuyén déng :
Chuyén déng thing nhanh din déu: av > 0 < a, v cung chiéu

Chuyén dong thing cham dan déu: av < 0 < a,v ngudc chiéu.
D4 thi cua chuyén dong : a?
DE thi gia toc theo thoi gian :

D4 thi la dudng thing : - a=const

+ Song song véi truc thaoi gian / a>0 %

+ (3i61 ban bdi thoi diém dau t,, e .ﬁ,,_Mi___.p
Ghi chii : 8 biéu dién van (oc

D4 thi van tée theo thai gian

D& thi 1a nlta duong thang:

+ C6 do déc (hé so goe) 1a gia toe a.
+ Gi6i han béi diém (t,, v,)

Ghi chii : S biéu dién duong di

Da thi toa d6 theo thai gian :
Do thi parabol:
+ Cogocungviiv= 0

+ Gi6i han boi didm (t,: x,)

Trong truong hop don gian ; x = —at®, ta e



: B
(a>0) 0 t
(a<0)
0 t
VL. Daéi hé quy chiéu :
~ Coéng thic cong van toc "—1: = "_.12 + ;;;
— Céng thiic cdng gia toc : :a_“: = a_,; + ;;;
SURCITU DO

. Tinh chét cla chuy@n déng roi tu do :
— Rodi tu do (khéng van téc dau) 12 chuyén déng nhanh din déu
- Gia tée roi tu do (Gia tée trong luc)
e Phuong : thing ditng
a= é e Chiéu : hudng xudng

e D6 16n : g =9.81m/s* (gia tri trung binh).

Il. Céc phuong trinh : | A thh
1. Védé cao: i
s M A
= — }.. gtz -+
Y 9 Yo 4 X
V== gtu Yo ?4. v y
vi=~2g (y =¥k v
PFAA fffff PRI IPRITITTIITS s
2. Vé quang duong roi :
1 2
8=——
5 gt
¥ =gt
vi= Dps.




CHUYEN PONG TRON PEU
Toa dbé cong - toa dd géc :

S =
Toa 46 cong : s =AM
Toa dd goce : o= (0A;OM)

Hé thuc hén lac: s = Re
Véan téc dadi* vén téc goc :

: G s As
Van toc dai : vV = — = const
At
= A - (L')
Van toc goc 0= —
L

Hé thuc lién lac: v = Ro.

Chu ky quay - tan s6 :

o 1 -
- Chuky : Paw el  Fngdb vong quay/giay)
(3] n -
Tan s6 f oo
an s0 =—=
R

Ghi chi : Van tée quay c6 thé dién ta bing tan so (s6 vong quay trong
mol gidy) f = n.

Suyra: ®=2 nn.
Gia téc trong chuyén déng tron déu
('Zhuyén dong tron déu ludn co gia toc :

e hudng tam
a V?'
s C6dolén: a= e Ro? = const .

CHUYEN PONG TRON BIEN POI DEU
Gia t6¢c chuy@n déng tron bét ky
Véc to gia téc

Véc to gia toc a ludn hudng vao bé 1om clia quy dao

—

-
a=a;+a,
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2. Gia téc goc:

g — 0 Awm

= Taehd: o = = (rad/s™)
¥ Hgety AL
- Suyra: a=0 : Chuyén déng tron déu
o =const : Chuyén dong tron bién dai déu

o bién thién : Chuyén déng trén bién doi khong déu.
. Céc phuong trinh cla chuyén dong tron bién déi déu :
1. Cdc phuong trinh vé dai luong theo chiéu dai :
a, = const

1

b

vi —v,% = 2a,(s—s,)
Ghi chii : a,.v,> 0 : Chuyén dong tron nhanh din déu
a,.vy < 0 : Chuyén ddng tron cham dan déu.
2. Céc phuong trinh vé dai lugng géc :
o = const

m = at + o,
1
q&=§at2+mot+%

w? = 0" = 2a (¢ ~ Py)
Ghi chii : * aw, > 0 : Chuyén dong tron nhanh dan déu
* qw, < 0:Chuyén dong tron cham dan déu

Il. Ap dung vao chuyén déng quay cua vat ran
quanh mot truc "

- Quy dao cua cic diém ngoai truc quay la nhiing
duong tron déng truc

~ Van tée goc cna cac didm ngoai truc quay déu
bang nhau.

— Van téc dai cua cac diém tay thuoe ban kinh quy-
dao tron.
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1.1

12

1.3.

KHAO SAT CHUYEN PONG #ANG PHUONG PHAP TOR PO
Nguyén tac : vA
Hinh chidu cua vat M trén cac true toa do

+ Chuvén dbng thang

+ C6 tinh chat cia chuyén dong doc lap vii /_M\/
nhau 5

Biét chuyén dong cua cac hinh chiéu co thé — ——
suy ra chuyén dong thuc cta vat.

Y

Gia t8c va van té¢ cla hinh chiéu :

e A S — —_—
Fng6:  a, =Chlay)

Vo = Ch.{vy)

II. BAITAP

Hai duong thing d, va d, tao véi nhau 1
géc o = 60". Chung chuyén dong theo cac
van téc v), v, theo phudng vuéng goc voi
chinh né. Tim van toc cua giao diém O,
; m m
néu v, =4—, v, =3 —.
s s
Dong séng ¢6 2 bd song song, nude chay
voi van téc khong doi u. Mot ca né co
cong suat khong dor khi hudng mii
vudng gbc vl bo thi i theo duong AC _
léch vé phia ha ngudn goc BAC = 30°, A B
thoi gian sang song la 100 (s). Hoi:

a. Mudn sang ngang theo quy dao AB
thi phai hudéng miii ca nd theo phia naao? C
thoi gian sang song 1a bao nhicu? |

b. Mudn trd vé theo quy dao CA thi phai
hudng mai ca nd nhut thé nae? thoi gian sang song la bao nhiéu ?

a “ -~ " A a a0 A At mn * LA
M6t doan van dong vién chay déu vdi van tée v, =1—, ho cach déu
8

nhau. Chiéu dai cua doan 12 L = 20 (m). Huan luyén vién chay ngudgc

11



1.4.

1.5.

1.6.

1.7

1.8.

12

lai. Khi gap hudn luyén vién thi van déng vién quay lai chay theo van
s 8 . e .2 m
téc cua huan luyén vién, v, = S
: .8
Sau luc tat ca cung chay vé v6i huin luyén vién thi chiéu dai cua
doan la L. Tinh L',
O t&6 dang chay trén dudng thang véi van toe 30 km/h. Phia sau 6 10 1A
mot guong phang thing ding. Xe may dudi theo 6 té, vdi van toc
40 km/h.
Tinh vén téc caa anh xe may trong gudng soi, so vdi :
a. Oté. '
b. Xe may.
c. Mbt cot dién bén dudng.

Hai chadm diém A va B chuyén déng theo
hai phuong vuéng géc nhau. Ban dau A
cach O, doan 40m, chuyén déng déu vé At
phia O véi van toc v,=4m/s, cung lac dé i
B cach O, doan OB = 10m, chuyén déng Y g

- T m
déu ra xa vG1 van toc vy =3 —.
s

Tim khoang cach ngén nhé{t gitta 2 c}lﬁft 0 G o >
diém trong quéa trinh chuyén déng, bang vy %
2 phuong phap khac nhau:
a. Phﬁdng phap toa db
b. Phudng phap diing van téc tuong doi. A
Chét diém trugt khéng ma sat tit A dén C. B 3
ABCD la hinh thoi, hoi trugt theo duong
ABC hay ADC hét thai gian it hon. i D

4

C
Mot doan dau tau (cé thé coi la chat diém) chuyén déng thing déu va
cach déu nhau.

Mét nhan vién duong sit chuyén déng doec dudng sat.
Khi di ngude chiéu thi cit 3 phit gap 1 dau tau

Khi di cang chiéu thi ctt 7 phit gap 1 tau vugt anh ta. Hol néu anh ta
dung yén thi ¢t may phit ¢6 1 tau di qua trude mat?

Trén dong séng, nudc chay déu véi van toe U.



1.9

1.10.
5

1.12.

1.13.

1.14.

1.15.

Mot van dong vién tha qua héng, vor bor ngudge dong, 10 phuat sau do,
quay lai va bai theo qua beng, gap qua bang cach cho tha 400m.

Tim van toc caa dong nudc,

Bon chi ria dudi nhau, A dudt B, B dudi C, C dudi D, D duér A.
Chung ¢6 cting van toc V., lue T = 0 chung & trén 4 dinh cia hinh
vudng canh a.. Hol chung ¢6 gap nhau hay khong ? Sau bao lau
ching gap nhau.

Mot chuyén déng ma trong giay thu 1 di duge 1 (m) giay tha 2 di duoe
2 (m), gidy tha 3 di dude 3 (). giay thi n di dude n(m). Cé phai
chuyén déng nhanh dan déu hay khong ?

Tim van téc ban dau va gia toc cua mot chuyén déng bién doi déu.
Cho biél, gidy dau tién di dudge 9.5m, giay cudi cang (trude lae ding
han) di duge 0.5m.

Cac giot nude, tach ra khoi mai nha mét cach déu dan va cang roi tu
do. Dung ltc giot 1 tiép dat thi giot tha 5 bat dau roi, va khoang cach
gitia giot 2 va giot 3 1a 2,5m.

Tim chiéu cao cua mai nha.
Mét nhan vién dudng sit ding canh ducng sat quan sat mot doan tau

dang chuyén dong cham dan déu vao ga. Cac toa ¢6 cung chiéu dai 1a
1, bo qua chiéu dai doan nol gita 2 toa.

Toa thi nhat di qua trude mit anh ta mat 20 gidy, toa tha hai mat
25 giay. Hoi thoi gian toa tha 3 vudt qua la bao nhiédu?

Cho mét chuyén déng bién doi déu co van tde ban dau v,, gia toce a.
a. Tim quang duong di dudgc trong giay thi n.
b. Tim thoi gian di mét thun

Chat diém chuyén déng xuit phat tir gée toa dd, ¢é db thi van tée nhu
hinh veé.

& ’g(s}

O 3 10
m - - - a a . “ nl
'rong sudt qua trinh, van toc trung binh 1a 9 —.
.8
Neéu tinh chat chuyén dong va viét phudng trinh toa do thoi gian ctia né.

13



1.16.

L1

1.18.

11

1.20.

14

Tu mat dat, mot vat dude ném lén theo phuong thﬁng-dﬁng vol van
toc ban dau v,. Bo qua luc can cta khong khi,

1. Viét phuongitrinh chuyén dong
2. Tinh thoi gian di va vé
3. Tim d6 cao cua dat

4. Ching minh rang d ciing mét d6 cao, van tée qua di lace di va lae vé
c6 cung do lon.

5. Tim van téc tiép dat caa vat e trg ve.

Mot chiéc thang may dac biét c6 khoang cach ti tran dén san la
h = 6m, dang chuyén dong nhanh dan déu tu dudi lén véi gia tic

a =2 — . Ding hic ¢6 van tdc v, = 2 — thi chiéc dinh tach tu tran roi
s 5

vé phia san,
1. Sau bao lau thi dinh cham san

2. Trong thoi gian do, dinh dich duge mét doan bao nhiéu ? va vach
dude mot dudng di téng céng la bao nhiéu ?

3. Trong thoi gian dé, thang may di duge mét doan bao nhiéu ? (1dy
g = 10m/s?).

Tim cac thoi diém trong ngay ma :

A

a) Kim gio va kim phit trang nhau.

b) Kim gio va kim phut thang hang.

¢) Kim gio va kim phit vuéng géc.

Gia thiét rang chiing quay déu va cé chung truec quay,

Banh xe lian khong trugt trén miét
duong nam ngang van téc cua tam O

1a V R/ .

1. Ching minh ring V= oR, trong d6 D
o la van toc géc va R la ban kinh
vanh ngoai cua banh xe.

2. Tim van toc cac diém A, B, C, D.

Hai nguoi didu sting o trén mét ban quay déu véi van tée goc . Mat ¢
tAm va mét ¢ cach tim 1 doan R, gia st hai nguoi dang cung mét loai
sung, dan ditge coi la thang déu.

1. M&i ngudi phai ngdm nhu thé nao dé bin tring déi thi.
2. Al c6 loi thé han? giai thich?



21. Mot dia quay déu véi van toe gie o trén dia o6 3 ¢

16 thang A, B, C, cach déu truc quay va léch
nhau mét gée 2n/3. T diem M & d6 cao MA = h
cac giot nude dude thach ra mot cach déu dan va
roi td do. Khi giot nay cham dia thi giot sau bat
dau roi, bo qua luc can khong khi. lue day
Asimet cua khéng khi. Giot nudc nhe, dé roi lot
vao cac 16,

a) Tim van téc goe cua dia dé cho cac giot nudc
chi ro1 vao 1 16 nhat dinh.

b) Tim van toc goc cua dia dé cae giot nude roi theo thu tu A, B, C, A,
B, C... ma khong rdi ra ngoai.

¢) Tim van tdc géc cua dia dé cac giot nude roi theo thu tu ngudgc lai,
qua A, C, B, A, C, B..

1.22. Vé tinh dia tinh la vé tinh ma i trén mat dat ta quan sat thiay noé

1.23.

1.24,

1.25.

ding yén trén bau troi.

Hoi né chuyén déng theo quy dao nhu thé nao.
Tim d6 cao cua né so v6i mat dat.

Tim van téc dai ctaa né so véi truc qua dat.

Hai hoc sinh ném béng cho nhau. Gia sit diém ném béng va diém bat
béng c6 cung do cao. Bo qua luc can cua khong khi. Thai gian chuyén
dongla 1 (s).

Tim dd cao cuc dai cua qui dao, ldy méc la diéem ném béng.

Mot khoi chudng ngai val ¢o tiét dién thang la ABCD. AB =
BC = 20m. Tu mat dat phai ném lén mdt val véi van tée ban dau nho
nhat, dé vita da vugt qua khoi nay.

a) Viét phuong trinh quy dao.
b) Tim vi tri ném. :
Hai bic tudng thing dung cich nhau i F
AC =BD = 10m ti dd cao A, vdi AB= 15 (m) S
ta ném ngang 1 vat véi van toc dau v, o
Bo qua luc can cua khéng khi, luc day A B
Acsimet, gia st va cham hoan toan dan
hoi va tuan theo dinh luat phan xa (nhu
phian xa tu gudng phing). Sau 2 lan
phan xa vat di vao diém D.

a) Tinh ;'{; .

b) Tinh v, tai diém D. D C >
= X




1.26.

LA

1.28.

1.29%,

1.30.

131

132

1.33.

1.34.

16

Con tau chay doc theo xich dao vé hudng dong véi van tée v, = 30 kim/h.
Mt ludng gié ¢6 van toc v = 15 km/h thoi dén tir huéng Dong - Nam
theo phudng hap véi xich dac mot géc ¢ = 60°. Hay xac dinh vin tac v'
cua ludng gié va géc @' gitta huéng gié va xich dao trong hé quy chiéu
gin vdi con tau.

Mot thude ké c6 hai dau A, B trugt theo hai thanh dinh hudéng Ox. Oy
vudng goc vdi nhau. Pdu B cia thude ké chuyén déng véi van toe v
khéng déi doc theo Oy. Hay tim véan téc va gia téc chuyén dong cia
diém M trén thudc ké, néu MA = m; MB = n va diau B bat diu chuyén
dong tit diém O.

Mét 6t chuvén déng thang nhanh din déu di qua hai diém A, B cach
nhau 20 m trong thdi gian t = 2 s. Van toc cta 6 té khi di qua diéem B
1a 12 m/s. Tim:

a) Gia tdc va van toe ctia 6 t6 khi di qua diém A.
b) Quang duong 6 t6 da di duge tit diém khdi hanh dén diém A.

M6t vién dan xuyén qua mot tAm van chiéu day h cé van toc giam tu
vy, dén v. Tim thoi gian chuyén dong cua vién dan trong tim van, biét
rang luc can cua tAm van ty 1é véi binh phuong van toc cua vién dan.

Hai vat duge ném di déng thai tit mot diém véi ciing van téc v = 25 m/s.
Vat thit nhit dude ném thang ding 1én trén va vat tha hai duge ném
nghiéng dudi géc 6 = 60° so véi phuong ndm ngang. Xac dinh khoang
cach gitta hai vat sau t = 1,70s, bo qua sic can cua khéng khi.

Hai hat 1 va 2 chuyén déng déu vdi van toc v, va v, doc theo hai
dudng thiang vuéng géc voi nhau va hudng vé giao diém O cua hai
duong ay.

Tai thoi diém t = 0 hai hat 14n Iudt 6 cach diém O cac khoang 1, va l,.

Sau thdi gian bao nhiéu khodng cach giita hai hat la cuc tiéu va
khoang cach cuc tiéu Ay bang bao nhiéu ?

Hai vién dan lan lugt duge ban 1én boi mot sing dai bac véi van téc
v, = 250 m/s; mdt vién ban dudi géc 0, = 60° vién kia ban dud géc
0, = 45° (ciing trong mot mat phing ban). Bo qua stic can khong khi,
hay xac dinh khoang thoi gian gitta hai 1an bdn dé cho hai vién dan
giap nhau.

Sting dai bac va muc tiéu dit ¢ cung d6 cao cach nhau s = 5,10 km. Bo
qua sic can khong khi, hoi sau mat thoi gian bao lau mét vién dan
dude bin 1én véi van toe ban diau v, = 240 m/s dat dén muc tiéu.

Tram ra da truyén tin hiéu dudi mat géc v so véi mat nam ngang va
sau thdi gian t, nhan dude tin hiéu phan xa lai tit mot may bay. Sau
thoi gian T nguoi ta lai truyén tiép mot tin hiéu nda dudi mot gée ¢ va



Iai thu dude tin hicu phan xa sau thei goan L. Gia thiet rang may bay
bay thang déu o do cao h vi hudnye ve phia tram rada, tu gia thiét
v <</, tim:

a. Tim do cao h.

b. Van toc may bay so vii mat dat,

¢. Khoang cach v, cia may bay dén tram rada tai thdi diém truyén tin
hicu thi nhat.

rmat . .
d. Thot diém khi may bay bay qua tram.

(6 phai tat ca cae 6 hiéu v, ¢. t, va L, déu can thiét cho loi giai bai
toan hay khong ?

1.35. Gia thiét rang tit khi bat dau chuyén banh trén dudng biang dén khi
dat dude van toe cudl cung mav bay siéu am thuc hién chuyén dong
nhanh déu vai gia téc a. Sau mot thot gian T ké tur khi bat dau chuyén
banh ctng tai nagi xuat phat phat ra mot tiéng né.

a) CAn phai théa man diéu kién nhu thé nao dé séng am duéi kip may
bay (bo qua cac hiéu ung lién quan dén viéc giam ning lugng cua séng
theo chiéu ting khoang cach) ?

b) Xac dinh thdai gian khi may bay va song Am cing xuat hién ¢ cung
mot vi tri khong gian.

¢) Giai bai toan bing phuong phap dé thi. Xét moi trudng hap cé thé
Xay ra.

1.36*. Mt nguoi ding tai ché ¢6 thé ném hon da dén mét khoang cach
khong xa hon x;. C6 thé roi xa thém mdt khoang bang bao nhiéu néu
khi ném nguoi dé dang chay véi van toc v theo hudéng ném. Dé don
gian tinh toan ta bo qua stc ean cua khing khi eting nhu chiéu cao
cua ngudi ném.,

1.37. Ngudi ta ném thing ding 1én trén mét val vdi van téc ban dau v,. Sau
mét thoi gian t, < 2v,/g ngudl ta lai ném thang ding 1én trén mot vat
thi hai nita véi van tdc ban dau v,. Hay tim va bién luan:

a) Thoi gian t, , khi hai vat gip nhau trong khong khi,
b) Chiéu cao noi hai vat gip nhau,
¢) Thai gian roi cua hai vat trén mat dat (1, va t,).

1.38. Mat sudn doi trén thao trudng tao véi phuong nim ngang mot goc o
Tai diém A dudi chan doi nguai ta dat mot sung ¢d. Nhiing vién dan
¢61 duge bin di véi van tée ban dau v, va tao véi phuong nim ngang
mét goc B ( h.1) Bo qua stc can ciia khong khi hay tim;

a) Khoang cach r clia vién dan t6i diém A tai thoi diém t bat ki.

b) Khoang ciach AB=R. Bién luan két qua thu dtii(j&
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1.39".

1.40%.

o ) ,

A X

Ban kinh véc-td cia mot diém A bién thién theo thdi gian t tinh tu

gbc toa d6 theo quy luat r =bt i—ct? j, trong d6 i va jla cac vée-to
don vi trén hai truc x va y, b va ¢ la hai hang s6 duong. Hay xac dinh:
a) Phuong trinh quy dao y (x) cia diém dé, vé db thi cta né.

b) Van tde vee—td v, gia toc a va cac dd dai cua chung theo thoi gian.
¢) Goéc o gitia cic vec—td v va a theo thoi gian

ri “ 25 g .-. e 3 iz
d) Véc to van tée trung binh trong t gidy dau tién va d6 dai ciia vec td dy.

Mot dlem chuye,n dong cham dan trén duong tron ban kinh R, sao cho
tai mbi diém céc gia toc tiép tuyen va phap Luyen cua nd c¢o do ldn
bing nhau. Tai thoi diém ban ddu t = 0, van tée cia diém dé bang v,.

- Hay xac dinh:

1.41°%.

1.42°,
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a) Van téc cta diém theo thoi gian va theo quang dudng di S.
b) Gia téc toan phan theo van téc va theo quang dudng di S.

—» : -

-
Mét hat chuyén doéng trong mat phang xy véi van toc v = b i+ ¢x
trong d6 i va __] la cac vée td ddn vi trén cac truc x va y, b va c la cac
hiing s6. Tai thoi diém ban ddu hat & vi trf x =y = 0. Hay xac dinh;

a) Phuong trinh quy dao cua hat y (x),

b) Ban kinh cong ctia quy dao theo x.

Mot con thidu than bay theo dudng cong, chiéu dai cia dudng cong
dién ta theo cong thiic s = sgexp (ct), 6 diy s, va ¢ 1a nhiing hing s6.

*

'Biét ring vec—to tiép tuyén tai mdi diém tao véi vec—td gia téc a mit

goc @ khong d6i. Tim cac gia tri:
a) Van tdc.

b) Gia téc tiép tuyén,

¢) Gia toc phap tuyeén.

d) Ban kinh cong cua quy dao nhu 1a ham
do dai cua cung duong cong.




1.43".

1.447.

1.45".

1.46°.

1.47".

Mot vat chuyén dong theo diting cong e6 phuong trinh viel dudi dang
tham s6 nhu sau:

T'l 1‘: {q)

D61 véi moi gia tri cua tham =6 q ton tai he thde:

Chiing minh rang:

r| =const.

a)

b) Né&u ngoai ra doi véi mol q

—*

r X dr o 0 thi tu day suyra r = const

dt

Mot diém chuyén dong trong mit phang xy theo quy luat x = bsinot.
y = b(1- coset) vdi b va o la hai hang s6 duong. Hay xéc dinh:

a) Quang duong di s cta diém d6 sau mét thdi gian t.

b) Géc gitta vée to van tde va vée to gia téc cua diém do.

Chuyén dong cta mdt vat mo ta bang cac phuong trinh x = b (e + e-"),
y = b(e*' - e-"). Trong d6 b > 0 va ¢ > 0. Tim phudng trinh quy dao va
gia tri hudng tAm cuc dai.

Chuyén déng cia chat diém duge mé ta bang cac phudng trinh
a) [ x=asinwot b) ([x=asinot
y = asin2amt y = asindot

Tim phuong trinh quy dao. V& quy dao cua chat diém.

Lo phan Ung hat nhan dugc st dung nhu nguon notron trong nghién
evtu khoa hoc. Cac notron trong chitm duge san ra ¢6 nang lugng khac
nhau. Thudng do yéu ciu cia nghién cltu ngudi ta phai tach tit chum
ra cac ndtron ¢ cung nang luong xac dinh. Dé lam diéu dé ta dung
nhiéu loai may tach. Mot trong nhing may do6 la dung cu hoat dong
nhu sau: mét truc hinh tru bang thép quay dit tai cia kénh dan
chum notron ra ngoai. Chum hat vuéng goc dén truc quay. Trong
hinh tru nguoi ta khoét mét ranh ¢6 dang bao dam cho viéc bay qua
ctia cac hat ¢é van toe xae dinh. Nhitng notron ¢6 cac van toe khae dap
vao thanh ranh sé bi hap thu.

Ranh trong truc hinh tru phai c6 dang nhu thé nao dé may tach chi
cho notron ¢é6 van tée v chay qua? Truc ¢6 ban kinh R va quay vdé1 van
toc goc o.
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1.48*

1.49".

. Chuyén dong ctia vat mé ta bang hé phuong trinh:

X = bsintwt, y= ceos2mt,

trong dé b va ¢ la cac hing s6 dudng. Khao sat chuyén dong cua vat,
tim phlrrjng trinh quy dao, xac dinh gia tri cuc dai va cue tiéu cun vian
tée va gia téc cua vat tal cac diém quay.

Tim quy dao cua ché chay duéi theo thé vdi van tée v. Tho chay (lqc
theo duong thang. Ché dudi theo tho luén nhiam theo hudng vi tri clia
tho tai timg thoi diém. Tai thoi diém ban dau ¢ hai con vat déu ding

. trén doan thing vudng géc dén quy dao ecua tho, va khoang cach gida

1.50.

1.51%.

1.52°.
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chiing bing a = 19m. Néu van téc ctia tho w = 0.9v, thi ché c6 dudi kip
tho khong? Néu dudi kip thi ché chay dude khoang dudng dai bao
nhiéu ?

Mét vat ran quay xung quanh mét truc ¢ dinh theo quyv luat
¢ = at - bt?vdi a = 6,0 rad/s; b= 2,0 rad/s®. Hay xic dinh:

a) Gia tri trung binh cua van téc géc va gia tée trong khoang thoi
gian tir t = 0 dén lic diung lai.

b) Gia tée gbc lde vat ran dimg lai.

Mot dia mat tron ban kinh R quay quanh truc thang ding véi van 16c
w. T¥ tam dia c6 mot con bo diza bo doc theo ban kinh xac dinh ra
ngoai véi van toc khong doi v, Tim:

a) Phuong trinh chuyén déng va quy dao ctia bo duta trong hé quy
chiéu ding yén trong toa do dé cac va toa dé cuc.
b} Su phu thubc ctia gia tri vectd van téc v va cac thanh phan xuyén

tAm v, va ngang v, cua né vao thai gian.

c) Su phu thube ciia vectd gla téc a cung cac thanh phan xuyén tim
ay , ngang a, cung phap tuyén a, va tiép tuyén cua né vao thai gian,
d) Su phu thuée ban kinh cong p vao thoi gian.

e) Chiéu dai toan khoang dudng ma bo dita dd bo qua trong hé quy
chiéu khong chuyén dong.

Biét ring trong thdi gian chuyén dong cia chat diém P géc gida
phudng vectd ban kinh r va phuong cua van tée v 1 khéng doi. Tim
trong hé toa do cuc:

a) Phuong trinh quy dao cia chat diém.

b) Chiéu dai toan phédn cia quy dao chuyén déng.

Cho cac diéu kién ban dau ¢ (0) =0, r (0) = r,.

Bién luan cac két qua thu dude phu thude vao gia tri cua gée c.



1.63°.

]l54*lr'\

Chuyén dong caa chat diem duge mo 1o bing hé phudng trinh:

S RO ry, = const

o= — ¢ = consl

1-ci

Tim:
a) Quy dao cua diém.
h) Cac thanh phan Xuyén 1am vi ngang cha van toéce va gia tri van Loc
cua diém.
¢) Cac thanh phan xuyén tam, ngang va gia tri gia tée cua diém.
Im quy dao cha may bay sicu am bay vl van tde khong doi v trong
mat phiang ding xy ma ngudi phi cong lai dé sao cho tai cang mot thao
diém cac ban cua minh dung trén san bay déu nghe duge tiéng gam
cua dong co L mol vi tri cua quy dao doi vé. Xac dinh vi tri diem két
thie eta quy dao. Tal thoi diém t = 0 phi edng dang ¢ noi cac ban

-

ding mot khoang bang v, va veeld r, tao vdi mat san bay mot goe .

1.55. M6t banh xe quay quanh mat truc ¢6 dinh sao cho gée quay phu thuoce

1.56".

1.87*.

vao thoi gian theo quy luat ¢ = bt* vé1 b = 0.2 rad/s®. Hay xéc dinh gia
Léc toan ph.«m cia diém A trén vanh banh xe tai lae t = 2.5s, biét rang
lte d6 van téc tuyén tinh cua diém A bang v = 0,65 m/s.

Chat diem bat dau chuyén dong (i gae toa dd sao cho cae thanh phan
van tée cua noé trong hé toa do cuc thay doi theo thai gian theo quy
luat.

i

“wv.=a.e', v, =br

a, b, k 1a cic hang s6
Hay xac dinh dinh luat chuyén dong. phudng trinh quy dao cua chat
diém.
Mot hat A vach mdt quy dao cho trude véi mot gia toe ticp tuyén
=) . »

=(b.t) trong dé6 b la mot vécta khing dor ¢6 phudng trang vai
true x va 1 la vécto don vi co phuong triing véi véetd van Loe tai diém
dang xét. Hay xac dinh vin 16c hat theo x, biét rang tai x = 0 van toc
dé bang 0.
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1.58°. M6t vong tron ban kinh R lan khéng truot trén mat phing vdi van téc
v khéng doi.

a) Tim phuong trinh chuyén déng va phUdﬁg trinh quy dao cuia mot
diém bat ky trén vong tron.
b} Tinh khoang dudng s gitta hai lan giap nhau lLén tié’;; cua didm
khao sat trén dudng lan cua vong tron.
¢) Tim gia toc toan phan a. V& quy dao cta diém.

1.59*. M6t dia mat tron ban kinh R lan theo dudng thing Ox. Mot diém trén
chu vi cua dia chuyén déng theo cung xycloid (xem bai trén) véi van téc
v khong d6i. Tim chuyén dong cua tam dia trong khoang 0 < x < 2R,

S - . 54 ot 4R -~ 4 oA o
biét rang tai thoi diém t = — toa do cua diem dé la: x = nR, v = 2R.
v

1.60°*. M6t qua cau ban kinh R lan déu trén
hai mat thanh ding song song voi
van téc v,. Khoang cach giia hai
thanh la 2d va chiéu cao la h, canh d6
0<d<R<h

Tim:
a) phuong trinh chuyén déng
b) phuong trinh quy dao

¢) ban kinh cong cua quy dao

Cho mét diém n?m;l trén mit qua cau. Bién luan cac truong hgp riéng.
V& quy dao cua diém.

1.61". Mat vat chuyén dong phéng véi van téc mit s = %ar, nhung vé1 van

téc ban kinh v, = b,'d day a va b 1a nhitng hang s8 duong. Tim phuong
trinh chuyén dong va phuong trinh quy dao cua vat trong hé toa do
cuc. Tai thai diém ban dau @(0) =0, r(0) =1, .

1.62*. Tim phuong trinh chuyén déng cta chat diém chuyén dong theo vong

tron ban kinh r,, néu goc gita véc to gia tdc a va vée td ban kinh r
cua diém ¢6 gia tri khéng do1 . Bién luan két qua thu dude tuy thuoe
vao gia tri goc o, Cace diéu kién ban dau (0) = 0. ¢ (0) = o,

1.63*. Vat chuyén ddng theo vong tron ban kinh r véi gia toc tiép tuyén
a, = const. Tai thoi diém ban dau vat nam tai diém A va van toc cua
no bang khong. Tim:

a) Gia tri thanh phan phap tuyén cua gia toc a,,.
b) Gia tri véetd gia toe a va goe tao thanh cia no vdi véetd ban kinh
cua vat.



1.65".

1.66".
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c) Piem B, tai day gia tei el gia Lae Giép tuyén a, bang gia téc phap
Luvén a,,.

.Chiéc thuyén boi qua sing theo i

phuong vuéng goc dén dong chay Y — —

vGi van toc v, khong daé1. Tai moi I

ndi dong chay luon luon =ong | — .y
song voi doi bo, nhung gia tri van l" - Ve = Yot o

tée cua nd phu thude vao khoang |

cach dén bd, duge dién ta theo V >
cong thuc: 0 v,

. T[ ) A 3 e o . oA ~ ) -
V, = V,Sin % d day v, L - la hang 56 (1. - 1a chiéu réng cua con séng).
Tim:
a) Gia tri véc td van toe con thuyén tinh theo b khéng chuyén dong.
b) Dang quy dao con thuyeén.

Mot thanh AO c6 chiéu dai v quay quanh diém O véi van téc géc o
khéng déi. Tai diém A nguoi ta néi mot thanh khac ¢6 chiéu dai 1 va
diém dau mut B con lai co thé chuvén dong tu do trén duong OX (1 > r).
Tim vi tri va van téc diém B nhu nhing ham phu thuée vao theai gian.

-\I

Hinh bén trinh bay két qua ba A ‘'m
phép do van tée enia mot vat phu g "H'J

thugc vao thoi gian. Biét riang vat 10 A JB.
chuyén dong thang va sau 10 9
gidy thi dung lai (tic v = 0 tai & *
diém C va su phu thude v(t) 1a
phu thudc parabon. b
a) Tim dang giai tich v(l). 4
b) Tim van téc ban dau v(0) = v,.
)
¢) Tim van téc cuc dai va tha _ K3
gian khi vat dat dude van toe do, 0 E__ IS = pLY 5
d) Vé dé thi v(t) 2 4 6 8 10 s

¢) Tinh chiéu dai khoang duong ma vat di dudge gitta gidy thit hai va
thu tu cua chuvén dong. '

Chuyén dong cua diém trong khang gian dude dién ta bang hé phuong
trinh:

% =%,

v =¢.

z =d. t*

O dav b, ¢, d la nhing hang <o duong



1.68°.

LAy,

1.70%.

1.1

1.72°.

1.73°

1.74°.

a) Tim va vé quy dao cua diém.

by Tim gia tri van téc khi diém do rai xa khoi goe hé toa dé.

Khao sat chuyén dong cua chat diém doc theo mét nhanh parahon ¢o
phuong trinh y* = 2px. Chuyén déng cua hat luén ¢é thanh phan

chidu khéng doi v, ctia vée to van tde 1én phuong tiép tuyén dén dinh
parabén. Tim:

a) phuong trinh chuyén déng ciia hat,
b) vée td van toc va gia tri caa nd,
¢) véc td gia tde va gia tri cua né,
d) cac thanh phéan tiép tuyén va phap tuyén cua véc tg gia toc,
e) ban kinh cong ctia diém phu thudce vao thai gian.
Céng nhan cac diéu kién ban dau: x(0) =0, y(0) =0
2 2
Chat diém chuyén dong theo hinh élip c6 phudng trinh -33 + -{; =].

Biét rang x = 0, tim y va y nhu 12 ham cua x va vi tri c'iid diém bf‘mg
phuong phap vi phan phuong trinh quy dao cua chit diém.

Qua cau ban kinh R lan déu trén mat phing. Tai mét thoi diém nao
dé lan ding vao mot khe hinh ném c¢6 goéc md «. Tim phudng trinh
duong cong chuyén déng cua tAm qua cau,

Cac ddu mut cua mot thanh g6 AB chiéu dai | trugt khong ma st
theo tucng va san nha (vuﬁng goc nhau). Gia thiét mng dau A (h.7)
chuyén dong vdi van tée v, khong déi, tim quy dao ctia mot diém M
bat ky nam trén thanh dé, bién luan cac truong hgp riéng. Cac diéu
kién ban dau: x,(0) =0, y,(0) = a.

Gia sit diém B ctia thanh gb t& bai toan trén chuyén déng vdi gia tée
khéng déi a > 0, tim:

a) chuyén déng cua diém M bat ky trén thanh.

b) gia tri van téc ciia diém M bat ky theo ham cta thai gian.

Cac diéu kién ban dau: x,(0) = b, xux(0) = 0. Xét cac trudng hop riéng.

.Tam diém mot thanh go chiéu dai 21 chuyén dong doc theo true v vii

van toc khong d6i vy va mét dau cta né trugt doe theo true x. Tim
phuong trinh quy dao, dong thai xac dinh gia tri van toc va gia 1éc
dAu tha hai etta thanh gd. Tai thai diém ban dau thanh gd dat limng
ding.

Trong toa tau chuyén ddng vdi van téc khong doi v, mét hanh khach
danh roi ra bén ngoai cda s6 mét vat. Viét phuong trinh quv dao caa
vat dé trong hé gan vor:



i)

h)

c)
1257

1.76%:
1.72%;

1.78",

1L.79%

1.80°.
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ton tau;

mat dat;

vdi mot con tau khae di ngude chiéu cung van toc véi Loa tau trén.
Quy dao cia mot chat diem la mot duong cong khép kin. Trong hé
quy chiéu quan tinh bat ky khac, quy dao chuyén dong caa diém do cé
con dong kin kKhéng ?

Mot vat truol khong ma sat trén mat phiang déc tao véi mat phang
nam ngang mét goéc déc u. Tim phudng trinh quy dao cua vat trong hé
quy chieu U thue hién chuyén déng ngang déu vdi van toc u.

Negudl ta ném hon da theo hudng Tay dud mét goe o so vol phudng
nam ngang. Hav tim hé quy chiéu, trong d6 hon da chuyén dong theo
hudng Dong va 6 tam xa dat gap dd1 so vdi truong hgp trén.

Nguoi ta ném mot vat theo phuong nim ngang véi van téc ban dau v,
Hay tim heé quy chiéu (phi quan tinh), trong dé vat vér van toc khong

T 2 o o 2 . x Al s X it
dd1 chuvén dong xudéng dan doc theo dudng thang véi o déc bang rig

Trong thoi gian dai chién thé gidi lan I1 phat xit Dic da ban pha
Luan Dén bang bom bay V - 2, bom bay dat tam xa s = 300 km va bi
Jéch khoi mue tieu x = 3.700 m. Gia thiét bom bay bay vdi van téc
khong doi va hudng doc kinh tuyén. Tim thoi gian bay. Biét rang vi d6
Luin Don ¢ = 52Y va chu ky quay qua dat T = =86.000 s.

Nha dién kinh chay thi trén moét khoang dudng S trong thai gian t.
Gia thiét rang vi tri to chice thi nam trén vi tuyén ¢ va quang duong
thi tao mot goe 0 = 0 véi mat phang kinh tuyén qua Dat, tim:

a) Gia toe Coviolis tac dung 1én nha dién kinh.

b) D6 léch so véi phudng van toc ban dau do tai dich cude thi. Cho biét

S=100m, t =10s, o = 30", T = 86.000 s.

Tim d¢ léch vé phia Péng x cua mot vat rdi ta dinh mot ngon thap
chic¢u cao h trong trong truong qua Dat., Bién Tuan két qua thu duge
theo vi dé noi cé ngon thiap.

-
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PHAN 2 - PONG LUC HOC

I. TOM TAT LY THUYET
CAC DINH LUAT VE CHUYEN PONG

Luc — Cén béng luc :

Khi vat chuyén déng c6 gia toc, ta néi ¢ lye tac dung lén vat,

Luc va dai lugng vée to. Vécto lue ¢6 hudng la hudng caa gia tdc do luc
truyén cho vat.

Khi cac luc déng thoi tac dung gay cac gia toc khi 1an nhau, cac lue goi
la c&dn bang nhau.

Céac dinh lugt Newton :

o+
U
w4
1
-y

Dinh lugtl:  F-=

Dinh luatIl:  a-=

Dan vi: m : (kg)

Dinh lugtIIl: T, = -F,
Ghi chii :

» Hé quy chiéu trong dé cac dinh luat Newton nghiém dung gm la hé
quy chiéu quan tinh.

e Madt cach gin ding, hé s quy chiéu gan véi Trai Dat cé thé coi 1a hé
quy chiéu quan tinh.

Khdi lugng :

Pai lugng dic trung cho mie quan tinh caa vat. Khoi lugng la dai
lugng v6 hudng dlrtmg cong duge va bat bign déi vai mdi val (trong
pham vi ¢d hoc ¢6 dién).

Do khéi luong bing tuong tac hay bang phép can.

o oo m b
Khét Iugng riéng : D = v (kg/m™).



[

V.

CAC LYC CO HOC

LL_IC- hﬁp dC:Jn ; m, e — m,
F, F,
i g L i
< : >
i ¥
“ L H ml.lng <. L i i =
Truong hop tong quat: F =G — (G: hang s6 hap dan)
r

TGhi chu :
~ Luc hap dan 1a luc hat.

— (Céng thic trén chi ding véi cac chat diém hodc véi cac vat hinh cau
¢6 khdi ludng phan bé déu.

Trong ldc :khéi lugng phén bé déu.
mM

2
r

Tronglue: P=mg=0G (M: khél lugng Trai Dat)

Biéu thiic cta gia téc trong luc

Osat matdat: g, =G—
R-

O dé cao h ta matdat: g=G [_E;EIE—)E (R: ban kinh Trai Dat).
o+

bl
Luc dan hoi :

F = -kx
(k : hé s6 dan hdi hay do cing).

Luc ma sat :

Luce ma sat trugt (ma sat dong) :

F..=kN (k: hé s6 ma sat trugt)
Laze ma sat nghi {ma sat tinh) < i
T W T
F.<kN: F_=F e

F, 2 kN: I',_= kN (F,: ngoai luc Liép tuyén).
Luc can cua mdi truéng :
vnho: F,=kSv

vien: F =k,Sv4




PHUONG PHAP PONG LUC HOC

1. Phuong phdp dong luc hoc :
Hé théng va tong quat héa viée van dung cae dinh luat cd hoc,
~ Chon hé quy chiéu thich hap. Xac dinh cac dit liéu va cac yéu ciu.
Phan tich cae luc tac dung. \}ié't phuong trinh dinh luat 1T Newton.
— Chiéu 1én cac truc toa dj dé thiét lap cac phuong trinh dai sé.
~ Tim an cua bai toan:
e Néu biét cac luc, ta tinh dudge cac dai lugng dong hoe (bai toan thuan)
e Né&u biét chuyén dong, ta dinh dudc cac lue tac dung (bai toan nghich).
2. Haitruéng hop dac biét :

2.1. Chuyén déng cua hé vdt :

N, N,
,-"'rF__.-"'r.//ﬁ .-"-’;'?+-
Fe—fZd41 T T, -(———-;;?;:, ]
i~ T
| ¢ Fmsl ¢ Fmﬂi
P, P;

— Hai loai luc ;
o Ng;aai lvc : lue do vat bén ngoai tac dung 1én céc vat caa hé
e Noi luc : Iuc tuong téac gitia cic vat cua heé.

~ Néu cdc vat ciia hé ¢6 cling gia téc: Z 7 —_— (Z m)a

~ N&i luc khéng gay gia toc cho toan thé hé .

2.2. Su tdng giam, madt trong luong :

- Tacé: F=N=P -ma A v
(F = N : trong lugng)
_ . , Thang
Fr - . - " z

- Tuay gia tri cua a, co thé co: i

F'> P tang trong lugng chuyén

, ddng
FF<P: gamtrong lugng cé pin
F=0: maittrong luong téc

\'}q

]



CHUYEN PONG TREN MAT PHANG NGHIENG

. Trudng hop mat phang nghiéng khéng ma sét

Gia tée cua chuyvéen déng: a =g sinu

2.

¥

2.1. Vat ndm yén hodc chuyén dong thang déu :
Diéu kién: tga <k (k : hé s6 ma sat truot).
2.2. Vat truot xuong theo mdt phang nghieng:
(Yia tdc cia chuyén dong :  a = g(sino - k.cosa).
2.3. Vit truot lén theo mdt phdng nghiéng (do ¢6 van toc dau) :

(iia toc cua chuyén dong: a = - g(sina + k.cosa).

CHUYEN PONG CUR VAT €6 VAN TSC PAU
VA CHiU TAC DUNG CUR TRONG LUC

I.  Véat dugc ném ding hudng lén
1. Tinh chit etia chuyén dong :

o Dilén: a, v, nguge chiéu : cham dan déu

- =

e B xudng: a, v ngude chiéu : nhanh dan déu.



- Giatée: a=-g Ay

- Vantéc: v=-gt +v, @
------ y

30

. Cac phuodng trinh chuyén déng :

Toadd: y=- % gt? + vt

Hé thic doc lap thoi gian @ vé-v,* = - 2gy

= > . % n v Y
Vatdvitricaonhdt: v=0; t= =2, y=-=2 =l

g 28 e

, 2v
LR A . T gy . O i 0
Vat sdp chamdat: v=0; v=-vy; t= e ’W%ﬁ{? fﬁ”?ifﬁ—'mm

Tinh thuan nghich cta chuyén déng :

Van téc ctia vat  vitri cd ddcaoy: v = £yv2 — 2gy

Qué trinh di xudng, giéng qua trinh di 1én nhung ngude chiéu: tinh
thuan nghich.

|
.

Vat dugc ném ngang :

. Cac phuong trinh chuyén déng :

Giatéc: a,=0; a,=g

" i 2 2 2 2
x = Vg ’Vy=gt1v=JVx+vy =Jv0+{gt)

v
Van téc : . e
tg (7, 0%) = tga = -2 = E*
vy ¥
:
Toadd: x=vgt; }'E'z'gt
Vat sip cham dat : i
Vo
2h 2h
y = h) t= oy X= VU —_—
g 2g
h
Quy dao:
Parabol ¢6 phuong trinh :
y = --E— xz f\f".r"/,"{.-‘ Pl P e i d e d e PP Pies+
.‘ng ' W




. Vvét duoc ném lén:
1. Cac phuong trinh chuyén dong :
Y4

y:n:l.‘i """"""""

'
x : -
o e minx X
- Giatéc: a,=0;, a,=-g.
- Van toc :
Vi = VoCosa; vy = - gt + vgsina ;
V= J&i + vf, = J(gﬂz —2gv, sinat + v%
o L ¥ - gt + vy sina
. tg(v,Ox)=tgp=—-L= : b _
v, Vv €OS &
: 1 s ,
Toadd: =x=vy.cosat; y=- = gt® + vy sinat .
— Vat ¢ vi tri cao nhat (d6 cao cuc dai):
. 2 i B
Vp.sinat vy SIn© o
¥32 0 tmrm——) Ymay =
g 28
o ; 2v,.sin at va sin 2a
- Vatsépchamdat:y=0; t = —>——; x . =—"2—"—
g 2g
2. Quy dao:
Parabol ¢6 phuong trinh : y = - — g = x? +tgax.
2vg5.co8° a

CHUYEN PONG TRON VA LUC HUONG TAM
I.  Luc trong chuyén déng trén
— Vat chuyén dong tron déu. Hop lue hudng vao tim quy dao

- Vat chuyén dong tron khéng déu : Thanh phan cta hop lue trén truc
hudng tam déng vai tro lue hudng tam.

beé tim luc hudng tim, chidu phudng trinh F = ma lén true hudng tam.
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Il. Cac apdung:

1. Vé tinh nhéan tao cua Trai Dat:

— Vantéccuavétinh: v= |G .
R+h
Véi h << R tacé: v=,gR ~8km/s

(Van tdc va tru cap 1)

2. Chuyén dong cua cac hanh tinh:
Hé& thac hién hé gita chu ky quay (nam) T va ban kinh quy dao r caa
hanh tinh quanh mat troi : 22— = f-i-q—z— = const

r3

3. Chuyén dong ciia xe trén dudng vong :
: vZ
Phai ¢é luc huéng tAim F =m = tac dung vao xe luc hudng tam nay la;
— Luc ma sat nghi cua mat duong (6 16)
~ Lue dan héi cia thanh dudng ray (xe lua).

4. Chuyén dong trén ciu cong :

: o " v
Luc nén cua xe lén cdu: N'=N =mg - m—-.

5. Chuyén dong trén “vong xiéc” :

Mudn xe qua hét vong xiéc phai cé
diéu kién :

v > /gR
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CHUYEN PONG TRONG HE QUY CHIEU KHONG QUSN TiNH

Chuyén déng trong hé quy chiéu khéng quén tinh

Phuong trinh cua dinh Juat 11 Newton trong hé quy chiéu khong quin
tinh :
R i ol
F : dng cic luc tuong tac
ﬁ lde quin tinh.
Liutc quan tinh cé biéu thue

FL] = ‘“maqc

m: Khoi lugng cua vat khao sat

aqe : (Ma téc cua hé quy chiéu chuyén dong dé véi mot hé quy
chiéu quan tinh.

Dic biét trong hé quy chiéu khéng quan tinh quay déu, luc quan tinh la
lue li tdm ¢6 d6 16n :

‘\-"2

F =m

q ‘_Ii' = I]]{‘JER .

Ap dung : trong luong cla vat
Trong lugng 1a hop luc cua lue hap dan do Trai Dat va lue quan tinh tac
dung lén vat :

ﬁ = m-é + ﬁq .

II. BAITAP

Cho K, = K, = K, = 100 N/m. Khi tac dung vao
diém A mot ngoai lue F =1 (N) thi diém A dich
mét doan bao nhiéu (ké tir trang thai 3 10 xo tu
nhién). Gia st cac 1o xo ¢6 khéi lugng khong
dang ké. Bo qua khdi luong cac rong roc va cac
adi day. Cac diay déu mém va thang ding.




2.2. Tim 46 ciing tudng duong cua cac hé 10 xo sau :

Tmng do, bo qua khéi lugng rong roe, cac 1o xo, cac sdgi day. Cac HOI day
mém va thing ding.

2.3. Vat ¢é khéi lugng m = lkg ¢ thé trugt
trén mat phang ngang véi hé so ma sat %

trudgt la K.

1. Tac dung 1 lue F theo phuong chéch 1 gée 30" so véi miat phang
ngang ma vat van ddng yén. Tim lue ma sat nghi néu F = 10N,

2. Cho hé sd ma sat la K = % . Tac dung luc F theo phudng nghiéng 1
A

goéc 30° cho vat trugt déu. Tim F.

2.4. Vit trugt tit dinh déc, cho trudc I,
g6c o c6 thé thay déi. Van téc ban v
ddu bang 0. Hé s6 ma sat gida vat
vai mit phang nghiéng la K. Mit
phing nghiéng dung yén. Tinh o dé ‘1(\
thdi gian di tir dinh dén chan doc 1a < >
nho nhat. Tinh thoi gian deé. ]

2.5. Kéo vat lén déu trén mat phang nghiéng'cé goc nghiéng ¢ hé si ma sat

K. Hoi goe B gita véc to lue kéo F va mat nghiéng la bao nhiéu dé Iye
kéo la cue tiéu.

2.6. Vat khdi lugng m ¢6 thé trugt trén ném
voi hé s6 ma sat K, goc cia mat phang
nghiéng la a, cho biét K < cotanga., Phai
truyén cho ném mét gia téc a dé m ding
yén trén ném.

Tim - I
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2.7. Bo qua mo1 ma sat, tim gin
toc cta khét ling tru 1, theo
g, my, m,.

28. Cho m;, m,, «,, o, hé¢ s6 ma sat K, gitta m, va ném K, gitia m, va ném.

Ném ludn ding yén .

1. Khi vat dang chuyén dong.
Tim gia toc cua chung.

2. Ban dau hé s6 ding vén. Tim
diéu kién dé cac vat tiép tuc dang
veén.

29. Trén mat phing nghiéng ding vén cé

goc nghiéng a = 30", mét hop go trugt tu

s

~ u* a0 - -t - - rls

trén xuong voi hé s6 ma sat K = 1'1]?

Trong hop c6 mét hinh ciu dong chat,
khéi lugng m = 5kg.

Tim cac luec ma hinh cdu tac dung 1én hop.

2.10. Cho mit phing nghiéng cé géc nghiéng
a = 30". Mét vat bat dau trugt tir dudi
1én qua A dung lai d B. Sau do tir B truot
vé qua A. Thdai gian vé gap 2 lan thaoi
gian di. Tinh hé s6 ma sat K.

2.11. Vat m, ¢6 khdi Iuwgng 1 kg trudt trén tAm van cd khot luong m, = 9kg
hé s6 ma sat gilta vat va tam van la K,,. H¢ s6 ma sat gidta tdm van va
mat phang nghiéng la K, mat phang nghiéng dang yén va co goc

nghiéng «. Bo qua khét lugng rong roc,
khoi lugng cac sgi day, dé gian cua cac
sgi ddy vt ma sat trong rong roc.
a0 ‘/‘} E
Choa=30" K = —: K, = —
10 20

1. Tim gia toc hai vat.

2. Két qua ¢6 gi dic biét khong.

/

Ll
b |



2.12

. Bo qua mot ma siat, do gian eaa day. Bo qua kho

ludng rong roc va cac so1 diay m, = 3 m. . Ban dau
hé ding yén. Hai vatl ¢ ciing do cao h, = 1{m).
Tha cho hé chuyén dong. Tim chiéu cao cue da
ma m, dat dudc sau do6?

2.13. Cho M > m. Hon b1 m choc thung, s¢i day xuyén

qua va trugt vai lue ma sat nao do.

Boé qua khéi ludgng rong roe, sgi day, ma sat o
rong roc bang khong.

Luc tha ra 2 vat bit dau chuyén déng, hon bi ¢é
dé cao ngang ddu dudi caa thanh. Hay xac dinh
Iuc ma sat gida hon bi va sgi day, biét ring sau t
gidy, hon bi d ngang dau trén cua thanh. Thanh
c6 chiéu dai L

2.14. Cho m, = 4m,, h = 20 cm.

2.15.

2.16.

36

Bo qua ma sat. Bo qua kha! lugng cac rong roc

Lie bit dau chuyén déng, vat 2 ¢ mat dat, vat
1 & d6 cao h. Gia st khi viat 1 cham dat, vat 2 co
thé chuyén déng tiép theo khong bi vudng.

Hoi gia tri cuc dai cua do cao ma vat 2 dat duge.

+

1

h
CJ2

Bo qua moi ma sal. bo qua khéi m,, @
lugng rong roe, cac soi day. Bo [‘__] BRI A -
qua chiéu dai caa cac do gian e
cac sg1 day. 1
Tim gia tdc cua m,. Bién luan
két qua. *
m,
X
m,

Xe ¢6 khot lugng M = 14 kg, vat 6 khdi Jugng m = 1kg ludn tiép xic M
khi chuyén déng. Bo qua khéi lugng 3 réng roc cta soi day. Bé qua dé
gian cha day vd ma sat trong rong roc. Xe chuyén dong trén mat
dudng ngang, nhan. Hé sd ma sat gida xe M vam1a K = 0,5.



2.17.

2.18.

2.19.

2.20.

22L,

1. Ké ra cac lde tac dung lem M7
lén m?

2. Tim lién hé gita gia toe hai var?

3. Tim gia toc a, cua M.

Cho cac khol lugng: m; = kg, m, = 2
ma sat gita m, va ban la K, = 0.1,

Hé s6 ma sat gita 4 chian ban va Jl_m—'f_ &
% 5 £ « orroTyn 8
mit san nam ngang Ia K. Bo qua T e T *;‘,ﬂ
P - . v o b {
ma sat trong cac rong roc. bo qua 7 g
khét lugng rong roc, khér juong o
a a & 5 ) " ’ L o [
cac sgi day va do gia n cac sar day., 7 m.
i T ¥ Z n, ]
1. VE du cac luc tac dung lén 8
L

tung vat.

2. Tim gia téc cua cac val m,. m.. m, néu ban ding yén.

3. Hé s6 ma sat K phai thoa man gia tri nao dé ban ding yén.

Mot vat c6 khoi lugng m, dén va cham hoan toan dan hai véi vat m,

dang diing yén. Tinh ty s6 dong nang bi giam di caa hat m, néu :

a) Hat do bi bat lai theo hudng vudng goe véi phuong bay ban dau.

b) Va cham ¢6 tinh xuyén tam.

Vat 1 khéi lugng m; dén va cham dan héi véi vat khéi luong m, dang
i Ty

ditng yén. &im ty s6 — néu :
ey

a) Va cham xuyén tim, sau va cham hai hat ¢6 cang van téc va ngugc
hudng nhau: V, = -V,

b) Sau va cham hai hat bay ra doy xiing nhau va cang tao véi phuong
bay ban dau ctia hat 1 gée 0 = 30",

Hai nguoi cung 6 khoi luong m. ding vén trén chiée xe c6 khoi luong
M dang nim yén. Hay xac dinh van tée ctia chiée xe sau khi hai ngudi
nhay ra khoi xe theo phuong ngang véi van toc u (so vdi xe).

1. Nhay dong thoi,
2. Ngudi trudc, ngudt sau.

Trudng hop nao van toe xe thu dude sé 16n hon va 1én hon bao nhiéu
lan. Bo qua ma sat.

Ba chiée thuvén. mdi chiée ¢6 khéi ludng la M. dang chuvén dong
thang déu trén mot duong thang. Mat nude vén ling. Bo qua luc can
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2.22. Mot xe goong ¢ khéi lugng m, = 240 kg ché mdt ngudi cb

2.23.

2.24.

cua nudc.

Tu thuyén gitia ném ra 2 vat cung ¢6 khdi lugng m, cting van toc u (so
vdi thuyén gita) lén thuyén dau va cudi cho rang vat m chuyén dong
thang va déu cho dén luc cham cac thuyén.

Tim van téc moéi thuyén sau khi ném.
a) Xét trong hé quy chiéu gin véi mit nudc.
b) Xét trong hé quy chiéu gin véi thuyén giita.

khéi liugng m, = 60kg va dang chuyén dong thing déu véi
van téc v, = 1m/s.

Tinh van tdc ctia xe sau khi ngudi :

a) Nhay ra sau xe vdi van toc v, = 2m/s so vdi xe.

b) Nhay ra phia trude véi van téc Ay so vdi xe.
¢) Nhay vudng géc véi mat dat dé bam vao mét canh cay khi xe di
dudi canh cay.

d) Nhay song song véi thanh AB ctia xe chuyén déng véi van téc v, = 2m/s
(so vdi xe).

h..‘_-.

Xe c¢6 khdi lugng m, cé thé dich khéng ~ + ¥
ma sat trén mit phing ngang dang
ding vén. Con ldc chiéu dai 1, khé
lugng m, ¢6 thé chuyén déng trong mat o

phéng thang diing chia quy dao clia xe. - o

Bo qua luc can khéng khi. Ban dau ;

nang con lac cho diy cing ngang, tha e |

nhe cho m, chuyén dgng. Tim van tdc [ : :

v, , v, khi con ldc & vi tri thang ding.

‘Mot vong dém nho khéi lugng o

m trugt khéng van tdc ban
ddu tit d6 cao h, trén dinh cda
ngon déi nhidn, sau dé nhe
nhang trugt trén tdm van h
khér lugng M. Bo qua ma sat M
gitta van M va mat duong. Do =

¢c6 ma sat gida m va M nén

dén mét lic nao dé ca hai cung chuyén dong vdi nhau.

1) Tinh cong cua luc ma sat.

2) (6 thé khing dinh ring k&t qua trén khéng phu thudée vao hé quy
chiéu hay khong,

2.25. Mot vanh dém (trugt khong lan) ti van téc ban dau v, =0 tai A, qua B
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vhi d6i huéng van tée rdi tiép tuc
trwot va dumg Jar o C,

("ho hé s6 ma sat hai mat A va
BC cuang la K.

Dung phucng phap nang lugng
dé tinh.

-

{3

a) H¢ s6 ma sal theo h, 1), L.

b) Tu C phai ¢6 van tée ban diau V, 1a bao nhiéu dé di nguge 1én dén
dinh A.

2.26. Mot 16 xo ¢6 d6 edng K = 100 N/m, mét dau cd dinh, diu con lai gan

2.27.

2.28.

1)

mot val m ed khoi Jugng m = 100 gam. B6 qua hic can caa khéng khi,
va e ma sat trugt gitia m va él K -

mat phang ngang. Bo qua khoi F,
luong lo xo. _ WW —t

1) Tac dung mét lye khong doi F, vao m, lic m ¢é van toc bang 0 thi
dd giin cia 1o xo 1a bao nhiéu,

2) Khi ¢6 cin biing luc F, = Iy, caa 10 xo thi van téc m la bao nhiéu.
Con lac don ¢6 soi day chiéu dail = 1 (m), treo
vat cd khoi luong m = 100g (kich thude khong
dang ké). Bo qua khai luong sgi day, do gian cua
day v mol ma sat.

Ban dau Om lac dén goc léch «,, = 60" réi tha
nhe. Tim van toc vat m va luc cang T cua soi
day khi goc léch cua sgi day la.

a) o= 30°

by « = 07 (tai vi trf ¢iin bang).

Hai con lac ¢6 eting chiéu dai 1. treo 2 qua cau 6 cting kich thuée, khoi
luong m, = 3m,. Bo qua luc can khong khi, khoi luong sgi diy, cac qua
u coi nhu chat diém. Lic ¢an bang hai day thang
ding, 2 qua cau tiép xuc nhau. Ban dau qua cau m,
dung yén ¢ vi trf edn biing, m, nang 1én dé cao h, va
tha nhe.

Tim chiéu cao cuc dai h;, h, ma ching dat duge ngay I
sau va cham Ian dau, néu :

a) Va cham hoan toan dan héi.

OO

b) Va cham hoan toan mém (ngay sau va cham, ching m, m,
cO cung van toe).

Tim chiéu cao cua ching sau va cham lan tha 2 (gia thiét 1a lan thu 2
chtng ciing lai gdp nhau o vi trf ¢an bang, do h rat nho).

Y



2.29. Mét vat m trugt khong ma sat trén mét mang ¢é6 dang nhu hinh vé.

1)

Bat dau la duong déc MA, sau dé 1a mang tron tam O,

Phai tha tir d6 cao h nao dé qua m
dude diem B.

Néu h = 2R.

a) Vat tach quy dao tron tu dé cao
nao.

i

b) Sau dé lén dén d§ cao cuc dai nao.

¢) Tim ap Ivc ma vat tac dung lén "
A, C, E cia mang.

2.30. 1.0 xo ¢é chiéu dai tu nhién 1, = 30cm, d6 cing K = 100N/m. Khéi lugng

2.31. Xe c¢6 khéi lugng M = 10kg dang

khong dang ké. m, = 100g, m, = 300g. Bo qua moi loai ma sat. m,
dang chuyén dong doc theo truc 16 xo véi van toc v, = Im/s dén va
cham xuyén tam (xuyén truc 16 xo) vdi m,. Tim chiéu dai cuc tiéu cia
16 xo néu :

a) Va cham hoan toan mém, sau va K e n

= - = & AT 1'_’ L8 m
cham 2 vat ¢6 cung van toc. W ‘.._Q

b) Va cham hoan toan dan héi.

e
—

chuyén déng thang déu vdi van

téc vo = 1m/s. Tha nhe mot vat m[ ]

m = 1kg lén ddu xe. Bo qua ma o o
sat gita xe va mat duong 7 ;2 M ’
ngang. Ma sat gifta m va xe ¢6 D e e e )

hé s6 K = 0,1 chiéu dai xe du dé
quan sat chuyén dong.

2.32". Trong mét trudng luc da cho cac phuong trinh chuyén déng cta hat

khéi lugng m = 0,5 kg ¢6 dang sau:
x = 5t - t, v 2 z=—3t+2

Tim su phu thudc vao thai gian ctua van tde, xung lugng, gia tie, e
tac dung lén hat va cdng suat truong truyén cho hat.

2.33*. Mot hat khdi luong m = 3kg chuyén doéng trong trudng lue F phu
~ thude vao thdi gian nhu sau:

-

F =(15t,3t-12, 6t9) N

— >

Gia st cac diéu kienban daula r;=(5, 2, - 3) m, v, =(2, 0. 1) m/s,
tim su phu thudc cta vi tri v van téc cua hat vao thoi gian.

2.34°. Hat 6 khéi lugng m chuyén déng trong mat phing xy theo cae phuong
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2.35%.

2.36°.

7

2.38°.

2.39".

trinh chuyén dong sau:
X = acosmt, v = bsmmt
a) Hat chuyén dong theo quy dac nhu thé nao?
b) Tim su phu thude cua van tae va dong nang vaoe thoi gian.
¢) Tim gia tri va phuong cuan lue tae dung 1én hat.,
d) Tim edng ma lyge da thuc hién lén hat gida cac diém (a. ) va (0, b).
¢) Tim cong toan ph{in ma lyge da thuce hién lén hat trong thadi gian
toan chu ky cua chuyén dong
f) Luc nay ¢é phai la luc bao toan khong ?
g) Tim su phu thuoe thé nang caa hat vao vi tr1
h) Xac dinh ning luong toan phan cua hat. ning lugng nay c¢é phu
thude vao thoi gian khong ?

i) Tim su phu thude cia mémen xung lugng vao vi tri cua hat, tinh
theo diém (0, 0).

lLuc F = (2x2? - 2y, -2x - 6yz. 2x%z — 3y%) c6 phai 14 luc bao toan
khong ? Néu la Iue bao toan, thi hay tim thé ning U tuong ting caa
no.

Giai bai toan trén cho luc F (x, v, z) = (x*z, —xy. 5) va tinh cong do huc
nay thuc hién khi di tir diém A = (-1, 0, 0) dén diém B(1, 0, 0);

a) Theo dudng thing doe theo truc x

b) Theo nia vong tron trong mat phing x. v.

Hay chiing minh ring trong truong thé nang thanh phéin caa cac lue
tac dung phai thoa man cac hé thue:

oF, °F, oF, dF oF, oF,

X z s

oy & & & x Oy

Chat diém khéi lugng m chuyén dong theo quy dao tron trong trudng
G g . I e omee S OB B e s y
thé nang ¢6 dang U = - =y © day hé so ty 1é a la s6 duong. Hay
r

chitng to ring quy dao 6n dinh cta chat diém chi ton tai khin < 2,

Ta goi quy dao on dinh la quy dao khi ¢6 mot nhiéu loan nho tac dung
vat khéng vor quy dao dé dé roi xudng tim trudng hodc tién dén vo ciang.
Hay:

Xac dinh thé nang cua trudng xuyén tim, néu lue cia né tai khoang
cach r dén tam truong bhang:

: 2
’ o« T o G i o o

ﬂ) I" 1 e ‘_i el b_} F u = '[I.I"g r U) F a = "_) b
l’l I- i 1-
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2.40°.

241"

242"

243"

2.44°,

2.45",

42

Tim luc tac dung trong trudng, trong dé thé ning dién ta theo cong
thuao: '

o a
a) U, = iz 0 —22 b) U, = =cos (nx), ¢ Us=ar.

T 2r n
Hay giai thich tal sao nha du hanh vii tru lai d trong trang thai mat

trong luogng, khi con tau vii tru da ngit dong co (tic da bay trong quy
dao).

Mot vat duge dit trén mét mat phing nghiéng hop véi miat phang
niam ngang mdt géc o = 4", Hoi :

a) Gidi han ctia hé sd ma sat f gitta vat va miat phing nghiéng dé vat
c6 thé trugt duge trén mat phang nghiéng dé.

b) Néu hé s& ma sat bing 0,03 thi gia téc clia vat bang bao nhiédu?
Khi d6 muén trugt hét quang dudng s = 100m, vat phai mat thdi gian
bao lau ?

¢) Trong diéu kién & cdu hoi (b) vat c6 van téc 6 cudl quang dudng
100m biang bao nhiéu ?

Ngudi ta gin vao mép ban (nim ngang) mét rong roc khéi luong khong
dang ké. Hai vat A va B ¢6 khéi lugng bang nhau m, = my = 1kg duge
ndi v6i nhau bang mét sgi day vat qua rong roc. Hé s6 ma sat gitta vat
B va mat ban bang k =0,1. Tim:

a) Gia toc cua hé.

b) Luc ciang cua day.

Mbt vat trugt tit dinh mot mat phing nghiéng hop véi mat phang
nim ngang mét goc a = 30°. Chiéu dai cia mat phing nghiéng bang
1 = 167 em, hé s6 ma sat gitta vat va mat phang nghiéng f = 0,2, van
tdc ban dau cua vat bang 0.

Hoi sau bao lau vat trugt hét mat phing nghiéng ?

Hai phai truyén cho vat A mét gia

toc theo phuong nam ngang nho [T
nhat 1a bao nhidu dé cho hai vat 1
va 2 khéng chuyén dich déi véi A ?
Cac vat 1 va 2 ¢6 cang khoi hiong, %
hé sd ma sat gitia vat A va cac vat
1, 2 bing . Coi nhu khéi lugng cha
rong roc, cua cac day néi nho
khong dang ké va khéng ¢6 ma sat I
g rong roc.

Mét 6 t6 e6 khéi lugng m = 1,000kg chay véi van tée khong ddi v = 36km/h.



2.46°.

247",

2.48",

2.49°,

Tinh céng suit cua déng ci 6 1o tremg ha tradng hop:

x

a) O o chay trén quang dudine nam ngany

by O 16 chay 1én doc ¢o dé doe 5 .

¢y O t6 chay xuong dée cé do doc 5 %,

Hé 86 ma sat gita 6 t6 va maiat dudng 1rong ca ba truong hop 1a { = 0,07,

Hai khéi lugng m, = 0.2 kg, m., = 0,1 kg duge n61 véi nhau bang mot
sagi chi manh khéng kha
lugng, khong co gian vit qua
rong roc. Cac khéi hugng do
nam trén cac mat phang
nghiéng mot goc o = 15", § = 6"
so v6i phuong ndm ngang.
Trudc khi chuyén déng cac
khéi lugng d6 nidm trén ctng
modt d6 cao. Hay xac dinh su
chénh léch vé doé cao h cua cac khél lugng m, va m, sau mat thai gian
t = 3 gidy biét rang hé s6 ma sat gita mat phiang nghiéng va cac khéi
lugng la f = 0.1. Khéi lugng cua réng roc. ma sat vio truc rong roc cé
thé bo qua.

Trén mdt mat phang nam ngang
tuvét dél nhan ¢6 mdt cai ném vai
khéi luong M = 1,6 kg va géc ¢ dinh
o« = 30°. Thanh A c¢6 thé chuyén
dong tu do theo phudng vudng goc
voi mit phiang ctia hdép dinh hudng
B, ma sat c¢6 thé bo qua. Hay xac
dinh gia tdc chuyén déng a,. a, cda % :
cai ném va thanh A va ap luc N caa LT T
thanh A lIén cai ném.

Méat néi nude trugt trén mil doe ¢6 do nghieng . Hé sd ma sat

f < tgo. Xae dinh dd nghiéng ¢cin mat nude trong ndi so véi mét doc.

Con khi khai lugng m bam vao =gi day vat —C
- - ; L i - - j . ; o M
qua mot rong roc ¢6 dinh va dau kia cua p
soi day bude vao mot vat kha lugng M. i
Tim chuyén dong cua hé trong cac truong
hap sau:
e , £ i m
a) Khi chi bam vao sg1 day,

b) Khi leo doc sai day véi vian toc khong déi v, so vai soi day.

¢) Khi leo vdi gia toc a, khong doi so vdi soi day. Gia thiét rang khai
lugng M chuyén dong khong ma sat.



2.50".

2.51°.

252

2.53°

2.54°,

2.55°.

2.56",

enl™:

44

Tim cAe nghiém cua bai toan trén cho cac truong hdp sau day:
1) Khi ¢o lue ma sat (hé sd ma sat bang f) tac dung lén khoi Iugng M,
2) Khi khéi luong M treo ¢ phia thii 2 cua réng roc.

Diém ¢6 dinh B diy chat diém A bang mét luc ty 1& véi khoang cach
gllid ching, tai thoi diém t =0 khaang cach AB bing l\hong va van toc
cia diém A biang v,. Tim chuyén dong cua diém A trén cd so:

a) Phuang trinh chuyén dong,
b) Tich phan nang lugng.

Tim nghiém cta bai toan trén cho truong hdp khi diém A bi diém B
hut bang mat luc ty 1é véi khoang cach AB.

M6t sgi diy ndm trén mit ban nhin, 1/4 soi day bi treo thong xuéng
dudi. Hay tim thoi gian roi cua s¢gi day khoi mat ban, néu tai thai
diém t = 0, van téc cua sgi day bing khéng va chiéu dai cua sdi day
bang 1. /N

Chat diém khéi lugng m nim
trén suon thung lang dang T
parabon y = ax’. Hé s6 ma sat
bang f. Toan hé dat trong trong
truong qua Dat. Tim chiéu cao
cue dai h,,,, tai ddy chat diém i
sé nam yén. o

TIRELN [remveene (g

Ngudi ta ném hon da cé khéi lugng m vao giéng nude véi van toce v,
Mit nude cia giéng nim ¢ d6 sau d. Gia thiét ring trong khéng khi
hon da roi tu do, nhung & trong nudc c6 mot hic can ty 1& voi van toc
(F' = kv) tac dung 18n né. Tim sy phu thude cua vi tri, van téc va gia
toe cua hon da vao thoi gian.

Theo vét hon da trén, sau khoang thdi gian T ngudi ta lai ném maot
hon da khac cung khéi lugng va cing van tée v, Tim suit phu thuoe
cua khoang cach D gita hai hon da vao thoi gian.

Ngudi ta ném qua béng khéi lugng m thing ding 1én trén véi van wic
v,. Luc can caa khong khi tac dung 1én qua béng dién ta theo cong
thiec F = - kv. Tim phl.mng trinh chuyén dnng cua r;ua bong, thot gian
bay dén diém cao nhat ctia quy dao va vi tri cia diém do.

Giai bal todn ném xién mét vat trong trong truong. Trong thoi gian
chuyén dong vat chiu tac dung mét luc can ty 18 dén van tée. Tim
phuong trinh chuyén déng. Chiéu cao cuc dai va thoi gian dat dén cye
dai do. Bién luan trudng hdp khi luc can nhd hon rat nhiéu so vdi
trong lugng vat.



2.58".

2.59"

2.60°

2.61°.

2.62'.

2.63".

. Tim phuong trinh chuyén dong cla

Con lae toan hoe khai luong m va chic¢u dai I dao dong tai dan trong
mot mai trudng. Biet ring tai thai diém t, do léch cue dai caa con lic
hiang goc o v sau mot thdi gian t d6 1éch cue dai giam xudng bang goc
[, tim nang lugng mat mat caa con lie litn quan v sde can trong
chuyén dong,

. Chiée xe du lich bi giam téc dé de lue can F = - kv®, Xe nay chay dudge
khoang dudng dii bao nhiéu trude khi van téc cua né giam xudng mot
nua ?

. Mt vat ¢6 khoi lugng m va van téc v, bay vio mot méi trudng, trong

Y »

do xuat hién lue can tacdung F =-kv" 'v ddayn = 0. Ching minh

rang chuveén dong cua vat nay la chuyén dong thing va hay bién luan

su phu thude quang duong va thai gian kéo dai caa chuygn dong vao

g1a Lyl n.

1

Ta ném mot qua cau gd mat do p, tit chiéu cao h, vaoc chat long mat
dé po, V61 p, < p,. Qua ciu sé nhay 1én khoéi mit chat long mot d6 cao
bao nhiéu néu biét rang luc can ma chit long tac dung 1én qua cau
bang F=-kv?

Dat  p,=5.10° kg/m?, p.= 10'kg/m’?,  k =2.10-"kegls,
hy;=0,2m, g = 10m/s, m = 5.10-" kg.

Chit y : Do xuat hién stc cang bé mait, nén trong thuc t& chuyén dong
ciia qua cau rat phudc tap va d day ta chi khao sat theo nghia géan
dung trén,

Tim va bién luan phuong trinh chuyén déng va phuong trinh quy dao
cua hat ¢6 khor lugng m va dién tich q chuyén dong trong dién truong
E déng nhat va khong déi. Tinh su thay déi dong nang cia hat phu
thude vao vi tri va thdi gian. Van téc ban dau v, # 0, vi tri ban dau
r =0.

Tim va bién luan cic phudng trinh chuyén déng va phuong trinh quy
dao cta hat cé khéi lugng m va dién tich q chuyén déng treng tit trucng

i P = - A " a “
dong nhat cam dng B. Xét sy thay doi dong nang cua hat phu thudc
vao vi trf va thdi gian. Van tée ban dau vy# 0, vi tri ban dau r,= 0.

hat khélr luong m va dién tich q
chuyén déng trong dién va td truong
khong doi, vuéng goéc nhau. Gia st

—

B = (0, 0, B), E= (0. , 0), van téc ban

dau v';} = (v, 0, 0) va r =0.




2.65".

2.66".

2.67°.

2.68".

Tim phuong trinh chuyén déng cta hat khéi luong m va dién tich
q chuyén dong trong dién trudng bién thién déng nhat. Gia su

E = (Egsinot, 0, 0), v 4= (v 0,0), r 4= (X 0, 0)

Tim phuong trinh chuyén déng ciia hat khéi lugng m va dién tich q
chuyén dong trong tit trudng déng nhat, khéong d6i va trong méi
truong, tai day luc can ty 1é dén van toc, tic F = kv, tac dung 1én mol

vat. Gia thiét r§ing B =(0, 0, B), ‘;’u = (vp. 0, 0), 1y = (xg, ¥ O).

Xac dinh dang quy dao; vec tg rb phai nhu the nao dé quy dao két
thuc tai gde hé toa do.

Tim phuong trinh chuyén déng cta hat ¢6 khéi luong m va dién tich q

chuyén dong trong dién va tu trudng déng nhat khéng déi huéng

guﬁe chiéu nhau. Gia st E = (-E, 0, 0), B=(B, 0, 0), v, = (Vgx, Vay, 0),
=0.

XaL dinh dang cta quy dao va su phu thuoc cua né vao cac diéu kién
ban dau,

Tim phuong trinh chuyén déng cua hat c6 khéi lugng m va dién tich
q chuyén dong trong dién trudng quay va trong ti truong vuong
géc dén truong nay. Cho E = (Ecosot, - E sinwt, 0), B = (0, 0, B),
o = qB/m, vy = (0, 0, 0), r, = (0, 0, 0).

2.69". Hon bi thuy tinh khéi hugng m trugt khong ma sat trén mét cau ban
kinh R. Tal vi tri nao va wJ1 van téc bang bao nhiéu thi hon bi roi
khoi mit cau. .
; N X
2.70°. Bién luan chuyén dong cta chat 0
diém khél ludgng m chuyén déng };
khéng ma sat 6 phia trong vong ©
tron ban kinh R, R
271*. Khdo sat chuyén dong ctia hat khéi =5
lugng m chuyén déng khéng ma
sat theo dudng xycloid 16n ngude N
dién ta bang hé phuong trinh:
x= R(y + siny), y = R(1-cosy).
O day vy l1a tham s§ thay déi tir —n
dén +n. Tim lde phan dng cua cac 51{%
R x

2L,

46

lién két tac dung lén hat dé.
Hat c¢6 khéi lugng m vit nang ludng toan phan E chuyén déng ti méi
truong ¢6 thé ning U, dén méi truong c6 thé nang U,. Géc giia quy
dao hat véi phap tuyén cua mét gidi han hai méi trudng bang o,. Tim



b 2 1%

2.74%,

275"

2.76";

231,

2.76".

2.7%.

mia tri va phuong van toe cia hat trong mai trudng thi hai. So sanh
dinh luat "khue xa" véi dinh luat Snelius trong quang hinh cho cac
photon.

Hat co khai luong m va nang higng E Ux)

nam trong trudsng the nang Ux) = Ajx|,

khao sat chuyén dong caa hat. /
Khao sat chuyén dong cua hat khai

lugng m va nang lugng E trong trudng

thé nang U(x) = Atg*ax.

: , = =R
Bién luan chuyén dong cua hat kha X
uing m va nang ludng E trong truon
fudng g ludng g g AUX)
thé niang.
A(lx-al-a). x=0 ) /
a g
2U(x) = x
0 <
¥ :{ _A{:l ................... -
A>0, a>0

Tim gia tr1 va phuoneg cua luc tac dung 1én hat va chu ky dao dong
trong trang thai lién két, vé do thi su phu thude van tde cta hat vao
thoi gian cho cae ning lugng khac nhau.

Bién luan chuyén déng cua hat khéi lugng m va nang lugng E = 0
trong thé ning Morse:

U(x) = A(e—* - 2e—)

Hat khéi Jugng m chuyén dong trong trudng thé nang dude xac dinh
nhu sau:

-U,, néur<R
Ulr) =
0, néur>R

4 day U, > 0, khao sat chuyén déng cia hat tuy thudc vao nang luong
toan phan vA momen xung lugng cua hat.

Chat diém va cham vao mot mit phing, nhin dudi mét gée xac dinh
va bi phan xa ra khoi mat phang d6. Va cham hoan toan dan héi. Tim
quy tich nhitng diém, theo dé6 momen xung lugng la bat bién.

Chat diém khoi lugng m chuyén m
dfng trong trudng xuyén tam theo
quy dao vong tron ban kinh R va di £
qua tam cua truong. Xac dinh su
phu thudc gia tri cua luc tac dung
lén chat diém vio khoang cach tu K
chat diém dén tam trudng.

P
R 2R

24

~ A7



2.80". Tim nghiém ca bai toan trén trong truong hop chuyén dong thee quy
dao hinh s6 8 ¢6 phudng trinh r* = 2R?cos (2¢). Xac dinh o), gia thiét

rang ¢(0) = 0.
n N x

./

2.81*. Tim gia tri cia luc xuyén tadm gay ra chuyén dong cho mét chat diém
khoi lugng m theo dudng xodn éc hipecholic r = a/p. Ngoai ra tim ¢(t),
biét réng ¢(0) = |

Z v
< /N
(&

2.82°. Tim chu ky dao déng ctia con lac toan hoc phing (diém m treo trén
mbt doan chi ch!eu dai I trong trong trudng) phu thudc vao bién do
Cuq 0.

2.83*. Tim hé thitc giita toa d6 va thdi gian cia mét hat chuyén déng trong

trugng U =~ 2 6 ning lugng:
r

a) E <0, b) E>0, ¢) E =0.

84°. Gia thiét ring luc hap dan trong dinh luat van vat hap dan ty lé

nghich véi 7 1ap phuong cua khoang cach, khi dé6 chuyén déng cua cac
hanh tinh s& nhu thé nao ?

2.85°. Tim khoang thdi gian cin thiét dé “hanh tinh” cho trong bai toan trén
c6é khoi lugng m, ning lugng E va mdémen xung lugng M </2ma roi
vao tdm lde, néu bidt ring tai thdi diém t = 0, hanh tinh nam cach
tdm luc mo6t khoang bang r,,.

2.86". Khao sat chuyén déng ctia hat c¢6 khéi ludng m, ning luong E va
momen xung luong M trong truong thé ning:

Xy Uy

Ur)=-—+—=.

T ]_"2
o day a,, a, > 0. Tim phuong trinh quy dao cua hat.
2.87°. Khi ngudi ta bd sung vao thé nang U = - (o > 0), mot dai lugng
T

8U(r) nho, quy dao chuyén déng hitu han cta hat trong trudng nay
khong con déng kin nita va sau méi "chu ky"” chuyén déng diém cue

48



can lai dich chuyén mot géc nho 8¢. Xac dinh &g cho :

a) 502 b) 8U = —
o r
; . ) MY
2.88". Chat diém khor lugng m dat 7.,
trong 6ng chuyén dong vdi van
tée goc o quanh true vudng goc

véi 6ng dé. Tim chuyén déng - () —— @ g )%,
cua chat diém. Néu hé s6 ma X,
sat cua chat diém lén thanh éng /

z

bing f. Bé qua dnh hudng cia
trudng hap dan.

2.89°. Hai nguoi di sin trong vang ring Hoa Binh, ngudi thit nhat bin vao
mot con lgn ring khi né dang ding 6 vi tri phia tay, va ngudi thi hai
bin khi con bn dé diing ¢ phia nam. Ca hai déu ban khong tring va
bién bach rﬁng s6 di ban khong tring do tén tai luc Curinii-;, nguoi
nao c6 quyén g1a1 thich nhu vay. Tinh dé chénh lénh cua duong dan,
biét rang van tée cua dan khi ra khoi nong v = 300m/s, thdi gian bay
1s va vi dé noi san la ¢ = 219 vi bac.

2.90*. Tai vi do @, con lic toan hoc dao dong véi d6 léch nho hon rat nhiéu so
vii chiéu dai | cia né. Hay tim chuyén dong cuaa con lac khi tinh dén
anh hudng chuyén dong quay ctia qua Dat (con lac Foucault), nhung
trong cac phudng trinh thu dudce ta bo qua cac sé hang chua w®, o day
o 1a van tée goc qua Dat.

Con lic Foucault dit trén xich dao ¢6 quay quanh truc thing dung
khéng ?

49
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. Quy tdc hop luc dong quy

PHAN 3 - TINH HOC

I. TOM TAT LY THUYET
CAN BANG CUA VAT RAN KHONG €O CHUYEN PONG

QUAY QUANH MOT TRUC
Can bdng cla chét diém : = F,
2
m
Z Fi = 6 ¥ FT‘;

Can bang cua vat rén khéng cé chuyén dong quay quanh mat fruc :
Z F‘G - 5 E

(ZFG 'tong cac luc ngoai tac dung vao vat, dude tinh tién vé khéi tan).

Céc hé qua:

Trugt cac luc t6i diém déng quy

Xac dinh hop luc theo quy téc cong cac
vec to luc.

Quy tdc hop luc song song
Hop luc cta hai lyc song song cung chiéu ¢ :

~ Phuong song song vdéi hai luc. Fy
~ Cung chiéu véi hai lyc.

~ D5 16n bang tong d616n hai luc: F=F, + F,.

—~ @ia chia trong doan thing néi hai gia ctia ldc thanh phan theo t s6
ti 1& nghich vdi hai luc

g_,é . hay 5L
- e - b Y FH:
] I N :
Q’-;_ 0

1—“{-  J
(.A__ﬁ =

=
ot



* Hgp lue caa hai lue song song ngude chiéu ¢o

- Phudng song song vdi hai luc.
Cung chiéu véi luc I6n hon.
D6 1én bang hiéu do 1dn hai luc: F =

F,~F,|

- (ia chia ngoai doan thing néi hai gia cua luc thanh phan theo ti s6
t1 lé nghich vl hai luc.

* Toa d6 cua khéi tam (trong tam)

Goi R, la ban kinh véc td tit O dén mot chat diém m, Ngudi ta chiing
minh dude khéi tam cta hé chat diém m,, m,,...., m, xac dinh bdi :

.

i —— —_—
5 ZmiRL m R, +m,R; +.....+m R,

Zmi My + Mg+ + B,

hinh chiéu trén cac truc toa do:

Zmixi_ y___zm'm_ _Zmizi
Zl'fli ? Zmi , Zmi .

b

CAN BANG CUA VAT RAN €6 TRUC QUAY ¢O PiNH

Momen luc truc quay
M=Fd

Donvi: F: Newton
d : mét

M : newton — mét

Quy tdc momen

Khi vat thé c6 thé quay quanh mét truc gitt chit nhung lai ding yén
can bang, téng caic momen luc lam quay vat theo mot chiéu bang tong
cac momen lue lam quay vat theo chiéu ngugce lai.

2M =3 M
Chii y: Quy tac momen ciing dude ap dung cho ca trusng hgp vat khéng
¢6 truc quay c6 dinh nhung cé truc quay tam thdi, tay theo vi tri cha
vat va thoi diém khao sat.
Diéu kién can béng cta vat quay

570
M=3M

vy =0; o, =0.



ILNgdulyc : M=Fd

Il

3.1%

PIEU KIEN CAN BANG TONG QUAT cUA VAT RAN

(M : momen ctia ngau luc déi véi truc
quay bat ky vudéng géc vdl mat phiang
ngau luc).

Piéu kién can bdng tdng qudt cua
vat rén

Hé luc bat ky tac dung lén vat rin
tuong duong vai :

+ Mét téng lyc Y F dat tai G

+ Mot ngau luc

Diéu kién can bang tong quat cua vat rén :

ZF:O
YM=0
vo=0; 0,=0

(XM : t8ng dai s8 cac momen ddi véi mét truc quay bat ky).

CAC DANG CAN BANG

Cén bdng cla véat tya 1&én mét diém hodc mét truc ¢8 dinh :

Can bang khong bén : Khéi tdm cé vi tri cao nhat so véi cac vi tri khac
clia no.

Can bang cla vat dua trén mat chan dé :

biéu kién can bang : Gia cua trong luc di qua mat chan dé.

Muic viing vang cua can bing : Can bang cang viing khi :

+ Khéi tAm cang thap

+ Dién tich mit chan dé& cang lén.

II. BAITAP

Ngudi ta treo nidia mat tron ban kinh R cat tir tén 14 trén mot sdi day
bugc vao goc cua néd. Xac dinh géc léch cua dudng kinh gidi han nuda
mat tron dé dén phuong thiang ding cua sgi day.



<
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3.4".

3.7".

Ngudi ta cil L niia mat tron bang t6n la ban
kinh R mot nia mat tron déng tam cé ban
kinh r nho hon va tiép dé han cac goc cua
chung lai véi nhau, ban kinh cua nita mit tron
nho phai nhu thé nao dé khoi tAm cta hé
tring vor tam diém cac vong tron giéi han dién
tich cua no.

Nguoi ta treo hai vat ¢6 khol lugng m, va m,
trén hai 10 so. Khoang cach cua vat phia duéi
dén diém treo A c¢6 bi thay déi khong, néu ta
thay déi vi tri cia hai vat ? Khéi lugng etia cac
16 so, chiéu dai cua chung cang nhu cac hé sé
dan hét la bat ky.

m,

L] =

Mot day 10 so c6 khéi luong m va hé s6 dan héi k treo tu do trén mot
cail moée. Xac dinh dé gian dudi tac dung caa chinh trong lugng 1o so.

. Ba vat hinh tru c6é cung ban kinh nhu
nhau nam trén mat phang nam ngang. Hé
s6 ma sat trugt cua cac vat lén mat phé‘ing
bang f va gita ching vé nhau bang h.
Khong ¢6 ma sat lan. Cac hé s6 f va h phai
thoa man nhiing diéu kién gi dé hé nam
trong can bang. 7T,

3.6

Tim phuong trinh dudng cong cua mot sgi day dan hoi, nhung khong co
gian, dudc treo tu do hai dau vao hai diém c¢6 khoang cach ngin hon

chiéu dai sgi day.

Ngudi ta 16ng mét vong dai lam tir soi day to lén
mot vat hinh tru ding. Khéi lugng sgi day biang m,
va hé s6 ma sat giita vong dai va mit hinh tru
bang f. Tim luc eiing cuc tiéu cAn thiét cua sdi day
dé vong dai khéong bi tut khoi hinh tru.

. Ngudi ta cua mét vat hinh tru déng nhat khéi

luong m doc theo truc déi xting thanh hai nua.
Tiép d6 6p chung lai véi nhau, dat 1én mét dé nhan
nam ngang va val ngang qua né mot sgi day véi
hai dau bugde vao hai vat cung c6 khol lugng nhu
nhau m,. Mit bi cua cuaa hinh tru dat doe theo mat
phang thang ding. Xac dinh gia tri cuc tiéu cla
khoi lugng m, can thiét dé gi cho hai nda hinh
tru tiép xue nhau theo toan mit bi cua.

=

2
gl

E
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3.9°. Ngudi ta treo mdt vat khéi lugng M trén mét sgi day dude cudn mol s&
vong vao mot truc hinh tru bing sit nam ngang. Hé s6 ma sat gita soi
day va truc bang f. Cdn phai bubc vao dau day con lai mét khai lugng m
bang bao nhiéu, dé sgi day khong chuyén dong trugt trén truc? Hé so
ma sat tinh gilta sgi ddy va mdt truc sat f = 0,7. Néu sgi day dude cudn
nam vong thi ngudi ta cé thé gid lai mot vat ¢6 khéi lugng M = 10° kg

duge khong?

3.10". Ngudi ta dat hai qua cdu lan lugt ¢6 ban kinh r, = 1/3R va r, = 1/4R
bén trong mét chém cau ban kinh R. Hai qua cdu déu cau tao tir mét
loai vat liéu. Gia thiét ma sat 1a khong dang ké va c6 thé bo qua, hay

tim vi tri can bang.

3.11*. Mot thanh dong chat khéi luong M va

chiéu dai 1 ¢6 thé quay khong ma sat
quanh truc nim ngang O xuyén qua
mdt dau ctia né. Dau con lai cua thanh
duge budc moét sgi didy khong trong
lugng va vit qua mot rong roc. Dau con
lai cta s¢i day bubec mdt vat khéi lugng
m < M. Truc cua rong roc (ta bo qua

kich thude ciia né) ndm phia trén diém ¢

O ¢ d6 cao h. Tim géc nghiéng ¢ cua
thanh & trang thai cin bing.

3.12*. Tim phuong trinh ctia mat phang chat 16ng cin bang phiém dinh cda
mot chat long dung trong binh hinh tru quay quanh truc déi xing véi

van téc géc  khéng doi.

3.13*. M6t 6ng mong quay quanh truc quay

thdng dtng. Bén trong éng c6 mdt qua
cau khél lugng m dude méc vao mét
day 16 so va ddu con lai caa 1o so mée
vao truc quay. Chiéu dai tu do cua 16 so
bang 1, va hé s6 dan héi bang k. Tim vi
tri can bang clia qua cau so vdi 6ng phu
thuée vao van téc goc o. Vé dé thi va
bién luan két qua thu duge cho van téc

W ey
m= — vialdn hon.
m

3.14°. Qua cau khai lugng m dude moce < a 9|

citta hai 1o s0 b1 kéo gian dat Lrong

mot ong ¢o chiéu dai 21. Cae lo s0 ¢
cung chiGu dai tu do va hé s6 dan

héi nhu nhau bang k. Ong quay
quanh mdét truc vudng goc vil nd va



di qua vi tri cach dau ong mot khoang a (hinh vé). Xac dinh vi tri can
bang cua qua ciu nhu ham phu thudc vao van toc quay o cua hé. Bo
qua ma sat gita qua cAu va thanh éng.

3.15°. (U6 3 chat diém khé lugng m, m,, va m, dat tai cac dinh ciia mot tam
giac déu canh bang a. Cac diém tudng tac nhau béang luc hap dan. Hé
nay phai quay quanh truc nhu thé nae va vdi vin toc bang bao nhiéu
dé khoang cach gita cac chat diém khéng bi thay doi.

3.16*. Lo so ¢6 khdi lugng m va hé s6 dan hai k quay quanh mét truc vudng
goe vai true 16 so va di qua mét dau caa né véi van toe gée .
Tinh:

a) Chiéu dai cua 10 so quay, néu g trang "
thai ding yén chiéu dai tu do cua né . =
bing 1. BHBBIBBEBETEET

O B A X

b) Nang lugng ctia chuyén déng quay.

3.17. M6t rong roc nho ¢6 mang mot VAt KhOl sosastaatitit i s/isssed ittt
lugng m = 1kg duge d6 bdi mét soi day A o e
ABCD. Phan CD cta sgi day thiang dung,
phian BA nghiéng mot géc 60" so vdi
dudng nam ngang. Rong roc cAn bang

dudi tac dung cia luc F nam ngang.

rong roc khong dang ké. Ly g = 10m/s®. : B

; ) F
Tinh F va luc cang cua day. Khai lugng *D—+
m

3.18. M6t nguai ¢6 trong lugng P, = 600N
ding trén mot tam gb cé trong luong
P, = 300N. Tam gb c6 chiéu dai |
treo trén hai rong roc nhu hinh veé.
Ngudi can phai kéo diay a véi lue
bang bao nhiéu dé taim gd cian bang?
Bo qua trong lugng cua rong roc.

3.19. Cac thanh nhe AB va BC néi véi nhau
vit vdi tudng nhd cae ban 1¢. Tal A ¢6 treo
mot trong val P = 100N, Tim luc dan hoi
caa cac thanh AR vt AC néu cho a = 30",
B = 60",




3.20. Treo mét vat ¢6 khéi lugng m = fkg

—
vao gia dé nhu hinh vé. Tinh luc C P =
cang cua cac day treo AB, AC khi

o= 60% B =135° g = 10 m/s. m

["':l": :'-"-"."" S "7._"1-",-_':.-".-".": :":-' Eﬂ

3.21. M6t qua cau sit ¢6 khai luong 10kg
nim trén hai mit phidng nghiéng
tran vuéng goéc vl nhau. Tim luc
nén ctia qua cau lén mdl mit
nghiéng, trong hai truong hop. -

a) a=40" b) B =60°.

3.22. Cho hé cd nhu hinh vé. m, = 3kg,
m, = 1kg, o = 30°%

Tinh m, va ldc nén cua m, 1lén mit
nghiéng khi hé cdn bang.

3.23. Qua cau m ¢6 khoi lugng 3kg dudc
gili trén mit phang nghiéng nho
mot day treo nhu hinh vé. Cho biét
stic cing cia day bing 1043 N va c6
goc nghiéng o = 30°,

Tinh géc P va luc nén cua qua cau
16n mét nghiéng. Lay g = 10 m/s%

3.24. M6t hinh tru bing kim loai c6 khéi
lugng m, ban kinh R. Tim lyc F téi
thiéu dé kéo hinh tru 1én bac thang.

Cho biét : 0,0, :%, m =100 kg, -

e Al A

g = 10m/s?. ; T ey,
3.25. Thanh déng chat AB c6 khéi luong 100g ¢6 thé quay quanh ban 18 A
Cho biét : m, = 500g, m, = 150g, BC = 20 cm, g = 10 m/s*
Tinh chiéu dai AB khi thanh can bang nhu hinh vé.



]

3.26. Thanh OA = 60 cm dong chat, tiét
dién déu cé trong lugng AN duge dit
ngang nhd déng vao diém O va buéce
chial vao day AD hogp vl thanh goc
o = 45", Treo qua can cé khéi lugng
m, = 0,6 kg tai diém B (AB = 20cm).
Tinh luc cang cua sgi day, phan luc

-

R cta tudng tai O va goe B hgp vai
R va tudng. Lay g = 10m/s™.

-
2y

3.27. Mot thang AB ¢6 khél lugng m = 20kg dude dua vao tuong tron nhin
dudi géc nghiéng «. Hé s6 ma sat gitta thang va san la k = 0,6,
a) Thang dung can bang, tim cac lyc tac
dung lén thang néu o = 45",
b) Tim gia tri cia a néu thang ding yén
khéng trugt trén san. Cho biét chiéu dai
caa thang AB = 2m, g = 10m/s®,

on
-]
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PHAN 4 - CO HOC CHAT LUU

L ____ ____ ——

I. TOM TAT LY THUYET

CHUYEN DONG ON DiNH CUR CHAT LONG

Phuong trinh lién tuc

v, S,

i i é:

v,, S, : van tdc chay va dién tich tiét dién 6ng d vi tri thit nhat,
vy, S, : van tdc chay va dién tich tiét dién éng & vi tri thi hai.
Dinh luat Becnuli (Bernoulli)

Truong hop téng qudt :

1. 1
pgh, +pz+-2-pvfﬁ = gh, +p, +EPVf

hay pgh +p+ % pv? = const
* p:ap suat tinh.
% é—pvz: ap suat dong
* ogh : ap sudt trong luc.
Truong hop ddc biét:
Ong niim ngang : D+ %mz = const
Chat long yén tinh : p, =p, + pg (h, - hy).
Pinh luét Acsimet (Archiméde)
fy=(py=p)S +pgS (h, - hy) =pVg

h,, p, : d6 cao tit day va ap suit ngang tu mal
1 Py oA :
trén cua vat chim.

h,, p, : dé cao tir day va ap sudt ngang Lir mat
duéi cua vat chim.

S : Tiét dién ngang cua vat,

V : Thé tich cuia vat.



Iv.

&

*

4.1.

4.2.

4.3.

44.

4.5,

Cong thite Torixenli (Torricelli)

v =J2gh (S,<<8§))

v : van téc phun caa chat long qua 16 nho.

h : khoang cach gitta mat thoang va 16.

II. BAI TAP

Cho mét éng hinh tru dat nam ngang gém ba phan A, B, C ¢é tiét dién
Si. Sy, Se khae nhau, Trong éng cé nude chay tu A dén (.

a) So sanh ap suat tinh, ap suit doéng, ap suit toan phan tai cac phan
A, BvacC.

b) Dat tai B mot dng ap ké, tai C mot
ong Pitd (6ng c6 goc vudng). Thuc
nghiém do duge: hy = 3cm, he = 8cm,
Tim van toc cua nude tai B. Ak

¢) Ngudi ta c6 thé do van téc chia nude tai —

B nhé mét phuong phap khac bang cach _ — —
bo ong Pitd di va diat tai A mét ong ap — — —
ké. Do thay h, = 6,7cm. Biét S, = 20cm?,

S = 10em®, tinh van tée nude tai B, so sanh véi két qua é cau b).

Tim van téc chay caa dong khi CO, trong éng dan, biét ring ci sau
nita gid khoi lugng khi chay qua moét tiét dién ngang cua ong bang
0,51kg. Khéi lugng riéng cua khi bing 7,5 kg/m®. Pudng kinh cta éng
biang 2cm. Coi khi la chat long 1y tudng.

O diay mét binh hinh tru ¢6 mot 18 thung duéng kinh d = lem. Puong
kinh cua binh la D = 0,6m. Tim sy phu thudc cta van tdec ha mic nude
trong binh vao dé cao h ctia muc nude. Ap dung bing sé cho tyudng hop
h=02m

Tyén ban 6 dat mét binh nude, thanh binh ¢6 mdt 16 nho nam cach day
binh moét doan h, va cach mie nudc mot doan h,. Mue nude trong binh
dude gitd khong déi, hoi tia nuée phut xudng mat ban cach 16 mét
khoang L bang bao nhiéu (theo phudng nam ngang)?

Neusi ta diat mét binh nude ¢é thanh thang ding trén mét mit ban
nim ngang. Trén thanh binh c6 dui hai 16 nhé. Céac 16 cang nidm trén
mot duong thang ding.Gia su tiét dién cua binh rat réng so vdi tiét
dién cta cac 16, sao cho muc nude trong binh coi nhu khéng déi.

a) Chimg minh rang, mudn cho hai tia nuée roi xuéng cung mot diém
trén mat ban thi khoang cach t mot 16 dén muc nude trong binh phai
bang khoang cach tir 16 kia dén mat ban.

59



4.6.

b) Mudn cho tia nude phun ra xa nhat thi phai duc 16 tai vi tri nao ?
¢) Chitng minh ring van téc clia cac tia nude trén méit ban biang nhau,

Ngudi ta dich chuyén mét H %
ong cong doc theo mét

mang chia diy nudc véi o
van téc v = 8,33m/s. Tim do
cao cua mic nude dang lén i
trong éng.

4.7. Gitia day mot giu nude hinh tru bi l}hﬁﬂg mét 16 nho. Mie nude § trong

4.8.

4. 9. Ngudoi ta gdn mét binh hinh tru A

giu cach day gidu H = 30cm. Hoi nude chay qua 16 véi van tée bing bao
nhiéu trong cac truong hdp sau:

a) Gau nudc ding yén.

b) GAu dude nang lén déu.

c¢) Gau chuyén ddng véi gia téc 1a 1,2m/s? 1én trén rdi xudng dudi.

d) GAu chuyén dong theo phuong nim ngang véi gia téc 1,2m/s".

Mot binh hinh tru cao h, dién tich diay S chua day nuéc. 0 day binh ¢6
mot 16 dién tich S,. Hoi:

a) D§ cao muc nude phu thuge thoi gian nhu thé nao khi maé 16. Bo qua
dé nhét cua nude.

b) Sau bao lau nuée & trong binh chay ra hét.

chua dfi}’ chat Iéng vao m(}t chiéc xe AT A e
lan trén ban. D cao ciia binh 1a H, 4 WA
phia duéi (gan day) ciia thanh binh H| sz
c6 khoét mot 16 dién tich 8. Cho khoi AT
lugng riéng cua chit long 1a p, hay — A LN
tinh lyuc tac dung 1én binh lam chiéc F< W d.—
xe chuyén dong nguge chidu véi T

chiéu phut ra cua chat long khi mo

16 (Bo qua ma sat gita banh xe va mit ban).

~ 4.10. Trén bé mit mét phién nude da phdng nim ngang ngudi ta dat mot

60

binh ¢6 khoét hai 16 nho ¢ hai phia déi

nhau, mot 16 khoét ¢ day binh va 16 kia S,

khoét & dd cao h = 50em. Dién tich cac 16 S N
bing nhau va bing S = 1.000mm? Binh i

chita nude téi dé cao H = 100em. Tim gia G

téc cia binh ngay sau khi md cac 16. B sow e R H
qua ma sat gita da va binh. Khéi ludng e h

cua binh nhé khéng dang ké. Biét tiét ) e — v

dién ngang cua binh 12 S, = 0,5m*, T



PHAN 5 - VAT LY PHAN TU VA NHIET HOC

I. TOM TAT LY THUYET

CAC PINH LUAT VE KHI LY TUONG

Binh luét Boi — Maridét (Boyle-Mariotte)
P, Vi

. Cdng thic : == < prI = ])zv.z =) pV = const

131 1'.?2

Dé thi (duong ding nhiét)
r

0
Binh ludt Sac lo (Charles)
P-P 1
. Céng thirc : ¢ - = poll+t
g o Pt 273 =B Sy
D6 thi (dudng ding tich) Bop v,
/ "
/ YNy
e ’
-273 0 t°C
Nhiét giai tuyét doi :
Dinh nghia nhiét d6 tuyét déi: T (K) =t("C) + 273
Dinh luat Saclg: -2 =12
T
Dinh luat Gay Luytxac (Gay Lussac)
Cong thuc : ~V—2 s 2B
Vy T

61



I

v,
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Pinh luét Gay Luytxac (Gay Lussac)

’ Vo T
Cong thie: —2 =%,
"¢ % W
Po thi (duong dang ap).
AV

n,

/ )

0= > T(K)
Pinh luat bantén (Dalton):

p; > P,

P=Py +Pg+-t Py =D Pi-
1

PHUONG TRINH TRANG THAI CUA KHi LY TUONG,
PHUONG TRINH MENDELEEP - CLAPAYRON)

Phuong trinh trang thdi :
piVs  BaVg hay BY - const. .
e T

Phuong trinh Mendéléep — Clapayrén
Truong hop I mol kRhi: p,V, =RT

i
(R: hang s8 khi 1y tudng)
R = 8,31 J/mol.K

R = 0,082 atm.lit/mol K

Trudng hop khéi khi bat ky : pV = “RT =nRT.
. .

PHUONG TRINH CO BAN CUR KHi LY TUONG

Phuong trinh co bdn cla khi ly tudng :
p= - nﬂm;z_
, 3
p : ap sudt cua khi
n, : mat dé phan ti khi.



HI.

m : khoi lugng cia mot phan W khi,

v* : Gia tri trung binh cua cac phan 1 khi

2
[ ity Wy

d-_v-_ 1 v » [~ - » - -~ T
W, = —mv?: déng ning trung binh cta cac phan tu.
5 . :

Nhiét dé va déng nang trung binh cua phan tu khi :

W, = St
2
k = I\? =1,38.10%*JK ! : hang s6 Béndoman (Boltzmann).
A

Céc hé qua:

vay? = 3BT
M

p = ngkT.

NOI NANG VA SU BIEN PSI NOI NANG
Néi nang :
Dong niing cua phén tit + Thé nang tuong tac gita cac phan tit = Noi
ning cua vat.

= [F=H1-V)

Chii y: V6i chat khi, ndi nangU cé thé coi la chi phu thuée nhiét dd cta
khi.

Cdch bién ddi ndi néng :
Thuc hién cong :
.
con
er niang & » Noinang

“ luc ngoai

Truyén nhiét luong :

Céng thuc tinh nhiét luong: Q =cm (t, - t,)
¢: nhiét dung riéng
m: khéi ludng
t, : nhiét do diu

t, : nhiét dé sau



~ Phuong trinh can bing nhiét Q, +Q, = 0
Quy ude : Q > 0 : nhiét lugng thu vao
Q@ < 0 : nhiét lugng toa ra.

NGUYEN LY | CUR NHIET PONG LUC HOC

I.  Thi nghiém Jun (Joule)
s W nghié . Minh hoa ctia dinh luat bao toan va chuyén héa nang lucng.
— Duong luong co cua nhiét @ 1 cal = 4,186 J.
Il. Nguyén ly | cua nhiét déng luc hoc
Q=A+AU
Q : Nhiét lugng truyén cho vat
A : Coéng do vat thuc hién

AU : D6 bién thién néi nang cua vat.

AP DUNG NGUVYEN LY | CUR NHIET PONG LUC HOC CHO KHi LY TUGNG

I.  N&i néing vé cdng cua khi ly tudng
1. Négi nang cua khi ly tuong :

- Truong hop cua khi don nguyén ti: U = %nRT (n: sé mol khi)

— Trudng hop tong quat : U = ne, T
¢, : nhiét dung riéng déng tich

8

Chii y : + Khi don nguyén ta: ¢, = 5 R

+ Khi ludng nguyén tit : c, = -g-R .

2. Biéu thiec tinh céng :
a. Qua trinh ddng ap: A=p.AV
— Khi dén nd : AV>0 = A>0
~Khibinén : AV <0 = A<0
b. Qua trinh bat ky :
- Ap dung phuong phap vi phan : A= YAA, = ¥paAV,
— Dung gian dé cong (hé toa dé p, V)
+ (Cbéng tinh bing dién tich gisi han bdi duong biéu dién chu trink.

64



+ Chiéu bién doi cta chu trinh thuan chiéu kim déng hé = A > O;
ngudge la1 = A < 0.

Il.  Ap dung nguyén ly | cGa nhiét déng luc hoc

1. Qua trinh déing tich ; Q=AU

2. Qua trinh ding ap: Q=AU+ A
3. Qua trinh diang nhiét : Q=A

4. Qua trinh doan nhiét : = - AU

5. Bién déi theo chu trinhkin: Q=A

PONG CO NHIET

I, Nguyén tac hoat déng

Nguon néng J

y Q,

\
z"”_

Tac nhan
phat dong

—» A=Q,-Q;

/ Q,

Nguédn lanh

Il. Hiéu suét cua déng co nhiét

1. Dinh nghia : s e A Q?-—_-lu.ﬂg.

Ql Q}. Ql
2, Dinh iy Cacné: H{T T2=1_I:-3-.
T T,
Tl v o e e 5 .
H, = _TI‘_-— . hiéu sudt cua dong cd nhiét ly tuong.

1
iIl, MNguyén Iy Il cua nhidt dong luc hoc
~ Phat biu cia Clao - diuyt (Clausius) :
Nhiét khong thé tu dong truyén tir vat lanh sang vat nong hon.
—~ Phat biéu cta Kenvin (Kelvin) :

Khong thé thuc hién dude mét qua trinh tudn hoan ma két qua duy
nhat 1a sinh ¢6ng chi do mét ngudn nhiét



SU BIEN DANG CUA VAT RAN

I.  Cdc lagi bién dang
- Bién dang kéo va bién dang nén
Bién dang cat (bién dang trugt)
~ Bién dang uon.
IIl.  Hé&sd don hai - sudl dan héi
- Hé s6 dan héi (dd cing): k = E‘i—h—
Fg, : lue dan hdi

x : d9 bién dang

(k: N/m).
sas i T 5 kl
~ Suit dan héi (sudt l4ng (Young) 1 E = ="

k : hé s dan héi
I, : chidu dai ban dau
S : Dién tich tiét dién ngang
(£ : Paj.

Il  Gidi han bén - Hé s6 an toan

Fy
8
Fy, : Lue kéo lam day diit

~ Gidi han bén cua day: o,

S : Dién tich tiét dién ngang
{G'n . N.‘rn‘ll";'},
-~ Lue dam bao an toan :

véi 1.7 <n £ 10 ngudi ta quy dinh F = Zb |
n

SU NG Vi NHIET cOR VAT RAN
. Céngthicnddai: 1=1,(1+at)
l:chiéu daict® C
l,: chiéu daig O C

o Hé sond dai (107°K ' s a2 107%K™,
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.  Céng thic nd thé tich (nd khal) : V=V, (1 + pt)
V : thé tich 6 t°C
V, : thé tich ¢ 0°C
B : Hé s6 nd thé tich (no khai) (B = 3a)

ill. Hién tuong cang mat ngodi. Hién tugng mao dan

Lie eding mdt ngoai: F =ol

| : Chiéu dai dudng gidi han mat ngoai cua chit long

r

o : Hé s6 cing mit ngoai (N/m).
Hién tugng mao dan :
Dé cao ¢ot chat long trong 6ng mao dan ;
il T,
gdD
o : Hé 86 cing mit ngoai
d : Dudng kinh trong ctia éng
D : Khéi ludng riéng cua chat long

ik
LJ??

m

il

m

!

lli.l.

[

1

i

!

|
|
i

al

- D¢ cao chit 1ong trong khe hep gitta hai mat phang song song thang

ding :

o B0,
gdD

o : Hé s6 cing mit ngoai

=

*""_'_

d : Bé réng ciia khe

D : Khéi ludng riéng cua chat long

#

~ Ap suit phu : =

F’:-H‘

d

p': Ap sudt ngav dudi mat thoang trong 6ng mao dan

h : D6 dang hay do ha cua chdt long trong éng

o : Hé s& cing mét ngoai,



HOI BAO HOR, HOI KHO, PO AM CUR KHONG KHI

I.  Hoibdo héa - Hoi khé
~ Hoi can biang déng véi chat long caa no duge goi 1a hoi bao hoa.
~ Hoi ma ap sudt ctia né nhd hon ap suit hai bao hoa duge goi la hai kha.

(nén dang nhiét)

] (lam lanh dang tich) J‘

T (dan ddng nhiét)

(nung néng )

. D& &m cla khdng khi:
Cong thite tinh d 4m tuong d6i : £(%) = -}

a: Do 4m tuyét déi
A: Db am cuc dai

II. BAITAP

5.1. Mot ong dai tiét dién nhd c6 mét dau kin, mét dau ho va chita thuy ngan
chi€ém mot doan dai h = 12,5 em. Néu dung dng thang ding, diu hd lén
trén thi day c6t thuy ngin cach diy cua éng mét khoang 1, = 5 cm, néu
dau hd xudng dudi thi khoang cach Ay 1a 1, = 7 cm. Trong khoang dy ¢6
khong khi.

a) Tinh ra cm Hg ap suét cia khi quyén P, ?
b) Néu diat 6ng ndm ngang thi khoang cach &y 14 bao nhiéu ?
(Nhiét d¢ khi quyén gia thiét 1a khéng déi).

5.2. Mot éng thay tinh chiéu dai L = 50 cm, hai dau kin, gida ¢6 mot doan
thiy ngan dai | = 10cn, hai bén la khéng khi ¢6 cting mot khéi lugng.
Khi dat 6ng nim ngang thi doan thiy ngan ¢ ding gitta 6ng. Dung ong
dung thang thi thuy ngin tut xuéng 6 cm

a) Tinh ap suat khéng khi khi éng nam ngang ?

68



5.3,

5.4.

5.5.

5.6.

3.7

by Ong niam ngang, néu ma mot dau dng thi thay ngan dich chuyén bao
nhifua va sang bén nao ¢

¢) Ong thang diing, hai dau kin. Néu mo mot dau thi thuy ngan tut hay
ieén cao bao nhidu trovig hat triudng higp : mo dau dudi; mo dau trén ?

(Ap sudt khi quyén bing 76 emHg. Nhiét do khong déi).

Mot éng dai ! = 0,9 m, mét dau kin dude cim thaing ditng vao chau Hg
cho déau hd cich mat thoang mot khoang h = 0,75 m. Tim khoang cach x
tir ddu kin dén muc thiy 1:gan trong long ong. Ap suil khi quyén la
2, = 10" Pa. Trong lugng riéng cua Hgia d = 13.6.10" N/m?,

Mot 6ng tiét dién nhoé chiéu dai ! = 1m, hai dau hd, dude nhing thing
ding vao chau dung Hg che ngap mét nita. Sau dé ngudi ta 1ay tay bit
kin dau trén via nhac 6vg ra. Coi Hg con lai trong 6ng dai bao nhieu ?
Biét 4p suat khi quyén ia Py = 0,76 mHg.

Maét ong hinh chid U t1ét didn } cm? ¢6 mot dau kin. Da mot luong thay
ngan vao ong thi doan dng chiz khing khi bi giam c6 d6 dai 1, = 30 em
v hai muc thuy ngan ¢ hai nhanh chénh nhau h, = 11 em. D6 thém
thiy ngan thi doan chtia khong khi ¢6 d6 dai 1 = 29 em. Hoi da dé bao
nhidu cm® Hg ? Ap sudt khi quyén la P, = 76 cemHg (Nhiét do khong
don).

Mot 6ng hinh chit U tiét dién khéng déi c6 mét dau kin chia khéng khi:
doan ong chiza khong khi dai h, = 30cm. Khong khi bi giam ham bdi
thiy ngan ma har mat thoang chénh nhau d, = 14 cm. Ngudi ta dé
thém vao dng mét luong thiy ngan cé chiéu dai a = 6 em. Tinh chiéu
dai mdi h cla cdt khong khi ? Ap suit khi quyén béng P, = 76 emHg.
Nhiat d6 khéng déi.

Mot binh hinh tru cao I, = 20 ¢r» chia khong khi 6 37"C.Ngudi ta 16n
ngudc binh va nhing vao chat long 6 khéi ludng riéng d = 800 kg/m®
cho day ngang vél mit thoang chai long. Khéng khi bi nén chiém 1/2

binh.

a) Nang binh cao thém mdi khoang |, = 12 em thi muc chat long trong
binh chénh léch bao nhiéu so véi mat thoang d ngoai ?

b) Binh & vi tri ciu a) Nhiét dé cua khong khi bing bao nhiéu thi
khéng con chénh léch néi trén nida ?

(Ap suiit khi quyén P, = 9,4.10" Pa; lay g = 10 m/s?).

5.8. Mot éng tiét diér nho chiéu dai 1 = 50 em, chida khong khi 6 227°C va

ap sudt khi quvén Ngudi ta 16n ngude dng nhdng vao nuée cho miéng
ngap sau h= 10 em rd; ma nat. Khi nhiét d6 giam xuéng va bing 27" C
thi muc nude trong ong cac han mat thoing bao nhiéu ? Ap suat khi
quyén bang P, = 10 m 1,0 {B6 qua da n nd cta éng).
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59. Mot mol khi ly tudng thuyc hién

chu trinh 1 - 2 - 3 - 4 (hinh vé).
Bist T, =T,=400K 40
T;=T,=200K
: 10
V, = 40 dm®
V, =10 dm? e B
Tinh ap sudt P ¢ cAc trang thai 0 200 400 +T oK

5.10.

5:11.

5.12.

5.13.

70

va vé dd thi P~V (P, P, P, P, ?)

Mot mol khi thuc hién chu trinh biéu dién bang hinh chit nhat (hinh
v&). Duong thing 2 - 4 di qua géc O, hai diém 1 va 3 trén cung mét
duong dang nhiét. 4 3 >

Bist: V, =V, = 831 dm®
P,=P,=4.10°Pa
I)‘-g = Pi - 10:"' IJa

Tinh nhiét d6 cua cac trang thai va
vé d6 thi P - T (R = 8,31 J/mol . K)

(,Pli TE' Ti‘b T.-l ?)

a 8,31 V (dm™)
Hai binh gidng nhau dudc néi véi nhau bang 6ng nAm ngang cé tiét
dién 20 mm? (hinh vé). O 0°C giiia éng e ]
c6 mot giot thuy ngan ngin khong khi ¢
hai bén. Vo —w— Vo
Thé tich mdi binh la V, = 200 cm® Néu
nhiét dé6 mdt binh la t°C, binh kia la -t°C thi giot thuy ngéan dich
chuyén 10 em. Tinh t ? |

C6 3 binh thé tich V, =V, V, = 2V, V, = 3V théng véi nhau nhung céch
nhiét d6i véi nhau (hinh vé). Ban diu cac binh chita khi 6 cing nhiét d6
T, va ap sufit P,. Nguoi ta ha nhiét d5 binh (1) xuéng T, = T/2 va nang
nhiét dé binh (2) 1én T, = 1,5T,, binh (3) lén T; = 2T,. Tinh ap suat
mai P ?

Mot binh chia khi oxi (O,) nén ¢ ap suat P, = 1.5.107 Pa va nhiét do
t, = 37°C ¢6 khai lugng (binh va khi) M, = 50 kg. Dang khi mot thdi
gian, ap ké tro P, = 5.10" Pa g nhiét dé t, = 7°C, Khéi ludng cua binh



5.14 :

5.15.

5.16.

5.17.

vit khi 1a M, = 49kg. Hoi con bao nhiéu kg khi trong binh ? Tinh thé
tich c¢tia binh ? (Cho O = 16, R = 8,31J/mol. K).

Mot binh kin hinh tru dat thing ding duge chia thanh hai phan bing
mat pittdong nang cach nhiét thinh vé), ngin trén chia 1 mol, ngin
dudi chiia 3 mol cia cung mot chat khi,

Néu nhiét db 6 hai ngan déu bang T,=400K thi ip suat o ngin duéi P,
gip d01 ap suat d ngan trén P, Nhiét d6 ngan trén khong doi, ngan
dudi ¢o nhidt do T, nao thi thé tich hai ngan bing nhau?

Cho:n, =1 mol, n;=5mol
TM=T,Y=T, =400 K
P,=P.=2P, = 2P,
TH=T,=400 K, V2=V =V

Tipa s T hen

Hai binh ¢6 thé tich V, = 40 dm® va V, = 10 dm" théng véi nhau bing
¢ng ¢6 khoa ban dau dong. Khéa nay chi mé néu P, 2 P, + 10" Pa. P,
Ja ap sudt cua khi trong binh 1, P, la ap suat trong binh 2. Ban dau
binh 1 chda khi 6 ap suat P, = 0.9.10° Pa va nhiét d6 T, = 300
K.Trong binh 2 1a chan khéng. Ngudi ta nung néng déu hai binh tir T,
1én T = 500 K.

a) T6i nhiét dé nao thi khéa ban dau déng sé md ?

) Tinh ap sudt cudi cing trong méi binh ?

Mot binh tru cach nhiét duge chia thanh hai phan 6 thé tich V, va v,
nhd moét ban cach nhiét. Phan dau chia khi ¢ nhiét dé T, va ap suat
P,. Phan thu hai cing chia khi nay nhung ¢ nhiét do T, va ap suat
P,. Tim nhiét do trong hinh tru khi bo ban cach nhiét di 2’

Hinh la la so dd nén khéng khi vao binh ¢é thé tich V bang bom cé
thé tich v. Khi pittong di sang bén phai thi van A déng khéng cho
khéang khi thoat ra khoi binh déng thoi van B mé cho khéng khi di vao
zilanh. Khi pittéong di sang bén trai thi van B déng, van A md, pittéong
nén khong khi vao binh.

a) Ban dAu pittong 0 vi tri 1va ap suat trong binh la P,. ap suat khi
quvén P,. Tinh s8 ldn phai dn pitténg dé ap sudt trong binh cé gia tr
cudi P,. Nguoi ta An cham dé nhiét do trong binh khéng doi.

.
F 1 i ;
| A G 1 2
g o=V e =L
| B : I J
| - e
(ia) {11



5.18.

5.19.

5.28.

5.21.

b) BA tri 1ai c4c van nhu trong hinh 1b thi ¢6 thé rit khéng khi trong
binh. Ban ddu pitténg d vi tri 1, ap sudt trong binh la P,. Tinh s lin
cAn kéo pitténg 4€ Ap sudt trong binh giam dir lan, P, = Py/r. Ap dung
bang =6 : r = 100, V=10v. Tinh s8 lan ciAn kéo pittong.

Mét pittdng ning cb thé chuyén dong khéng ma sat trong mét xilanh
kin dng thiing. Phia trén pitténg ¢é moét mol khi, phia dudi ciing ¢6 1
mol khi ¢0a cling mét chdt khi Ii tudng. O nhiét dé tuyét d6i T chung
ol * e # - # P " 1"7 m » - \T'
cho ca xilanh, ty sé cac thé tich khi la —~ =n>1. Tinh ti s§ x = ;%
2 Y2
khi nhiét do ¢6 gia tri T cac hon. Dan nd cta xilanh khéng dang ké.
Ap dung bdng s6n =2, T =2T; tinh x ?

Mot dng nghiém chia khi hidrd cé6 nat day 14
mét pittong khéi luong khéng dang ké.dich
chuyén khéng ma sat trong 6ng. Lic dau éng ¢
ngoai khdng khi ¢é ap suat P;. Chiéu dai phan
8ng chua H Ja L. Nguoi ta dat 6ng vao mot
chéau thuy ngan ¢6 khéi lugng rieng d, ong
ditng thirg, day ong cich mit thoang Hg mét
khoang h > L (hinh vé).

TN

a) Tinh chidu dai mdi | efa phin éng chia H ? (Nhiét d6 H git khong
d6i).

b)Y Can bing ctia wit khi éng ¢ trong Hg ¢6 bén hay khéng ?

M6t khi cdu ¢ thé tich V = 336 m® va khéi lugng vo m = 84 kg duce
b khing khi ndng dén ap suit bing ap suat khong khi bén ngoai.

- Khong khi néng phai ¢6 nhiét d6 bing bao nhiéu dé khi ciu bit

dau bay l3n. Khéng khi bén ngoai cé nhiét do 27°C va ap suil 1 atrn;
vy = 29 g/mol.

Hai bong béng xa phong ban kinh R, va R, hgp thanh mét bong bong
héan kinh Ry Tim ap suéit khi guyén néu hé sé sic cang bé mat cta xa
phong bang 0.

. ML qua bong tré con khéi lugng m = 5 g duge bom khi hidrd thanh

hirh cau 3 diéu kén ¢, = 27°C, P, = 10° P,. Ban kinh béng bang bao
nhisu thi

a) Béng 1o Wing ?
b) Béng co thé bay tdi 30 cao c6 ap sudt p = 0,5 P, va nhidtdot = 7°C »
(Néu béng ¢6 the dan nd ban kinh gé&p rudi khong vo).

Biét cac khoi lugng mol cua hidrd py = 2 g/mol, cua khéng khi la
Mk =29g/mol, R = 8,31 J/mol K.



5.23.

£ 24.

5.26.

5.27.

5.28.

Trorg binh ¢ hén hdp m, gam nitag N, vam, gam bidred H, O nhiét 6

T thi ni o phin I hoan toan thanh khi dan nguvin ta, dé phan h eaa

H. khéng dane ke Ap sudt trong binh la p. O nhiét d6 27T thi H, cang
phan I hoan toan, ap sudt la 3p. Tinhtisom,/m,? ChoN=14 H=1.

Mot 2tiaul déng kin beng piiténg va dat trong buong diéu nhidt 26 nhiét
40 27°C «hia hén hdp hai chit khi khong tuong tac hoa hoe vél nhan
Laong chat 1 1a n, = 0.5 mol, luong chat 2 la n, = 0,4 mol. Nguai ta nén
tif the tich ban ¢iu V, = 200 dim® xudng the tich cué V, = 32 dm’.

a) Tinh #p suat ban dau cia hdn hop.

b Trang thai hai chat bién 4561 thé nao trong qua trinh nén ? Tinh thé
tich va ap sufit cta ting chat vi cda ca hon hop Ung vdi 2ac didém dic
biét cita 46 thi P_V va vé do thi nay (gom 3 dudng cong).

¢y Tinh khol lugng cac chit 1ong 6 trong xilanh 3 cudi qua trinh.

Chat 1 ¢d khéi leng mol M, = 0,02 kg/mol va ap suat hd:. bao hoa

¢ 27°C bang P,, = 0,83.:0° Pa. Chat 2 ¢é p, = 0.04 kg/mol va
P = 1,66.10" Pa. {;,a thiét hai bao hoa cing tuan theo phusng trinh
cia cac khi If tudng. Lay R = 8,31 J/mol.K.

(31ai thich hién tuong :

Mdt binh nho ¢é dudr.g kink nho duge dim
viio binh i6n chiia nude. Binh nho chita
mdt phAn nude ¢6 day nidm trén dude gid
¢ dinh v&i binh 16n (hinh vé). Trén bé mit
niudc trong binh nho cé mét tang bang.
Piéu gi xay ra véi hai mue nuée trong hai binh khi bing tan (bo qua
su thay déi nhiét d6 khi bang tan).

Trong ot binh véi thé tich Vo =1 i1 lit ¢6 khi hidré H, vao mm = 100 g

chiat hayp thu 6 nhidt dd t = -93°C va ap suat p = 2.10° Pa. G nhiét 35
nay khé: lugng khi hidré bi hap thu la 2g. Néu nung aéng 141 nhiét dc_:
t, = 37°C 1hi toan bo hidrd bi hap thu duge giai phong. Tinh ap suat P,
twong ¥ng. Khoi lugng riéng cia chat hapthulac=1g/lem’ H=1.

M6t bong tham khong chia diy hidré. V6 béng ¢6 thé tich khéng déi

= 75 m” va khoi ludng m = 7 kg, phia dudi bong ¢o 16 nhé. Tha cho
bong bay 1én, hoi nd téi duge dd cao tdi da nao, biét rang ap suat khi
quvan giam 1/2 méi 1an d6 cao ting 5 km, va nhiét d6 & tang trén cia
khi quvén (d6 cao ma béng téi) 1a T = 218 K. Ap suit khi quvén 6 mat
dat la P, = 10° Pa, Yy, = 29 g/mol; py;=2g/mol; R = 8,31 J/mol.K.

Tinh (gian dung) khdl lugng nude bay hoi trong 1 gidy tir 1 m* cia mit
hd ¢ nhiét d6 T = 300K. Su bay hoi tao thinh mét 1dp hadi bac hoa ¢ ap
sudt p = 3,5 KPa. Gia thiét cac phan ti hdi nude 6 van tée trung binh
v=S3RT/, Moo= 0,018 kg/mol. (Khéi lugng nude trd lai mat hé 6
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bing luong nude bay hai khéng ? Giai thich hién tugng hé mat nude
dan do bay hoi).

5.29. M6t binh cach nhiét ¢6 mét 16 nho thong véi bén ngoai. Bén ngoau la
chat khi & nhiét d6 T va ap suat p di thap dé cac phan i khi khi bay
qua 16 khdong va cham vao nhau. Ngudi ta gitt nhiét d6 khi trong binh
bang 4T. Tinb Ap sudt p, trong hinh khi di ¢6 trang thai diung (khong
déi vai thoi gian) trong binh (biét rang véan toc trung binh v = Jiﬁm .

5.30*. Mot budng B cach nhiét théng bang hai ;
156 nho gidng nhau véi hai budng A, C | A
chita mét chat khi li tudng. Nguoi ta gitt g
cho 4p suat & hai budng Ay khong dai va Py
bing p, gilt nhiét dé6 & budng A bang T,
nhiét dé 6 budng C bang 27. Tinh ap T ﬁ
suit p, va nhiét dé T, ¢ budng B khi da
¢ trang thai ding (khéng d6i) trong budng ay (gia thiét van toc trung
binh ctia khi bing v=/3RT/n ).

5.31. Hai bang ddng va sit c6 ciing bé day 2 mm va chiéu dai 1, ¢ 0°C dudc
han & hai dau thanh bang kép c6 khe hd 1 mm & gitta. Tinh ban kinh
trung binh cta bang ngoai khi bing kép dude hd néng 1én nhiét d6
t = 200°C. Gia thiét khi ho néng bang kép ¢6 dang cung tron. Cac hé
s6 dan nd dai cia dong la o =1,7. 107K cha sdt laB=1,2. 10 "K'

5.32. O 0°C mét vat rdn néi trong mét chat 1ong véi 98% thé tich bi ngap.
Hoi bao nhiéu % thé tich chat rdn bi ngap khi nhiét dé la t = 25°C ?
Cac hé s6 nd khéi cha chat ran 13 a = 3,6.107K™", ca chat long la
B=82 10K

5.33. Mot binh thuy tinh hinh lap phuong chita day chat long 6 t = 20°C,
khéi lugng chat long 1a m = 79 kg. Nhiét dé Laug lén t, = 80°C thi ¢6 3
kg chat long tran ra. Biét thay tinh ¢é hé 86 no daila o = 1,2, 10°K™;
tinh hé s6 nd khéi B caa chat long.

5.34. Mot mol khi nhan nhiét lugng Q va dian nd theo quy luat V =bp, b 1a
mét hé s& khéng déi. Ap suat Lang L P, dén P,. Biét nhigt dung mol
d‘mg tich C, Tinh b (theo Q, C_.P,, P.).

5.35. Hai binh ciach nhiét néi véi nhau hfmg mot 6ng nho ¢6 khoa. Binh thu
nhat ¢6 thé tich V, = 500 |, chtta m, = 16,8 kg Nitd d.4p sult P, = 3.10°
Pa. Binh tht hai ¢6 thé tich V, =250 1, chiia m, = 1,2 kg Argon § ap
sudt P, = 5.10° Pa. Hoi sau khi md khoa cho hai binh théng nhau,
nhiét do va ap suat cua khi la bao nhidu? Cho biét nhiét dung mol

ding tich cia N, 1a C, = g}a s Argerida 6, %h Khéi lugng mol

cua N, 1a g, = 28 g/mol, cua Ar la g,=10 g/mol; R= 8.31-F/mol K.



5.36.

5.37%.

5.38°,

5.39.

5.40.

Mot qua bong da khér luong 800 g, duong kinh 22 em diutde bom cing
dén ap suat 2 atm. Tinh nhiét dé cua khi trong béng lic tiép dat sau
khi béng roi thang ding ti do cao 25 m. Cho rang vo béng hoan toan
mém va cach nhiét. Nhiét dé ban dau cua qua bong la 27°C. Bo qua suc
can cua khang khi. Nhiét dung mol dang tich cta khong khi : C, =25 R
(R = 8,31 J/mol.K); g = 10 m/s% latm = 10° Pa.

Mat binh du ldn chia khéng khi théng v K A
mot ap k& chat 1éng A dang chi U thé tich :!_— S
khéng dang ké, va théng véi méi trudng ngoai 1 1 i
qua mét khoi K. Thoat tién khoa K déng, ap h
suat trong binh cao hon ap suat khi quyén
chat 1t va chénh léch cac muce chat long trong
ap ké' la h. Ta md khoa K roi déng lal ngay va
mot Jat sau thiy chénh léch cac muc chat
léng dat gia tri 6n dinh la h'. Hay xac dinh ti

-

s6v=2Le (theo h va h") cta khéng khi.
Cv

Mot binh c6 thé tich V chita 1 mol khi lf tudng va mét cai van bao
hiém la mot xillanh rat nho so véi binh,
trong c6 mét pitténg dién tich S, git bang
16 x0 c6 dé ciing k (himh vé). Khi nhiét d8 A — g
la T, thi pittong d cach 16 thoat khi mét
doan 1. Nhiét d6 cta khi ting dén gia tri
T, nao thi khi thoat ra ngoai ?

Mét binh kin dudc chia lam hai phan cé thé
tich bang nhau bang vach x6p. Ban dau ¢
phéan bén trai c¢6 hon hgp hai chat khi Argon
(Ar) va Hidrd (H) d 4p sudt toan phan P: &
bén phai la chan khéng. Chi ¢6 H khuéch tan
duge qua vach xdp (hinh vé). Sau khi khuéch tan két rhu-:‘ ap suat

trong phan bén trai la p’ = -‘r-i-p. Tinh ti 1& cac khéi lugng m/m;, (m,,

m,, tuong tng la khéi lugng cua Ar gon va Hidré trong binh). Biét khoi
higng mol“{:ﬁa Argon H, = 40 g/mol, cua Hidré 14 y;, = 2 g/mol. Coi qua
trinh la dang nhiét.

Sét hon 14 mét qua cau sang lg lung trong khong khi. Theo mét 1y
thuyét giai thich hién tugng nay thi qua cau 1a chat khi ma mdi phan
tu gom mdt nguyén td Nito lién két véi n phan 10 nude (n la sd
nguvén duong) c¢6 nhiét dd khoang 600°C.Tinh n (gia thiél rang
Ap suat trong qua cAu bang ap suat khi quvén). biét nhiét dé khéng
khi la t, = 20°C, khoi luong mol cua khong khi la p, = 29 g/mol; H = 1;
N=14,0=186

—

i 4_."



5.41.

5.42.

5.43.

Hai giot thay ngan ¢6 ban kink v = 0.5 mm tiép xte véi nhau va
thanh mot giot (van ¢4 hinh cau bin kinh R). Nhiét d¢ thuy ngin
tang lén. Tai sao? Cia thiét nhiér khdng truvén cho mai trutng
ngoai, tinh dé ting nhidt dg, biét hé s6 cang méit ngoai cua thuy
ngan la ¢ = 0,47N/m, nhiét dung ricng la a = 138J/kg, khoi lucng
riéng la m = 13,6.10°keg/m”.

Mot 6ng mao ddn dai 20cm, ban kinh trong R = 0,5inm, mét dau han
kin, mot ddu hdé. Ngudi ta dat ong thang ding sao cho dau hd cham
vao mat nudc. Hiay xac dinh chiéu cao cua edt nude trong ong, cho biét
pude lam udt hoan tean éng thay tinh. Heé 88 cang mit ngoal cua nude
la ¢ = 72,5.10-* N/m. Ap suit khi quvén la p = 10°pa. Khéi lugng riéng
cua nude la d = 10° kg/m”.

O nhiet ds t, = 22°C d6 Am tuong d6i cia khang khi 12 60%. Nhiét do
ha xuéng t, = 10°C, tinh khéi lugrg nude ngung tu trong mét m?
khéng khi. Ap suat hdi nude bao hda ¢ 22°C 1a P, = 2,6.10%pa, 4 10°C

- l1a PE = 1,2103 Pa (i.llggu i 0,018 kgfmo!]

5.45.

S.46.

200kg chi 1éng & nhidt dé néng chiy 327°C dude dé vao mot hén hop
gom 20kg nude (6 0'C) va 1 kg nude da (da 6 2°C). Tim nhiét d6 va
thanh phan cudi caa hé, bé qua cic mat mat vi nhidt tod ra ngoai.
Cho biét:

— Nhiét néng chay cua chi: 21 Kd/kg

~ Nhiét dung riéng ctua chi: 0,125 KJ/kg. K
~ Nhiét dung riéng caa nude: 4,19 Kdikg K
— Nhiét hoa hdi cia nude: 2260 Kd/kg.

— Nhigt néng chay cia nude da: 330 KJ/kg.

0,2kg hoi nude § nhiét do 150°C v ap suat chuan duge bom vao méot
binh chia 2kg nude va 0.5kg nude da (da 5 0°C). Tim rhiét dd cusi
cuing x trong binh biét:

~ Nhiét dung cia binh 13 0,63KJ/K

- Nhiét dung riéng cua nude la 4,19K kg K,

- Nhiét dung riéng cta hdi nude la 1.97KJikg. K
~ Nhiét néng chay c¢ia nude da la 330 Kd/kg

~  Nhiét hoa hoi cua nudc 14 2260KJ/kg.

Trong mét binh cach nhiét ¢6 1kg nude da, 1kz mot chat A dé nong
chay, khéng tan duce trong nude, va mdt b&p dién cong suit khing
d6i, nhiét dung khéng dang ké. Nhiét do ban dau trong binh la - 0°C.
Sau khi cho bép hoat dong, nhiét dé trong binh bién dé1 theo thai gian
nhu d6 thi:



5.47.

5.48".

t (phut)

Cho biét nhiét dung riéng cua nude da la C; = 2.10* J/kg K cua chat
ran Ala C = 10" J/kg K
Hay: a) Tinh nhiét néng chay cua chat ran A;

b) Tinh nhiét dung riéng ciia chit A sau khi da chay 1ong.
Mot may hoi nude ¢6 cong sudt 150kw. Xi lanh ¢6 thé tich 0,2m?, Hdi
nudc d nhiét do 165°C duge nap trong 4/10 khoang chay cta pitténg,
dan no réi ngung tu trong budng ngung co nhiét do 4‘3”(3 Nuéde ti

humw ngung chuyén sang 1o hoi dé nau thanh hoi. Ct méi vong quay
cua banh da, hoi nuée nap lan lugt vao 2 milt caa pitténg. Tinh:

a) Khoi luong nude tiéu thu (bién d6i thanh hoi) méi gid,
b) Hiéu suat thuc? Hiéu suat iy tuong?

Biét binh dd quay méi phut 70 vong

- Khéi lugng riéng cua hai nude 6 165°C 1a 3,66kg/m?

— Nhiét dung riéng cua nude la 4,19KJ/kg K

— Nhiét hoa hai cua nude 6 165°C 1a 2,05.10° Kd/kg.

Mot mol chat khi 1y tu’éng c6 chu trinh biéa déi sau day. T trang thai
i va P, = 10])3 T, = 600"K dan nd dang nhiét déu trang thai 2 c6
P, = 2,5.10'pz réi b: nén dang ap dén trang thai 3c6 Ty = 300°K va b1
nén dang nhiét dén trang thai 4, cuéi cing trd lai trang thai 1 bang
qua trinh ding tich

b) Trong méi qua trinh va ca chu trinh chat khi nhan hay sinh bao
nhiéu cong, nhan hawv toa bao nhidu nhiét?

Cho nhiét dung mol déng tich Cy = 2,5.K, R = 8,3 J/mol K. Céng ma
mét mol khi sink ra trong das nd dang nhiét tir thé tich V dén thé tich

Vi
v

Y
V' l‘é L‘\ = RT].['I ? 5

AL



5.49. M6t khéi khi Nito chita trong binh co thé tich 101, ap suit d binh 1a
107" mm Hg, nhiét dé la 10"C.

a) Tinh déng ning tinh tién trung binh va mat d6 cta cac phan ta khi.

b) Néu mat dé phan ti khi TB ting gip 2 lan, nhung ap suat van giu
nguyén thi nhiét do va thé tich caa khéi khi bang bao nhiéu?

5.50. Mot dam may day 5km Ii khéi khi c6 46 am 80% va nhigt do t, = 20°C.
Nhiét do tut xudng t, = 5°C. Tinh bé day 16p nude mua trén mat dat. Ap
suit hdi nude bao hoa o t, la P, = 2300 pa, o t,1a P, = 870pa.

5.51. May diéu hoa méi giay hut 3m® khéng khi tit khi quyén c¢é nhiét do
t, = 40°C va d6 Am 80%. May lam khong khi lanh xuéng t, = 5°C va
dua vao budng. Sau mot thoi gian may hoat dong nhiét dd trong
budng la t; = 25°C. Tinh ludng nude ngung tu mdi gidy 6 may va dé
Am trong phong. Ap sudt hdi bac hoa 6 nhiét dé t,, t,, t,, tuong tng la
P, = 7400 pa, P, = 870pa, P;= 3180pa.

5.52. Mot déng hd qua lic chay ding ¢ thanh phd Hé Chi Minh dude dua ra
Ha Noi, qua lic col nhit mét con ldc don, ¢6 hé s6 nd dai « = 2.107° do™".
Gia toc trong trudng tai thanh phé Hé Chi Minh la g, = 9,787m/s”.

Tir thanh phd H6 Chi Minh ra Ha N¢i nhi¢t d6 giam 10,0°C. Dong
hé chay nhanh moéi ngay dém 34,5s. Suy ra gia toc trong trudng tai
Ha Nai.

5.53 (KB6 — 76). Trén gian d6 PV trinh bay mét qua trinh kin cho mét mel
khi. Hai dudng 1 — 2 va 3 — 4 1a dudng thing di qua goc toa d9,
dudng 1 — 2 doc hon dudng 3 — 4, hai dudng 2 — 3 i1 4= 1 1a hai
duong déng nhiét. Vé dfl thi cta qua trinh nay trén gian d6 TV. Tim
thé tich V,; néu biét thé tich V,, va Vv, =V, =V,

5.54 (KB2 — 75). M6t hinb tru cach nhiét dude chia thanh hai phin c6 thé
tich V, va V, nhd mét ban cach nhiét. Phan dau ~hia khi ¢ nhiét do T,
va ap suft P,. Phan thu hai cing chita khi nay nhung d nhiét do T, va
ap sudt P,. Tim nhiét d6 trong hinh tru khi bo ban cach nhiét do.

5.55 (KB10 — 77). Tinh gin diing ban kinh cuc tiéu ca hanh tinh dé né c6
thé git duge khi quyén cht véu bao gém oxy va nitd néu nhiét d6 bé
miit cua hanh tinh T = 300K. Cho biél mat dé vat chat trung binh caa
hanh tinh bang ¢ = 4 10%kg/m".

5.56 (KB6 — 80). Cho mét binh chan khéong cach nhiét bac quanh né la khi ly
tuong don nguyén tit c6 nhiet d6 T, Tai mot thdi diém nao dé ta md
van va khi chiém day binh. Tim nhte* dd cua khi trong binh ngay sau

khi khi chiém day binh.
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5.57 (KBS5--80). Vit ndi trong nude sao cho 203 Lhé tich etia nd chim trong

nude. Tim phan thé tich cua vat nam dud) nude néu cho binh chuyén
dong vai gia toe a budng theo phuong thing dung

5.58 (KB10 ~ 75). Trong binh da huat khi ¢é6 dung tich V = 11 hydrid Uran

UH,, khi d6t néng dén nhiét do t, = 400°C. hydrit Uran phan huy
hoan toan thanh U va hydro. Tim ap suat cua hydro trong binh ¢
nhiét do do.

5.59 (KB2 - 77). Biét ring taAn si hic xa ¢ia nguyén td bay véi van tée v theo

. 5 ; o v ... Gl
hudng ngudi quan sat thay déi mét ludng Af = —f;, ¢ - van téc anh
c

sang, f, — tan s6 buc xa cua nguyeén tua ding yén. (Hién tuong nay goi
1a hiéu ung Dopler). Vi thé, do chuyén dong nhiét clia nguyén ti ma
cac dudng pho cia nguyén i véng ra. Xdc dinh nhiét dé cia nguyén
tit Ne néu biét ring trong phd bite xa cia né phat hién duge mét vach
do c6 tan s6 f, = 4,8.10""Hz, d6 rong cia né Af = 1,6.10"Hz.

5.60 (KBS ~ 77). Thiét bi nhiét k¢ v hoe thuy ngian dude cau tao ¢6 mao quan

5.61.

mong c6 phan dudi bi thal lai - phan ¢6 dudng kinh khoang v, = 30um
dude han vao mdt bau thity ngin. Phan that lai nay déng vai teo nhu thé
nao? Hay danh gia. 6 thé truyén cho nhiét ké mét gia toe bao nhiéu dé
c6 thé "giat" no sau thay déi nhiét d6? Biét o = 0.5 N/m. Duong kinh éng
mao dan R = 6.107 m. Do dai ¢it 4 (em), ¢ = 13.6.10° kg/m*.

Vi sao phép do nhiét dd bang nhiét ké v hoc kéo dai Jau (khoang 10
phuat) ma c¢6 thé "giat" nhiét ké ngay sau khi do nhiét do?

5.62 (KB3 — 75). Tu lanh <6 role nhiét lam viée trong phong khéng ¢é 1o sudi.

Khi tai thoi diém méc ta lanh véi mang dién, nhiét dé trén dudng phd,
trong phong vii trong ta lanh bang nhau, gia thiét nhiét do trén
dudng khong thay doi. Hay trinh bay gian dung trén cac dé thi nhidt
(6 trong phong thay doi thé nae khi méac th lanh vao mang dién cho 3
trudng hop: 1) t lanh vong: 2) chda diy trai cay: 3) hai canh ctia cua
tu lanh md ra. Vé trén cing mat dé thi.

5.63 (KB3 — 75). Kénh dac d: qua cau trén duong nhua, Ap suit lén cau thay
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d6i thé¢ nao néu lan ddu xa lan réng va Jin sau x& lan chita diy hang
chuyén dong qua kénh?

5.64 (KB1 - 75). Binh C thong vdr khéng gian ngoai
qua 16 nhé. Nhiét dé khi trong khéng gian
bao quanh T, ap suat P, khi loing dén miic
d6 ma cac phan tt khi khi bay vao binh va ra
khoi binh khéng va cham vé1 nhau d vang
kich thudc 16. Trong binh gitt nhiét ¢é dinh
4T. Ap sudt trung binh nhu thé& nao?

5.65 (KB4 — 74). Hai chit long riéng bidt dude rét vao coc CCl, va H,0. Duéi
ap suat khi quyén CCl, sbi & nhidt do 76,7°C con nude d 100°C. Khi
dun néng déu coc, sy sé1 6 bién hai chat long bat ddu & nhiét db
65,5°C. Xac dinh chat long nio sdi can nhanh hon khi dun séi bién
nhu vay va nhanh hon bao nhiéu lin. Ap suat hoi nude bao hoa &
65,5°C bang 192 mmHg.

5.66 (KR9 -90). Cai dun nudc duge tha vao coc dung nude va nude duge dun
néng dan. Da thi phu thudc nhiét dd cua nude vao tha gian duge vé
trén hinh. Sau 3 phit ta ngat mach dién. Sau bao lau nuéc giam
xudng nhiét d6 50°, 30°.

At,°C
60+~ 1
50 |-t -1 :
AR ey
401--f-—14 i :
£ b 1 s
R o
90 S > 200 0| : >
1- 2 & 1T.phit 1 2 T, phit
o l'l
5.67 (KB? - 79). Trén hinh vé hai 4 5 P
chu trinh kin nhiét dong hoc "P"" """""""" =
dién ra véi khi 1y tudng don |
nguyén tit: 1 -2 =3 >4 -1 P Y
va !l 58 >6->4-1. Chu . !
trinh nao c¢6 hé sd hiéu suat cé 1, paiaiati " P o
ich 1én hdr? Va 16n hon bao H:
rhiéu lan. N A
S i
¥a 2V, ¥
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5.68 (KB5-78). Mot khoang ciach nhiét ¢6
hai 16 nho giéng nhau dude noi véi ]
hai thé tich chita khi héli. Ap suat
khi héli trong hai thé tich nay £ b P,2T
dude gid khong déi va bang P, con
nhiét do duge gitt d T va 2T cho hai
thé tich tuong tdng. Tim ap suat va
nhiét dé tao thanh trong khoang.

[

5.69 (KB8 - 78). Giot nudc roi déu trong khong khi. Ban kinh dé cong R, cta
bé mat giot nude tai diém trén mit khac véi ban kinh dé cong R, tai
diém dudi ctia mat nhu thé nao? Néu khoang cich gitta hai di€ém nay
bang d = 2.10™* m? Hé sd stc cang bé mat ciia nude bang & = 7.107* N/m.

5.70 (KB8 — 81). Céc thanh mang lat ngude ¢6 day bing phén d6 day d ndi
trén bién cua hai chat long mat do ¢, g.. Phan trén ctaa céc ¢6 do cao
H. Tiét dién ctua coc S. Coc dude nang Ien mot khoang bang bao nhidu
néu tai day coc xuat hién mét 16 thang?

5.71 (KB). C6 mot lit nude néng 6 nhiét d6 T, va mét lit nude lanh ¢ nhiét do
T,. Nudc lanh néng 1én nhd nude nong. Co thé lam cho nuée néng ban
d4u c6 nhiét dd thap hon nude lanh ban dau khong?

5.72 (KB10 — 79). Van tdc dong khi tit binh qua 16 nhd thay déi thé nao néu
tang nhiét d6 khi 1én bon lan, ap suat lén 8 1an?

5.73 (KB). Hai bong béng khéng khi ban kinh r, = r, = 3mm trong thung
chita nuéc hop thanh mét. Tim ban kinh cta bong béng nhan duge
ngay sau khi tao thanh né va sau mét khoang thdi gian 1én néu dé
dan nhiét ciia nudc khong 16n, con nhiét dung ctia no rat lén. Gia thiét
ring hai bong béng ndm gan mat nudc.

5.74 (KB4 - 80). Xac dinh lugng nudc cé thé qua ray 16 nhé hinh vuéng
duong kinh 2 x 2mm. Duong kinh rdy D = 20em. Cac sgi ray khong
tham nudc.

5.75 (KB6 - 75). Hay tim dé cao cét chat long dang 1én trong hai dng mao
dan réng din va hep dian. Gée d dinh hinh nén do éng mao quan tao
thanh bang 2a rat bé. Hé sd stic cing bé mat cta chit long 8. Cho biét
su dinh uét xay ra toan phan.

5.76 (KB11 - 73): Xac dinh bé mit caa may hav bi nung néng dén nhiét dé
cuc dai bao nhiéu do ma sat khi chuyén dong trong khéng khi véi van
toc gan bing van tic anh sang. Biét rang khong khi bao gdom cac phan
ti hai nguyén ti nitd ¢6 nang luong 5/2. KT, k ~ hang s6 Boltzmam,
T — nhiét do tuyét d61, nhiét dé khong khi bao quanh la 10°C.
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5.77 (KB). Tang bing ndi trén mit dau chia trong binh hinh tru. Nhiét dé
ctia hé bang 0°C. Miic nudc va ap suat lén day binh thay déi thé nao
khi bing tan va nudc tac thanh nim & day binh. Ap suit d day binh

khéng d6i bang g ., S ~ dién tich day.

5.78 (KB4 — 80). Nhiét d6 trén dudng phd t, = 20°C, mét 16 sudi dang hoat
déng giil cho nhiét do trong phong t, = 16°C. Ngoai 16 sudi nguci ta
con ding mot 16 dién cong sudt P, = 1kw. Khi dé nhiét do trong phong

lat, = 22°C. Xac dinh cong suat nhiét caa 10 sudi.

Ghi chit: Su truyén nhidt tit vat nay vao vat khac ty 1& v61 hiéu nhiét -
d6 caa cac chit do (AP = kAt, k = constant)

5.79 (KB10 — 73). Do su phéng dién cua tu dién qua héli lodng, x4y ra su
dot chay khi dén nhiét d6 T. Xac dinh T néu hiéu dién thé trén tu
U = 30Kyv, dién dung tu dién C = 18uF, khi chiém thé tich 101 dudi ap
sudt 107 mmHg.

580 (KB8 - 77). Xi lanh hinh try,
pitténg va vach ngan trong cé
dién tich 1dm? dudc ché tao tu
vat liéu cach nhiét, Van tai vach
ngin dude md trong trudng hgp
néu ap sudt phai lén hon ap suAt

~ trai. Trong trang thai diu o .
phén trai cua hinh tru dai 1 = 11,2 dm ¢6é m, = 12g héli trong phan

- phai cung d8 dai c6 m,; = 2g Heli. T hai phia nhiét d6 bang T, = 0°C
(T, = 273°K). Ap suit ngoai P, = 10° N/m2. Nhiét dung riéng ctia hali
khi thé tich khéng déi Cy = 3,15.10° J/kg dd, con & ap suat khong déi
Cp = 5,25.10° J/kg.dd. Pitténg dude dich di dich lai cham theo hudng
tdi vach ngan (cé su nghi nho khi van dude md ra) va dude dich sat téi
vach ngan. Céng thue hién lic nay bing bao nhiéu? Dién tich pitténg
S=10"% m?.

5.81 (KB5 — 75). Mot nut chai day kin hai 16 thing trong binh phing chua
ddy chit 1dng d ap sudt P. Ban kinh cta hai 16 thing 12 R va r. Xac
dinh hdp luc tac dung 1én nit chai tit phia chit long. Bé qua trudng
trong luc.

5.82 (KB9 — 75). Trong khéng khi é diéu kién chudn, cac phan tit va cham véi
nhau, quang dudng trung binh gita hai 1an va cham bing A = 10 °cm.
Xac dinh kich thudc phan ti cua khong khi.
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5.83 (KB1 — 74). Véi chat khi ly tudng don

n o - w - 3
nguyén tu dién ra qua trinh kin (chu DA
trinh) cho ta trén hinh. Tai diém C, khi B
¢6 thé tinh V. va ap suat P, con tai p

B

diém B khi ¢6 thé tich V,va ap suat Py

V(‘.‘-

Vi = . P, = 2P.. Tim hiéu sudt cla

Ps
chu trinh nay va so sanh né vé hiéu (
suat ly thuyét cue dai caa chu trinh 8 |
d6, nhiét dd6 dét néng va lam lanh ' 5 >
tuong Ung bang nhiét dé cuc dai va cuc '
tiéu ctia chu trinh khéo sat.

5.84 (KB12 — 75). Trong hinh tru dudi pittong khéng trong lugng, dién tich S
c6 chat khi dudi ap suat P, va nhiét do T,. Thé tich trong ctia hinh tru
duge phan thanh hai phan bing nhau bdi vach ngan ndm ngang c6
dinh ¢6 khe hep. Tai khéi lugng M dit 1én pitténg dudi tac dung claa
né pittdng dich gan tdi vach ngan. Tim nhiét d6 T cua khi trong binh
tru néu thanh hinh tru va pitténg khong truyén nhiét (Cy khéng khi

cho bing Cy . %R).
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HUGNG DAN GIAI

1.1. Sau 1 gidy, d, dén vi txid';, AH = v,
d, dén vitrid',, AK=v,

= ey . i .2
v = 00’ la van toc cua giao diém O,
Duing dinh 1y ham sé cosin cho tam giae OAQ’, véi : & . 4
Y12y H 0 / d
A e =i T
sin 60 J3 .
. o i
Kb lvz 0=2\2 = ?
sin 60 J3 %
. 2 (H1)
v =00~ [2__] [2_2] gy 21
v3) /3 3«3 2
v = Jiuf g Jﬁ — =pAnl,
3 3 3 3 s s
1.2
—3 ey
A k' B A 2
S _'>‘ .
o v R
v v W3
! C A =y B v,
Va
(H.2a) (H.2b) (H.2¢)

a) Tu hinh 2a, ta thiy van téc ca nd :
Tit hinh 2a, dé ca nd ¢6 quy dao AB thi van téec téng hop xT; phai eé

hudng AB. Ta c6 géc léch B, véi :
= B=3527"

Thdi gian sang séng la t:
e, e T
vo. v2.cos} cosf

t' =

b) Trong hinh 2c. Muén vé theo quy dao CA thi van téc téng hdp v, phai
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trung phudng CA.

Tinh trén hai tam giac van toc cho canh ¢é chiéu dai 1a u chong khit
nhau. Ta cd 1 tam giac can, 2 canh bén la v, = v,.

Vay: x=ua= 30"

Phai nghiéng so véi quy dao CA mét gac x = 30°

Thanh phan sang ngang cua van téc bay gio la v, sin 30° (goc gitia
v, va bo song BC la 30°).

Thoi gian s€la : tgy = W 200 (s).

v, sin 30°
Chii y : Ta c6 thé giai theo dinh ly ham s6 sin.

1.3. Ky hiéu |, I' 1an lugt 1a khoang cach giita hai van ddng vién trude va sau
lic chay theo huan luyén vién, t 14 khoang thoi gian gita 2 1an gip
hudn luyén vién lién tié€p nhau.

Taco: bt l
Vi, + Vo
,a s I'
Dong thoi: t=—
Va
Vay : (T B
Vl + Vg

Ky hiéu L’ 1a chiéu dai ctia doan luc vé thi sd van déng vién
L L'

N==+1l=—+1
1 I

Vo

= 4 =8 (m)

Vay: L'=L.l—=L. =

14. Kyhidu: Otdlavatl.
Xe may la vat 2,
Anh xe may la vat 3.
Cot dién l1a vat 4.
Chon chiéu dudng la chiéu chuvén dong ca hai xe.
Van toc cua xe may so vdi 6 to 12
Vo, = Vy—¥; =10 km/h

a) So v 6 té thi Anh caa xe ¢6 van tdc biang va ngude chiéu vdi van toc
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b)

c)

1.5.

b)

1.6.

| 7 &

86

cua Xxe may so véi 6 to
Vy, = - vy, = 10 km/h.
Theo céng thitc cong van téc : Van tdc cia anh xe may so véi xe may la :
Vao = Va + V3 = vy, + (v, —v) == 10+ (30 - 40)
=~ 20 km/h.
Van téc cila anh xe may so vdi cot dién la :
Va3 = Vg +Vy, = - 20+ 40 = 20km/h.
a) Phudng phap toa do :
Phuong trinh toa dé thoi gian cua vat A la :
y= 40 - 4t
caavatBla: x=10+3t

Khoang cach tuc thai la

d=yx®+y? = J(40- 4t)* + (10 + 3t)°

e lx
Suyra: d,y, = 32 (m). o -
Dung véan téc tuong dé1 coi B o

ding yén, A chuyén déng vdi van

toc tudng d6i v, so véi B quy dao BE =d,,,
tuong 461 la AC. Vay BH la

khodng cach ngin nhat cin tim. C -0 B

Cac tam giac vudng Ma{w A’B“c; BHO dong dang nhau va ciing ¢6 ty 1é
caccanh la 3:4:5.

KG‘(": —- OC = 30 (m) hay BC =40 (m)
AHC » BH = 4/5BC= 32 (m).

Do v, > vy nén cac van te trung binh

Vg >V,

. Vfﬁ > V.z
Kétquala t; < t,
b & %
ty+t, < t, +t,
Di theo duong ADC hét thai gian it hon.

Goi v,, v, 1an lugt 1a van téc ctia tAu va clia nhan vién so véi dat, | 1a
khoang cach hai dau tau khi nguge chiéu.



1.8.

V) # Vg = 3 (1)
. P I
Khi cung chiéu V- Vg == (2)
i
|
T (1) va (2 2V = — 4+ — = —
(1) va (2) 1795 =53
101 &
Vl i — —‘—""'{
42 21

Khi diing yén thi cl sau mot thoi gian t, ¢6 1 tau di qua :
£ e J— - 4,1 phut.

0
Cdch gigi thiz nhét :
Gia su van dong vién tha qua béng tit A, bol ngude 1én dén B thi quay

lai, ding hic van déng vién o B thi qua béng tréi dén C. Sau dé di cing
chiéu va gap nhau 6 C.

Goi v la van toc caa van ddng vién so vdi nudc. t, 1a thoi gian boi nguge,
ta c6 :

AB=(v-u)t, (1)
Al =iy (2)

Goc thoi gian lae nguoi van dong vién quay lai, goe toa dé la B, chiéu
duong nhu hinh vé phudng trinh cua van dong vién,

X, =(v+u)t (3) .
ctia qua béng : Xy = Xy + Ut
Tt (1), (2)tacd: Xg=BC=(v-u)t, +ut, = v, (4) A

X, = vi; + ut (5) C
Khi gap nhau tai D, x, = x,, 11t (3) va (5), ta ¢é :

t =t,= 10 phat D
qua béng da trdl trong thoi gian t + t, = 20 phat

400m m Y

u= = 20} :
20 phut phut

Cdch thi hai : Chon hé quy chiéu la mat nude chay. Vay qua béong ding
yén. Van déng vién tit qua bong di véi van toe v hét 10 phit, thi lie trd
vé cling hét 10 phuit. Vay thdi gian tong cong 1a 20 phit.

. T 400
Van toc dong nude la:u = UL oy S

20 phut phuit
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1.9. Do su binh dang caa 4 chu ria nén tai moi thai diém ching déu d trén

mot hinh vuéng. Cac hinh vuéng ¢o cung tim 0, quay theo chiéu
chuyén déng, nho dan va cuéi cing thu lai 1 diém 1a tdm 0. Chung sé
gap nhau 1 lac tal tam 0. A B
Quy dao cta 1 chi rua la 1 dudng xoin dc. Tai ”_}"“'*-An <]
bat cid thoi diém nao, thanh phan hudng tam 0 ¢

cua van toc déu la -

s A
Viy sau thadl gian t = o 2 B D, B,
Vep cosa veosa

av?2 i
P i C,
v ——a

t

thi ching gédp nhau.

1.10. — Gia st d6 la chuyén dong nhanh din déu c6 van téc ban dau 1a v,,

88

gia toc la a.

Ta tim v, va a nho 2 phudng trinh

2 i ia 2 12 a ;
Pudng di trong gidy dau : =8 :VD.l+a.—2—=vg+E (1)

2
Dudng di trong 2 gidy dau: S, = v,.2 +a. 2? =2v, +2a

Puong di trong gidy thd hai : 1, =8, -8, = v, + %‘3 (2)
Lswy we vo =05
Giai hé : . Ta c6 : 5 3)
3a m
2=vy+— a= 1—2
2 s

Thit thay (3) vao gidy thi n

2 2
1, =S, -5, =[v0n +ang]~[v0(n - 1,'l+a{n 21) ]

a 1
= v, +—2n-1)=05+—-(2n-~-1)=n.

Két luan :

a) Mot chuyén déng nhanh dan déu c¢6 v,=0,5m/s, ¢6 a =1 m/s® co
dudng di nhu trén.

b) Ngudc lai, mot chuyén déng cé dudng di nhu trén, khéng nhat thiét
la chuyén déng nhanh dan déu.



1.11. Van téc trung binh cta giav dau. ciing 1a duong di cta giay dau la:

vy +a a
l:—H-———{'}E lfVU-f-—z ? {])
Van téc trung binh cia giay cuéi bang duong di caa giay cudi la
It = ;—[{vﬁ +at) + vy +alt - 1}] = %[2\:0 + 2at - a] (2)
Véan toc cudi bang 0, nén ;. v, +at =0 ' (3)
T (2), (3) suy ra dudng di trong gidy cudila: 1, = -%
[
95=vy+ s
Ta co:
a
05=~-—
2
a=- 1lm/s*
vy = 10 m/s®
1.12. Goi ty 1a thai gian cin thiét dé tach ra dude 1 giot.
Hat 1 rdi trong thai gian 4t
Hat 2 roi trong thai gian 3t, 15
Hat 3 roi trong thoi gian 4t, ’
Ta c¢6 chiéu cao mainha: h=h, = ig— (4tq)* 3
Dudng di cta hat 2 ; h, = %tBtU )? 2
budng di cua hat 3 : hy = %(Etn ¥ ¢
]

Khoang cach gitta hat 2 va 3 luc dé la :

Tit (2), (3) ta suy ra : h = %(hz —hy)=8(m).

Cdch thiz 2 : Dung lic hat 5 xudt phat, khoang cach gitta cac hat c6 thé
coi la duong di cua cac khoang thoi gian lién tiép bang nhau, ching ty
lé véi cac s6 nguyén 1é lién tiép.
Ls=25 nén li=85 lyu=151,=05
h=05+156+25+35=8(m).
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1.13. Goi v,, v, Vg, Vp la van téc cia tau khi diém A, B, C, D qua vi tri
nhén vién dang.

L A
V, l
0 < , +

T =

e

»

i T £+
Vg = Vo + 20a
Ve =v, + 4ba
Vp = vy + 4b5a + at,
t; 1a thoi gian ma toa 3 di qua trude mat nhan vién
Tinh dudng di ti van tde trung binh
vy + (vy + 20a) (Vo + 20a) + (v, +45a)

[ = 20 5220
2
& i (vg + 45a) + (v + 45a + at)
2
Tit phudng trinh (2) ta cé: 8 (v, + 10a) = 5 (2v, + 65a)
Suyra: vg :—Eﬁa
2

Thay vy vao (1),tac6: [=-2250a
T (3), tacé:l= -2250a = %[Zvﬂ +90a + at]

t2 - 155t + 4500=0 (4)

Phuodng trinh (4) cho ta 2 nghiém duong

t, = 38,7 (s), t,=116,3 (s} (loai)
Nghiém t, dng véi truong hgp tau dimg réi, quay lai di nhanh din ¢éu
vdi gia toc (a).

2
1.14. a) Duodng di trong n gidy 1a :S_ = v0n + a%—

Pudng di trong (n-1) gidy trude dé la

l’.n—l)2

—

S

1l

Dudng di trong gidy thin: [, =85,-8,
e —

0+ 3 -.
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b) Thai gian di n mét la nghiém cua phudng trinh :

a o
n=vet, +—t;
-2

- Vo + Vi - 2an

a

Nghiémla: t, =

Suy ra thdi gian di (n—1) mét dau tién

- ¥y +J:§ - 2aln - 1)
a

taor =

Vay thoi gian di1 mét thi n la:
J\Tg - 2an - ng - 2a(n-)

At = t‘n _t'n-l o=
a
1.15. Duong di tinh tir do6 thi = 12; 8 3 AT
Tinh tU van toc trung binh: S=v,. t=12.9
Vay: U,.«=12 m/s.
a) Giaidoan 1, do thi OA, ingvéi0<st<4
§ ol
XD]_:D,EI:L:?::B; Vm]:O: 10120
at?
s (1)

X =
b) Giai doan 2, {ing véi doan AB trén do thi; 4 <t < 10

Xg» = 24, tinh tu (1)

Vae = 12,2, =0, ty, = 4.

X, = 24 + 12 (t - 4). (2)
¢) Gial doan 3, di cham dan déu, dd thi BC ting véi khoang thdi gian

10sts12
Xo; =96, tinh tu (2)
Vg = 12
a;=-6
to; = 10

g
Nois DT =TT g
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1.16.

:

5.

Hé qui chiéu : Gée toa do la ndi xuat phit chiéu duong tu 4
dudi 1én gde thoi gian 1a lie xuat phat
(Bt A
y:yﬂ+v0{t-—tﬂ}+372 — ;.Tn
Yo=0,a=-g,t,=0 ™
; Y
R s 1) ;
0 9 >

Phuong trinh nay chung cho ca 2 giai doan.
Thoi gian di, dua vao van téc tic thoi cua diém cao nhat 1a diém A
Vi

VA=U=Vu—gtn_>tA:_g- (2)

Thoi gian vé bing thoi gian di, vi van toc trung binh nhu nhau, dudng
di nhu nhau :

Vay : =ty =ty =-2 )
g
D6 cao cuc dai c6 thé tinh theo 1 trong 2 cach
9 .9 2
a) Thay t, =29 vao (1) ta c6: Ropax = YA gl M N0
g g 2g 2g
W 9 2
b) L&y cuc daicoaytir(l): Veax == S B =¥
2
Vo
Vay : h . =—. 3
1y mox = 5o (3)
. Ap dung céng thic v?2 — v, = 2aS cho doan MA lac di va lac vé
Lic di ; vl -v,2=2 (-g). 8
Luc vé vii-vi=2(g). S
Suyra : vi’=v*  (dpcm).

Ap dung két qua 4, thi ;: - ::_;

| F

i.

92

Chon gdc toa dd 1a vi tri san, ding luc dinh roi san chiéu duong hudng
tu dudi 1én. Géc thaoi gian cing la lie dé.
Phuong trinh cGa san la: vy, = vyt + e 2t + t* (1)



. 7 ¥ a I-: - "
Phuodng trinh caa dinh la: y, = v t- -g--2— ' h=-5t2 +2t+6 (2)
Lic cham san, y, =y, nén: 2t +t = - 52+ 21+6 = L= 1s,
2. Chuvén déng cia dinh 1a chuyén déng ném ién.
AL i i AR Vi 2
a) Thoi gian dilén la: by = — = o 02 (s)
H

2

Quang dudngdilénla: S, = 32”— =02 (m)
g

Thoi gian di xuéng la ty= L t_, =0.8 (s)

Quang dudng di xudng la : S, = —-2— =5.0,8% =32 (m)
Téng hai dudng dila: S=85,+8,=3,4(m)
b) DBinh dich duge 1 doan 14 :5'=5,-5,=3(m)

Diém tiép san thap hon diém xuat phat la 3 (m).
¢) Thang may di duge 1 doan: y, =2.1+1°= 3 (m)
Thang di lén duge 3 (m).

Chi y : Néu chi cin tim thdi gian dinh roi, ta chon hé quy chiéu la
thang may. Dinh roi tu do vdi gia téc :

—g-a, g=12%

Thaor gian roi la - 6:12~é-=6t = B=1s,

1.18

a) * Tt lan triing nhau trude dén lan tiép theo, kim gio nhich dude mét goc
a thi kim phit phai quay mgt vong + thém goc a. -
Gita 2 1an gap, kim phuat quay nhiéu hon kim gio 1 vong.

- 0 12
+ Téc 48 kim phutla: 17002, !
210 9
. ; N 1 w
cua kim gid la : ——E_EE- :
12 gid 9 3

Vay sau 1 gio kim phut quay nhiéu hon kim gid :
19 =
l == = —vong
2 12

1vong

* Vay khoang thdi gian gitta hai lan gip nhau la : At = e

12 g1&
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* Ta biét lac 0", 2 kim trang nhau. Vay cac thdi diém ma 2 kim trung

nhau la : Oh, 1—1—h,2~2-h, ..... R
11 11 11

b) Chu ky lap lai ctia su kién 2 kim thadng hang hay hai kim vuéng gbc

12 ~
= Im (n nguyén).

12 ..
cing laT= — gig

g T B
Hai kim thing hang, tinh khéi diém tu 6 gid.
Vay luc (6 + % nJ thi hai kim thing hang.

Tuwong tu, hai kim vudng goc c6 hai ho nghiém la :

(64"}—2—11} va [3+3—2-11]gia.
11 11 )

T - i 5 i e
1.19. Ky hiéu v, 1a van toc dai cua cac diem A, B, C, D so vé1 truc O
[V1z| = @R ¢6 phuong chiéu va tiép tuyén.
e L % - a - i e — -
Voy la van toc cua truc O so vdi dat, tacé vyg = v

T g A - L - Fl oA -~ e o
vy3 la cac van tde ta can tim cua A, B, C, D lan lugt ky hiéula v, . vy,

VC’VD‘

1. Do lan khéng trugt nén ﬁ =0

Y e r—— -

‘ va =0R, 4+ v
Chiéu 1én chiéu chuyén déng: 0 =-wR +v
Vay:  v=oR.
2. a) V,=0
b) V=R + V=2V

c) 7(; nghiéng so vdi phudng ngang 45° (chéch 1én) Vp, = vV2 .
d) V_hn nghiéng so vdi phuong ngang 45° (chéch 1én) Vp = V2.
1.20. |

(H1) (H2)
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1. Ngudi 6 tam phai ban dén, ngam chéch vé phia truée mot goc o, sao cho
khi ngudi thi hai 2 quay tiu M, dén M thi dan ciing vita dén tit O dén M.

a; =wt =w— (1)
\

Vdi v 1a van toe dan so vdi dit
Ngudi d ngoai phai ngadm ngude lai dé cho van téc téng hgp cia dan so
vdi ngudi thit nhat, ¢é6 hudng m,,.

r s ol ; 2 L i e
sinay =—==— (v =vlavan téc dan so vdi dat)

W v
9. Ngudi ¢ tadm loi thé hon vi hai lé .
a) Thai gian dan di tdi dich ngén hdn

R R R
tl =—, tz = - - = o
Y V COS C{z V COs (12
t, >t

b) Van téc dan so véi muc tiéu 16n hon
Van tée dan ctia ngudi 1 so vé1 ngudi 2 Li

\"12 = Vz + {OERQ

Van téc dan cia ngudi 2, so véi ngudi 1 la :

Vg1 =WVV +{02R2
tl2 = t‘i—l
1.21.
i - ~ . a " . 2}1
a) Goitlathoiglanrditydocualgiot: t= |—
g

Néu t = nT, T 14 chu ky guay thi nude chi vao mét 16, ta c6 :

- [2h 2n
e
d g ©
Vay : © =n.2n ‘Eh- , neN. 1)
4

b) Néu t =(n + %}T

Thi lan dau roi tai A, sau 1 vong va 1/3 vong roi vao B, sau 1 vong va
1/3 vong radi vao C, v.v...

’ - ‘gi
Vay : D = | — 2n /=, = N. 2
1y @ |&n+ 3] n on ne (2)
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k"

c) Tudng tu néu t = [n % % !iT thi ban dau rdi vao 10 A, tiép theo roi vao C,
tiép theo roi vao B.
: W e
Vay : w={n+= EHJ g (3)
i ( 3 "Van

1.22.
a) D& ding yén trén bau troi né phai

@) Chuyén ddng tron déu theo hudng Tay - Dong

B) Mat phang quy dao chtia dudng xich dao dé trong luc vita van gay ra
gia toc hudng tam.

b) Luec van vat hap dan dong vai troé lue hudng tAm

F, = Gl‘fn = mo?.
T
M
Suyra: r= %—
[4)]
Thay G=8,67.10", M=6.10% ©=—ar_
24.3600

Taco: r=19548km
h=r-R=13148 km.
¢) Vantdc dai: v=ow=1421 m/s.
1.23.
Goi vy, o 1a d6 16n cua vAn tée ban dau, va gée nghiéng ciia béng nén.
Vg-Sina

g

Thai gian chuyén déng la : t =

I :
- B Va5 Vg sin o
D6 cao cuc dai sé la : hjpa = —— = (—“

2g = 2g.t2
2g 2g ]g =

Thay g=m/s% t=1s.
Tacd:  hu. =20 (m).

1.24.

a) Quy dao phai di sat A va B va van tdc v, d A phai nhd nhat vira di vugt
qua B.

Mudn vay géc o cua v, tai A phai la 45°
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9 - :
vi.cos” 45 v

Khidé I[E=h,,=
2g 4p

AR =8 < 00 v
g g
IE=1/4 AB = 2(m)
Quy dao parabol y=ax?+bx +¢
b =0 (do chon hé toa d6); ¢ =EO =22 (m)

Toa dé diém B la (4, 20)

Nén  20=16a+22 = a:--lg
2
X
= ——+ 22
o

by Vitriném: Choy=0
Ta c6 x2=176 = x=+4411
ném ti M, hode nguge lai tit N véi MO = ON = 4J/11 (m).

1.25. Néu khéng c6 tudng thi vt di theo quy dao clua vat ném ngang. Vai I,
dé1 xung véi I, qua mat CD va 1,'D'déng dang véi 1,D

Tac6: BD'=3BD=30m

Dé cao ctia chuyén ném ngang :
h=AB=156m

Tam xa S=BD =30 (m)

S 2h
v =— , t=’—
t g
g 10 = m
Vo =5,)— =30,/— =1043 —.
°="Y2h ¥ 30 Vv 5

Van toc tai D :

vp = yv2 =+ 2gh = /300 + 2gh = V600 = 106
_.{vx =103

v ,
- vy, = llj‘/g

1.26. Van tac v' lién hé véi v va v, bang céng thic :

Go6e nghiéng ctia van toc 1a 45°,

—% -3 —3



Ap dung dinh 1y cosin ta dudgc:

v = (vi +v2+ 2v,.v.cos0) = 40 km/h
Ap dung hé thic trong tam giac ta cé
v sin(180 — ¢)

[

v

sin@' =

@' = arcsin ﬂ = 19°

1.27. Dinh luat chuyén dong cta cac dau B va dau A la:
yg = v.t

%)= Y + m)? — vi2

‘Dinh luat chuyén déng cta diém M:

. ;
Xy = J{n Fan)eytp? ;
n+m
m
Ym = v.t
n+m
LE,}’ dao ham cta xy yy theo thai gian ta duge thanh phan van téc cua
diém M.
T n vt
XM =
n+m J{n + m)? - vit?
oz, B e Y
™ n+m

Ldy dao ham cac thanh phan van téc theo thoi gian ta duge cac thanh
phén gia toc.

n.vi(n+m)

[(11 ¥ HE)® = vztzlg_

axM =

1.28.

a) Gia tdc cia chuyén dong cho bdi

Vg = Va i (])
t

Tu day suy ra: v, =vg-at

a:

(2)
Néu lay goc thai gian 1a ldc 6 td qua diém A ta 6
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S;\n = -é-a. th vyt (3)

20vpt = S $
Tu(1)-(3)suyra: a= (Vs = 4B) = 2 m/s®
Vi =8 mfs,

b) Vi van toc 6 té lic khdi hanh v, = 0 nén ta cé:

vy =a. ty

1.29. Phuong trinh chuyén dong ciia vién dan trong tAm go c6 thé viét nhu sau:
m %% =-kv®  (k hé s5ty18)
(DAu trit c6 ¥ nghia la lue can ngude chiéu véi hudng chuy'én déng).
Phuong trinh vi phan trén c6 thé viét trong hai dang khac nhau:
m dv m dv

dt=- —.— hoic ds = ——
k v v

Trong d6: ds 1a vi phén cua quing dudng di (%:1 =v)
Lay tich phéan caa hai phuong trinh dé ta dudec:

tzﬂ[l_i_], T
kiv vq k v

h(VU = V]
VoV in(EJ
v
1.30. Khoang cach gitta hai vat ¢ mot thai diém t bat ky (1) dude xac dinh tix
cong thic:

2= (x,- %) + (y2 - y1)°

(X, V), (X4, o) toa d0 tuong tng cta vat 1 va 2 (chat diém) ;

Loai trit hé s % ta duge: t=

t2
}'.=Vt—g5 , X, =0,

+2
0 }*2=vsin9,t—g—-2-—4

X, =v.cos 0.t
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Giai hé nay ta dudce : l=v.t J2(1 -8in0) =22 m,

1.31. Khoang cach | gitta hai hat tai thdi diém t bat ky la:
L= [(-v,t)* + (L-vot)*]
Tim diéu kién cyc tiéu ctia ham I(t) ta tim dude thoi gian ung vai
khoang cach cuc tiéu:
Livy —v,l
t'n:in o V1I; : vzlﬂ ’ con zmin = 1 L2 : 2| .
Vi + V3 Jyvi+vi
1.32. Néu goi khoang thdi gian giita hai 14n ban la t thi toa db ciia hai vién
dan ¢ thoi diém t bat ky la:
X, = vpt. cos 8 ,,
£2
Y1 = Vot.sin6, — g 2

X, = vy (t — 1) cos 0,

- 2
Vo=V (t—1) sin B, -g & 2" ,

Khi hai vién dan gdp nhauthi: x, =X, vy, =¥y,

Giai hé phuong trinh véi diéu kién dé ta dudc

2 i -
Vo sin(8, - 0,) =]m,
g (cos@; +cosB,)

T:

1.33. Phudng trinh chuyén déng ctia vién dan cé dang:

X=vycos 0.t
2
y=vysin 6.t -g e

0 1a gbc tao bdi vectd v, va phuong x nim ngang. Khi vién dgn triung
muc tiéu x = s, y = 0. St dung diéu kién d6 ta nhan duge phudng trinh

cho thai gian bay t cia vién dan la:
gt - 4v 2+ 482 = 0.

Giai ra ta dude hai nghiém tuy thudc vao goc ban:

1/2
2_2
4 ” Yo

t, = 0,71 phit va t, = 0,41 phut.
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1.34.

L] = = - [ = > Fl CT.
a) Theo hinh vé thi chiéu cao h = ry.siny. Khoang cach r| = ":3"!
J‘\y
el -, Ct
by Khoang cach: r,= —2
2 h
r, !
(A - e — Ct’l ; ¥
r day: x, =r,cosy= -3 cosy r, T :
B _ Tty
Xy = IECUS(P = T COS ® L : ”
X, X, X, ¥

Van téc may bay :

1
Edtl cosy — ty cos )

i X —%g -
e - 1
T—-é(t,_tz) T—E{tl—tz)
¢) Khoang cach tit may bay dén tram tai thoi diém truyén tin hiéu tha

nhat:

Yo = h2 + X%

vt cty cosy vt t
X = Xyt —boed + 2 = (c. cosy + v) L
0 1 2 o 5 Yy ) 5
2 2
ct, . t

do dé: Yy = [—23- sin q;J + (c.cosy + v)2 2L

t
= %ch +v? + 2cveosy .

d) Vi tai thoi diém truyén tin hiéu tha nhét, tinh theo chiéu ndm ngang
khoang cach tir may bay dén tram bing X, nén may bay sé bay qua
tram sau moét thoi gian:

ceosw+v t; _t; 2T -t,(1~cosy)+ty(l-cosop)

X0
b= — = i
v v 2 2 tycosy -t cosQ

T-t, sinz[gJ +tg sin2£2]
2 2

hay la t=t,
tycosy -ty cosy

Dé giai bai toan nay chi can biét ba trong 4 s& lidu cho trong dau bai,
bdi vi ching lidn hé vdi nhau bang hé thc.
X s ety . —— : t .
h= —Lging= —2sing, tdcla sin@= —-siny
2 2 .
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Chang han st dung cac s8 liéu t,, t, va y ta duge biéu thitc cia van tdc
may bay :

1 Sl
—c(tcosy -ty (1 - — [sin” y
2 t5 _c{t,cosy ~ th -tZsin? )

v = =

1 1
T2t ~ty) 2[T—§(t1 _1-,2)]

Trong truong hgp nay

c.cosy +v ty

t = .
v 2

t, 2T -(t; —tz) +t, cosy -Jt% ~t7sin’y

2 t, ccsw—Jt%—tf sin? y

1.35.
a) Ky hiéu van tdc séng Am bing v, ¢é thé viét didu kién séng am dudi kip
may bay dudi dang:

2
- alt+T) =,

2
& day t Ia thai gian tinh tit khi ¢6 tiéng nd. Do dé:

24+ 2T - Z)t+T:=0.
a
Piéu kién ton tai nghiém la phai thod man bat ding thie:

4T- Y2 _4T2>0, ticla T< —
a 2a

b) Giai phuong trinh béc hai :

£242(T- )t +T2=0
a

i-::
\-.__.-f
to
ml-:
l
|
]
'-]
l_____l
mL-«:
I
I
Bl
.

|
1
o]
3
S’

ta duge: t, = l[
2

e Lo _‘l(i_g'r
a

Trong truong hgp T= — ,tacé: t, =t, = e
2a 2a

Sau thdi gian t, séng Am dudi kip may bay, trai lai sau thoi gian t, khi
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may bay ¢6 van téc 16n hon van toc am thanh, may bay sé vuot dau
sOng nay.
¢) Theo hinh bén, nhanh duong cong parabén dién ta chuyén déng cua
may bay, trai lai nia dudng thang - chuyén déng ciua dau séng am.
Tang goc nghiéng cia nita dudng thiang hiing gia tri cia van tée séng.
X A
o ey e % W o : ;
D61 véi thoi gian T, < — ton tai hai
2a
diém cit cua cac dudng cong — ing vdi
hai thoi gian t, va t,. D1 véi thai gian
v “ 3 - o i
T, = — dudng thang tiép tuyén véi
2a

parabdén ky hiéu toa dé thoi gian cua
diém dé béng t..31, ta co t:; = t‘i = L;.

a4

T, T, -T,
baéi véi T, > —;-— séng am khéng bao gid dudi kip may bay.
a

Céc toa d6 khong gian lan lugt bang:

=y +D=v| - i(i—zTJ ,
a a,d

K=Vt +T)=v|~+ X[E—ZTJ :
a dai a

VE

x;5=V(t3+T)= E—
a

1.36. Ky hiéu van téc cuc dai cua ban tay tai thoi
diém ném bing v, va van téc cia ngudi chay
khi ném bang v. Pé dat dugc khoang cach xa
nhat viéc ném phai dudge thue hién sac cho hgp

L o

van téc w = v, + v’ cua hon da hgp véi phuong

) A & Fis = rl r =
nam ngang mét goc f = T Diéu doé ¢é nghia

# % - 2 s “ d L) = . o
cac thanh phin thing diing v nim ngang cia w phai bang nhau:
»
v, Cos0L + W = vysind,
hay vacostL + v = vy V1 - cos? a .

Binh phudng ca hai vé ciia phuong trinh ta dude:

2v2cos® o + 2vvycosa + V2 — v =
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1
Tua day cosOt=E N 2--[

Vi Vg )

Binh phudng ctia hgp téc W thoa man hé thite:

2

wi=v, +v:+ 2vvcosa

Thay biéu thitc thu dudge § trén vao, ta cé:
w2 =vlivovy - v?
2

0 - -t - = - - > A Y v a . A
Khoang ném xa nhat khi ngudi d6 ding tai chd 1a x, = —2. Va khi ném
g

v6i van téc w 1a x = w¥g. Vay khi chay ngudi ném vat ném xa hdn dudgc

mot khoang :
1,!2»'3 - v?

&}c:x—xgzi
£

1.37.

a)

104

Su phu thudc vao thoi gian caa chiéu cao vat thi nhat
Vé‘i Cﬁa Vé.t thﬁ hai i hz = Vﬂ (t T tl) e g{t e Ll)zfg

Bdi vi tai diém gip nhau: h, = h, va t =t,, nén ta co :
1 _ _ 1 i
vty - Egtz = vy (ty —ty)) ~ Eg (tz — t)

2vy + gty
Z(gtl -V, + v2)

Nghiém cta bai toan chi c6 nghia khi t, > 0. D& dang kiém tra lai duge
rang, diéu kién trén sé thoa man gia thiét

Giai ra ta duge: = 4

2v v, —V
D<t,<—L, néu t,>-L1 %2

g g
Vay ta c6 han ché: v, > v, — gt.

Vé mét vat 1y thi han ché trén c6 nghia la, dé cac vat cé thé gip nhau
trén khéng thi vat tha hai khong thé roi xuéng dit trude khi vat tha
nhat dude ném lén.

t, vy

Trong trudng hop riéng, Khiv,=v,: t,= 5 F
g



b) Thayv gia tri cua t, vao cing thue vé chiéu cao h, ndi gap nhau, va sau
vail phép bién dé1 don gian La dude:

e
b = vite- St
- g 2vy gty
— vi —_— -
2 2(gt) —~v; +vy)

(4v? - gzthQ{vg ~vy)+ gt.l}L]
8(gt) + vy~ vy)’

\ 2\’9 i"gtl
Ao

gt Mt PO
S 2(gty — vy +¥g) :

Gia thiét chap nhan trong dau bai va diéu kién vé v, dan ra ¢ diém a)
dam bao gia tri duong cua h.
Trong trudng hdp riéng khi v, = v, cong thic trd nén rat don gian :
: 2
e T BB
21 4

* 1 1~ -~
c) Khi h=wvt, - Egig =0. Tudaysuyra: t3= —
£

Tuong tu tinh cho t;: h=v, (t, -t) - %g{tq -t =0,

— 2v
taday t,= —2 +t;
B
R6 rang khi v, = v,, thi thoi gian bay cta hai vat bang nhau.
. 2
That vay, khidé: t,—t, =ty = —L.
g

1.38.
a) Cac phudng trinh chuyén déng : x =v teosp;  y=v,tsinp - %gt"a

Khoang cach cua vién dan dén sung coi
i = 1 v
= ‘Iixz o J{vnt cosP)? + {(votsinf - 3 gtgjz

%\;’gutz +4vi - 4vigtsin B

Il

b) Tim khoang cach R

gx”

Phuong trinh quy dao (parapon) : y=xtg - ——
2vycos” [}

Phuong trinh dudng thang (sudn déi) : v = xtgo
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1043

A va B 1a hai diém cdt nhau ctia cac ham trén, vay trif cac vé cla chiiing
cho nhau ta dudc: '

gx

=i,
2v} cos? B

x(tga — tgp +
Phuong trinh ¢6 hai nghiém, nghiém x = 0 dng vdi diém A va nghiém
thid hai dng vdi diém B:

- 2ve cos® B 2va sin(B - a) cos p

(tgh-tga) =
g cos o

Lé duong nhién tai diém B ta c6 hé thric:

2v? sin(p - ajtgo cosp

y= xtgﬂ ~
gCcosa

_ 2visin(B - o)cosf

g cos?

Khoang cach AB =R =x/cosat. Dodé: R

Tim gia tri cye dai cia R phu thuée vao géc B:

¢ 2
dR = ¥ [cos(B-at)cosP — sin{(B-ct) sinf]
dp gcos®a
2
= ——%v”Tacos(ZB -a)=0
gcos® o

Tt ddy cos(2p-0)=0, tic 2P-o= —g

va B= . n+ 5 o
= a2
Nhu vay, khi géc o cho trude mudn dat dude tdm xa ecyc dai ngutd. ta
phai dit sing ¢61 nghiéng dud mét géc f xac dinh nhu trén. Thay géc

nay vao biéu thic cia R va sau vai phép bién doi don gian ta dudc:

2 [ R cx] (rr a]
2vy sin) — o + — + — |cOS| — + — y
R .= 4 2 4 2. 7
max - Lo -
g ms2 o g(l+sina)

. » m - - 1 - - - - #
Khio—0,tac p — E,cﬁng thie trén cua R,,, chuvén vé céng lhdc
tam xa cuc dai cua chidu xién véi van toc ban dau v,

2 v2

Vi
= —051n2£§:—'~.

g g



1.39.
a) Toa do (%, y) cha diém A phu thude vao thai gian t theo quy luat
x=bt; y=-ct?
Loai trir tham sd t ta duge phuong trinh quy dao dang parabén :

x2

¥—~4 -I;;.j*

b) LAy daoc ham cua r theot, ta co:

o »

Do dai cua véc to van téc v va vec td gia toc a tudng Ung la:
v h® e, a=2c.
¢) Vi véc-to a song song vdi truc Oy: tga = X =

A

d) viwm B =h ] wek 3

D6 dai caa véc td van toc trung binh tudng ng la :

vg=vb? + e i

1.40.
"
a) T diéu kién a, = a,, ta cé: Wi =
e = . dv. dt .. ... ... g
Tich phan phuong trinh e voi diéu kién ban daut =0, v=v, ta
v
1 1 t g . i 5
dude — — — = — hay v phu thudc vao thoi gian theo dinh luat:
v v, R
Vo
e SRR
00
"
dv

Chu ¥y ring ds = vdt, do d6:ds = - R—
xl'
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Tich phan phudng trinh nay, ta tim dudc : =— (Inv - Inv,),

| o

hay v phu thudc vao quang duong s theo dinh luat : v =v_e %%,

b) 4= Jad el =2,
9 5 -28
v VYo m
P E.RT5
R R

1.41.

a) Phuong trinh tham s6 mé ta su phu thudc toa dé x, y ctia hat vao thoi
gian t nhan duge bang cach lay tich phan phuong trinh sau :

x= '[vxdt =ht,

t2
y = J;vydt.=c£xdt=bc—2—.

2

Phuong tinh quy dao cua hat: y= E%D-
v? vZ
b) Ban kinh congcuaquy dao: p=—-=
a, a? - af
Modun vec-to gia toc la : a =be
Modun vec—td van toc la : v= yb? + ¢?x?
L
v g p o b c?x? )2
Vi modun vec—td gia toc tiép tuyén a,=v,nén: p=—|1+ o2 ;
' c
1.42,
a) v= i cs, exp (ct) b) a= EE—S— cZsgexp(ct)
dt ’ P

¢) a,= atgy = c’seexp(ctitge,
'2 2.2 8
Ay i . £
d) Bdivip=-—— nénp= cz sy (exp(ct))
&n c?s, explet)tge

= ggexplet) ctgep = sctge. -

1.43.

a) Tu tinh chat dao ham clia véc td ¢6 do dai khong déi sé la mot véc-to :
vudng géc tdi no, ta suy ra cac két qua phai tim trén. That vay, ta c6
thé viét:
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b)

1.44.

a)

b)

1.45.

i s T
r g~——=~~—(r r)=—-—(r)* =0,
q 2dq 2 dg
Vay : r = |r| =const.
v, e dr s dr
Mit khae, vi r L —, nén tich r x — = 0 chi cé thé ton tai khi
dg dq
dr

e =0, tite phai 1a mét véc td khong doi ; ¢ = const.
q ,

V=S§ =Jx2 +y? 14y dao ham x va y ta nhan duge : s = bo

Tich phan phuong trinh ds = budt ta duge: s = bor1.

Gée o gitta hai véc-td v va a ¢6 thé xac dinh tit cong thic :
- -

_ (v,a)
COoSsa =

v.a

- —>

Dé thay ring tich vo hudng: (v,a)=v,a,+v,a,=0

Dodé cosa=0 hay r:1=—;-,

Cong hai phudng trinh véi nhau ta dude :

x+y=2be", dodo e%= =g,
2b
Thay vao phudng trinh ddu ta dude phuong trinh quy dao
S
4b®  4b?

Day 1a phudng trinh hypecbén. Hat sé chuyén déng mét trong hai
nhanh cia dudng cong nay. Binh phudng van téc:
vi=x?+ y 2= zbzcz(ezm 4 e_?ct)

"«'2

Gia téc hudéng tam a,, = —

P
3
2 2)2
x+y]
(3dﬁyp= —
Xy- Xy

1a ban kinh dudng cong cua quy dao.
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1.46.

1.47.

110

2bc? \@

%c
ek e

Do dé: At =

-2et,

.o - * 5 * at 2, - i - - Ly = da
Gia tri cuc dai cta gia téc hudng tam xac dinh tir diéu kién —(E“L =(;

ezct_ e_"_2ct.1 {} i O

Dé thdy rang, khi t = 0 ban kinh cong ciia quy dao la nho nhat, nhung
lde d6 van tdc ctaa vat la cuc tiéu. Vay can phai kiém tra xem tai diém
nay gia téc hudng tam dat gia tri cuc dai hay cyc tiéu.

tuc: oy

: d’a :
Tinh dao ham bac hai ta duge -E—;ltn < 0, va nhu vay tai
t
t=0

t = 0 gia t6c hudng tAm dat gia tri cuc dai va bang a,= 2bc?

2
X
y 43{[ azJ,

a) x| <a,ly] <a
3 4%
b) y=x {8 g, x| <a, |yl <a
}\y Ahy
=1
= oK -ﬂé }K.
- -d

Ta chon hé toa dd chuyén
dong quay vdi truc va goc
ciia hé nam trén truc quay
cua may tach. Trong hé nay
phudng trinh mo6 ta dang
ri nh ddng nhat véi phucng

trinh quy dao notron. Ta ¥ C};l‘:m
thay tal thoi diém t céc tea notron
d6 notron bang: 2

x=(R - vt)coswt = (R - = © ) COSQ,

L ranh may tach (quy dao
y = (R - vt)sinot = (R - ¥ 0 )sing. notron so véi truc)
M

Day chinh 1a cac phuong trinh tham sé cuia ranh may tach.



1.48. Si dung cong thic cos2mt = cos’et - sin‘ot ta dé dang tim duge phuong

trinh quy dao. D6 la mét doan parabon cod A
: 2n o |
phudng trinh y = ¢ oz x“ b1 gidh han trong (0, ¢)
)

vung |x| < b va [y| < c Vat dao déng trong

cung parabon (vé ra hinh Lissajous) gida cac
diém quay (b, ~c) va (b, —c). I \
Diém (0, ¢) dat duge khi wt = nn

biém (b, —¢) dat duge khi ot = (4n + 1) 7/2
Piém (-b, -c¢) dat dudc khi wt =(4n + 3) 1/2 trongdén=0, 1, 2 ...
pé khao sat su thay doi gia tri van t6c cua vat, ta tinh v

b W

b,-c) (b,-c)

vi= x%+ y? = 0¥(16c’sinwt + b*)cosot
Diéu kién dé van téc dat cuc dai la :
d

7 (v3)=0 hayla o*(16c’cos2mt - b?)sin20t =0

Tir day suy ra hofic sin2ot = 0 tic la khi ot = 52?5;

s ‘ BAY s e 1 b \?
hoac cosl2mt = | — | , tdc khi ot = £ — arccos| — | + nn
4c 2 4c

Piéu kién thi hai chi ton tai khi cac bién d6 b va ¢ thod mén hé thic
4¢ > b. Nhu vay, trén cung parabdn xuit hién 5 diém khac nhau (ba
diém xac dinh bdi didu kién thd nhat va hai diém bdi diéu kién thu
hai) tai ddy van tdc nhan céc cue tri. Tai diém quay (ot 1a bdi 1an 1é
cla n/2) van tée v = 0; tai diém (0,c) van téc v = wb, trai lai tai diém

2
arcos [41} +nn van tée dat gia tri 16n nhat bang:
c

[l % - al . . . L] - #h IIT[
Néu 4¢ < b, thi van téc dat gia tri cuc tri chi dé1 vol ot = = Trong

trudng hop nay tai diém (0, ¢) van tde sé 1dn nhat.

1
Lot 8 -2 . 2\2 2(y.2 o 2 § oo -
Glatéccuavat: a=|x+y | = o (b sin“wt -+ 16¢” cos Emt)ﬂ.

2
Tai cac diém quay gia téc dat gia tri a = 4deo? [1 + (43} ;
¢
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1.49. Ta chon hé toa d6é nhu trén hinh. Ta

112

Ay

thoi diém t = 0 ché ding d goc hé toa
dd, con truec x hudng vuong goc den
quy dao cua thd va tho dung ¢ diém

mt —
cat truc dé tai a. = . e
Tu hinh vé ta ¢6 : (x, y)
dy a-XxX E
a-%) — =it - 1 : ;2

Can loai trit thai gian khéi phueng trinh nay. Dé lam diéu dé, ta cha y

rang v = % , 8 day s doan dudng ché da chay duoe.

Vi (ds)? = (dx)*+ (dy)*
2
Vay: dt = & 1+ [dy) dx
v dx
Pao ham phuodng trinh (1) theo x ta dugc
d2y dt
@0 &

Vay két hop véi phudng trinh trén ta thu duge:

d?y w [dyT
e LT g o R
(a—%)—: =

2 = » e - g d . -
Dé giai phuong trinh nay ta nén dat =Y =2, khi dé ta cé:

dx

dz dx

d day ty sb b hiéu bang c.
v

e

Tai thoi diém ban ddut =0, thi x = 0 va

1l
L]

Il
5=

-

X

do do: ZI

dz I
vl a=x

td day suyra:

In(z +v1 + 2° ):_c}n[a—x]




1.50.

Thue hién tich phan don gian ta di dén két qua

_c :
9 . 2 ) =
1+e 1+ C J Trasa®

2
2

Ché duéi kip thé néu y(a) la dai hugng hitu han. Truong hop nay cé
thé xay ra chi khi 1 - ¢ > 0, tie khi v > w. Trong truong hdp ngudc lai
s hang thi hai trong ngoac vudng phai tién d&n vo ciing véi x — a.

Tho chay mét khoang ducng y(a) = = -~ = 90m trong thal gian
I =g
L : . o . , . .
t = —— . Cuang trong khoang thol gian nay ché chay duge mét khoang
w
dudng :
g=vi= > FH 100m.
l-c¢

Khoang thai gian tit thoi diém t = 0 dén lue dung lai t, x4c dinh tu
diéu kién van téc goc tic thol w(ty) = ¢f,, =0 tdc la:

a

w1m = () =a - 3ty’h, hay t2= o
3b

(3ia tri trung binh cia van tée géc trong khoang thoi gian t,:

l{?(t(})

0

= ) 2a
W = =a-btr- hayla ©,= ? = 4rad/s.

(iia tri trung binh cla gia toc goe trong khodng thai gian t,

A wl , —l
At s

hayla e, =-v3ab =6 rad/s”.

(Gia toc gée lae dung lai -

E|1.\ = =-6 bt,

ty

hav la L]r =-24y3ab =12 rad/s*
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1.51. Hé toa d¢ Dé cdc Hé toa dé cue
a) Chuyén dong

hi8
v, =vgcoswt + vytmeos (E + wt) I =V,
= v, cos ot — votwsinwrt, 0 =0
2 . L
v, = vysinot + vetwsin (E + wt),
= vysinot + vptweoswt
X = vptcoswt, r = vgt,
ly = vytsinot, ¢ = ot

Quy dao
Lt{i,& z;yﬂ r=Yo,
y Yo '5“

' Dé dang kiém tra dudc ring néu thay x = rcese, y = rsing vao cdng
thiic dién ta quy dao trong hé toa dd dé cac thi ta duge phuong trinh
quy dao trong toa dé cuec. Quy dao la dudng xoidn éc Archimedes.

b) Van téc

v = vi+v§ V. =T = v
= Jviyvie’t® Ve =T = vyot
= vy v1+0?t? v= v+ vl =y Y1+ 0ft?
VA ya 2
Y, T X
' : Vv,
P T L
v, Vi
/. /- wtr = v,t
> >
c) Gia téc
g Dal - il = 2
a, = X = - vyo (2sinot + otcosmt) a, =1 —-re° =- vyt
a, = Yy = vow (2cosot - wtsinwt) A, =r @+ 2r¢ = 2v,0

8= 1fai & af, = Vo V4 + w?t? = .l/af + +af, = Vouvd + w’t?
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ya VA

1
N
P
%

Tit day ¢6 thé tim dugc a, .

_ [ 7 _ vﬂm{2+ mﬁtd]
a-“ - a - at - Ir—z_:;_. o
vl+ao't’

d) Béan kinh congp:

W

2 v0{1+uazt2)%

= -
e a, u}(2+m2t2)'

Gi4 tri cta ban kinh cong dién ta theo ¢
3
o 1=
e V) (1 + )2
w ol2 +p?

e) Chiéu dai toan khoang dudng trong hé toa d6 khong chuyen dong ma
bo dira da trai qua.

T T R
S =_[vdt=jx?+y2dt, Vi T= —~
0 Vo

R

: =
Ve vo :
dod6: S = Ivﬂ 1+u t dr = V0 J"t2+—?dt
0 0 o
- X
1 i 5, 0 . Vo
= —vg0/t|— +t° + —arcsin hot
2 0 0 "

1 _1:_{“ m2 2 (mR
v .

2 (%

2




1.52. Ay
2
- n S V'f
a) Theo hinh, o < 5 &

[} q p
b cotga 7
¥y v

P

L 4

* - ] W
Boi vi r giam, vayr<Ovav =—-r

Dua v, vao dang thic ta duge: r = - v,cotga = - r,cotga

= +ti}ctga.

- -

Tich phén ca hai v& ciia phuong trinh theo thai gian:
Inr = A - gctga, Inr(0) = A =Inr,
Tu diy r(g) = re-"4"

Quy dao cia diém c6 dang dudng xodn éc logarit (hinh).
N VA4 ¥y

v
o aOFP
Ty Ty

L/ /

-
-
e

b) Ky hiéu ctga = a > 0 ta c6 r = ree—"" Chiéu dai caa quy dao, tie
khoang dudng:

s = ]vdt = ]‘IIW?‘ + vﬁ dt
0 0

datv,=-r, v, =r,, ta dugc :

: 2 t
j\/rﬁ'z“‘"azwz +y5e g dt=rp V1+a® [e gt
0

on
il

0

&

5 o o Tl
Yy, /1 =
0

S ) - an
a0 e
= poyl+al Ie ®dep =1, Vv1+a’

—a
0

a

cos o

5.0 Y.
Thay tro lai a = ctga, ta thu duge : s=r, dl +tgla = —2
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1.51.

b)

c)

; ; ; ) ; 2 e "
Trong truong hdp. khi « < 4 tdc ctga > 0, ta ¢6 chuyén dong hiu han

theo dudng cong xoan oc logarit.

Trong truong hop, khi o = % tie clg = 0, dudng cong quy dao chuyén

vé dang r = r,. Trong trudng hdp nay viée tinh dé dai toan phan caa
quy dao tro thanh vé nghia, bai vi vat chuyén déng dai v han theo
vong Lron.

Trong truong hdp, khi o > g—, tic ctga < 0, khi dé chat diém chuyén

dong theo hudng xoén oc logarit nhung khoang cach ctia n6 dén géc hé
toa do tang dan. Trong trudng hop nay chiéu dai quy dao ciing nhu
thoi gian chuyén dong la vo han va khéng can phai giai cau hoi b) cua
bai toan.

Ty

o= i , tr day ct = P va cudl cung r =1, (1 - . ;
1-ct o+1 ¢+1 g+ 1

Qu¥ dao cha diém la dudng xoan ¢ hypecbol, dudng tiém can cta né
tao thanh géc m — 1 véi chiéu dudng ctia truc nim ngang.

_ _ Ige
Vo = =l Vp = o
2
I,C ¢ I
v = - \ﬁz-2ct+c2t2 =rc fl+| 2| =¢ —G—\fr2+r§.
1-ct T r
2 2
B c cr
a=r-rp’=-r - =-—2
(1-ct) T
2
c 2¢c’r
a, = 2ro + rp = - 2cr = ==l
(1-ct) (1-ct)
e*rd
Bl e
r

Vi luén ludon thoa man diéu kién r > 0, vay trong trudng hop khic >0

thoi gian chuyén déng la hitu han va bang T = 1 Khidé diém chuyén
c

dong theo dudng xoén 6c va khoang cach cia né dén goc toa do giam

tuyén tinh theo thai gian. Trong trudng hgp ¢ < 0 thoi gian chuyén

dong khong phai hitu han va khoang cach caa diém tdi géc toa do

dudng xoan oc ting khong ngung.
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1.52. Ky hiéu van tdc 4m bang ¢, van téc may bay v. Khoang cach may bay

118

dén goc hé toa do phai giam dé sac cho am thanh truyén tir diém r,
dén déng thai véi Am thanh truyén tit v, (hinh), hay la:

V,=E-r=¢

y."h
tu day r(t) = r;-ct
7 A
Bai vi : v= v +vﬁ = const . Yi
T }
- v
Vay : v, = const / Tg y iy
u ' 4o B X
v
Dodf}; tga:...?_z_r.?i:ﬂ,
v, -r ¢
ctgo
o=
r
: d ctga . tea
Thay r =ry - ct, ta dude : b , hayla do¢= g 4t
dt r,-ct Ty ¢
c

LAy tich phan ta dugc: ¢ =- tgalnA {r—n -t)=-tgaln(rB),
-

d day A la hang s tich phin va B = 2 .
¢

P 2
Cudlcung r= =8 e

Tu cac diéu kién ban dau r(0) = r, va ¢(0) = 0 suy ra % =Ty

Dua ctga = i = = z vao cong thic cua r ta thu

Vo vyl Pl

duge dang cudi cung ctia phudng trinh quy dao

=

r(g) = roe """

Vay quy dao cia may bay la mét dudng xoan 6c logarit. Tit tinh toan
cho thay phi céng phai lao may bay xuéng ducng bang tai vi tri cach
noi cac ban ciia minh ding mot khoang :

-cin=-f}

d = 1'(:,8"[“—2-'?I :



1.53.

1.54.

1.55.

(6 thé tim dude van 16c goc va gia toéc goe tie thoi bang cach 14y dao
him ¢ :
p=w=2bt, £=0=2b.
Stt dung biéu thic cho thanh phan gia téc tidp tuyén va phap tuyén :
\-"2 b
a, = R.g, di® % wR.
R
Ta sé nhan duge dinh luat phu thude vao thol gian cha gia tée toan
phin a:
g =g
a= \;af +a? = ~t—\*1+4b2t* :

Vay tai thoi diém t = 2,5s, gia téc dé bang :
V v
all=2 B ™ ? V1+4b®t! ‘ eginE T 0,7m/s?.

kt
¥

Vi: v, =r = a.e®, v, = r = br, cho nén néu tich phan phuong trinh dé

ta duge :

a
r= Jla.ek’dt- = Eek‘ + €4

o= Ibdt =bt + ¢,

Hang s6 tich phan ¢,, ¢, dude tim tir diéu kién chat diém bat diu
chuvén déng tit goc toa d8 (r = 0, ¢ = 0. khi t = 0). Do dé6:

= Bl
r=—(e" -1)¢
k
¢ = bt.
al 2o
Phuong trinh quy dao cia chit diém: r= T L |

Do 1a dudng xodn éc logarit.
Néu biéu thi goc gida véctd t va b laa thi:

v
a,=b. cosa=b =
v

3 : : dx
mit khac, via,=vvav,=x.dodd: dv=b—,
v

Tich phan phudng trinh nay vé diéu kién ban dau v =0 khi x =0 ta
duge v = 2bx hay v = 2bx .
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1.56. Gia thiét ring vong tron lin doc theo true x cua hé toa do, con tai thai
diém ban dau t = 0 diém khao sat niim ¢ goc hé toa do.
a) Phuong trinh chuyén dong :

x =vi-R sinlt, },-‘:H(Imcftmit.),
R R
Phudng trinh quy dao.
x = R.arccos (1 - %) —2yR - R®

Day la phuong trinh duong cong xycloid.
b) Khoang dudng s cia diém khao sat :

2xR 2nR.
T v v
s = [vwdt= [ (P+yifidt=2v [ sin -t
2R
0 0 0
Zih
=— 4R.cos —t = 8R.
9R |,
» ; g V2
¢) Giatricuagiatéc: a=o0’R= i

1.567. Céc phuong trinh : x, = Ro, y, = R md ta chuyén dong clia tam dia, &
day X, ¥, 1a toa d6 cua tdm dia, va o la géc cuc. Ta tim sy phu thude

cua gbe @ vao thai gian. Trong khoang 0 < ¢ < 2n, v =2Regp sin%

T day: E%t = sin 5 do

Tich phéan phuong trinh trén ta dude: % = -2 cnsg +C

d day C la hang s6 tich phan. Do dé :

cos > = 9- L hayla ¢ = 2arccos (E - lt-)
2 2 4R 2 4R
> - - . ~ . - -~ 4R
Hang s6 C xac dinh tit diéu kién bandau o =nkhit= —
Vv

C=2+Ecos%=2

Cudl eting: x, = ZRarccas[ 1:
R)

y=R.
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1.58.

a)

Theo hinh khoang eiach cua diém trén mat cau dén true quay OO
bang r = R sinf. Cé thé xav ra ba truong hap:

Néu cosO = -% thi sinf} :\/H’."E % va khi dor = \E\‘E —d? = r, (diém

nam trén vong tron lan theo mat thanh) (hinh a)

Néu cosh < %, khi d6 r = Rsinb > r, (hinh b)

Néu cos0 > ?—{ khi dé r = Rsin0 < 1, (hinh ¢)

a) b) c)

yA

K
X O DFB %
AC=r>r, AC=r<r,
u A, Rsin@ I - . : 5 o g
Dting ky hiéu A = — ta co thé viét khoang cach cua mét diém
R® =’

bat ky dén truc quay,
R

JRZ — g2

Dé thay rang ba trudng hgp néi trén dng véi cac gid triA =1, A > 1 va
A<l

r=Ar,=A vR*-d?, dday O<i<

Ta hay tim cac phudng trinh chuyén déng cho diém A ma tai thoi
diém t = 0 toa d6 cia né bing x =0, y = r, - r. Theo cac ky hiéu nhu
trén cac hinh vé va ngi dung bai toan ta cé:

x= 0F = 0B - BF
vii OB=EB=r, ¢ =vt,
vpt

BF = AC sing = Ar,sing = AvR? - d? sin
" AR =R
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b)

122

= ( £
Vﬁ}’ X = I ((P = ;‘-Sin‘f,ﬂ‘) - J-Rz _dz .[ — = A sin —VD——;—]
' d

Tuong tu :
y = AF = BC - ACcosgp

1‘.;](1 '-;'\.CGSIP}: ‘URE -d2 [1—;\(!65-*—'—-5‘(_9;__7].
R* -d

Pay la nhitng phuong trinh téng quat cho moi gia tri A thoa man cac
diéu kién ctaa bai toan.

il

Ta suy ra trudng hdp riéng khi X =0, tic sinf = 0, ]a diém A nim trén
truc quay. Cac phuong trinh chuyén déng cia diém nay c6 dang rat
don gian:

X = vut, y = RZ<d® .

Xac dinh gia tri cua ¢ tit phudng trinh cua y va thay vao phuong trinh
cua x ta tim dudc phuong trinh quy dao.
r a—
y = ry(l — Acosp), @ = arccos C;L Y. Aad
Ty

Tan — ¥ i Tn —
2 — Arysin (arccos 27y
I‘D .}Lru

2
Xp - ¥ Ig -y
= r,arccos — - Arp |1 - =2
ATy ATg

= r,arccos - o 8 J(lz ~1}3 + 2y - y?
k].’ﬂ

- 2
= yR? -d? arccos \/R_i:i:}' -

JR? — a7

o J(}F ~AXR?® - d?) + 2yVyR? —-d* - y*

Day la phuong trinh téng quat cha quy dao xycoid. Trong trudng hop,
khi A = 1 phuong trinh ¢6 dang don gian hon.

[p2 2 o
x = vYR?-d? arccos E}_;E_r_ drs: \[v!?. R ai® . y)
R? - d?

x = ry(p - Asing) = ryarccos

Trong truong hap :

A =1 quy dao ctia diém A la dudng cong xyeloid thuong,



A < 1 quy dao cta diém A I dudng cong xycloid rut ngén
> 1 quy dao cta diém A la duong cong xyeloid kéo dai.
Dang cua nhing quy dao nay dién ta trén cac hinh 77a, b, ¢ duéi.
Truong hop riéng khi A = 0 quy dao la dudgng thang c6 phuong trinh

y= g RE=d®.

1_ ¥
A=1
Q{Rz'_dz /“—\V—““\
? H X
2. y
. La>1
VR &+ Rsin0 |---: -
{ﬁld‘—Rﬁm% X X >
3. Vi
he<l
AR-d"+ Reind |----.
\R-& - Rsine : : R
: %

oA R-d®  4n\R-d°

¢) Ta xac dinh ban kinh cong p cua quy dao theo céng thic :
3
- xZ + yz 2

p —_— .
[xy — y¥
X =1, (p-2Asing), Xx=r, (] -leosg), X=Air,psing, ¢=0

y = r, (1-Acosq), y = A ,@sing, y =A r y*cosQ
Sau khi tinh x* + y* va xy - yx va thay vio cong thuc trén ta duge:
3 3
5 ro3(1+ A% ~2hcos @2 (1+A% - 2A cos )2
JLI'&tpﬂC(JS P - l| ’ 3—[{303 P - ?“l
Vit -
SR ) W o
e 2 a2
= JR? - ¢ R” -d
t
AjCOS -—--YO—_H - A

VR?Z - d*
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1.59.

124

Trong truong hdp A = 0, céng thic tré nén don gian rat nhiéu:

: P T t
p= 411,51112 =4yR? - d* sin 0

z_JR2 o

T két qua thu dude ta thady ban kinh cong dat gia tri cye dai khi
@ = (2n - 1)x, tdc doi vai

x=(2n-DnvR?-d%*, nlasdnguyén.
Khido:

(1+2)?  @+2)?

- R® .d*.
P 0 T 2\

Cuc tiéu cua ban kinh cong ting véi cac goc o = 2an, tic :

x = 2an yR? - 42
_ 2 - 2
Pwmin = To = l} = g )‘.} \"RE s d2

A A

Trong trudng hop dic biét, A = 0, khi chuyén déng theo duong th;ing
ban kinh cong p c6 gia tri vo cung.
Theo dinh nghia ctia van téc miit s = -;—rﬂq: , ta thay gia tri nay vao

biéu thtc cho trong ddu bai : -
g > 1 P a
s= —=rp= —ar, tuda ==
2" %7 3 ¥R,
Ta xac dinh su phu thuéc cua r vao thoi gian :
v,=r=Dh, r=r,+bt
Thay biéu thitc thu duge vao phuong trinh cla ¢ :

d a a. Ip+bt
A . @=@y= —In-2
dt 1, +bt b 1

Tu day ta xac dinh phuong trinh quy dao

iph
= £ in— hayla r=ryet
b 1
Quy dao cuaa vat la dudng xoan oc légarit. Phudng trinh chuyén dong.
r=r; + bt, (p=iln[1+£t]
b rﬁ

Khi t tang géc ¢ ting theo va vat xa ddn tam cla dudng xoin o:.



1.60. Ta tim phudng trinh chuyén dong trong toa do cuc. Theo hinh, ta phan
tich vée to gia tée thanh cae thanh phan ;

A, =r-re’=-r0

- Wi W
baivi  r(t)=r, =
Tim sy phu thudc ¢ (t) ti hé thae :

a
tgq_: _l;-_ip_.

i
a, o

e oA ra P = A U - 1
Kihiéup=utacothéviet: — =tga, dodé — =ttga+tc
u u

Vi 0= do nén de= _dt
dt ¢+ ttgo

tit ddy o = ctgaln|tiga + ¢ + A
Vi tir cac diéu kién ban dau :

p(0)=ctgalnc+A=0, ¢0)=

=Wy

|

nén c= — va A-=ctgalno,.
g

Thay cac ham sd trén vao ham (1) :
o(t) = ctgaln(wyt. tga + 1).
Biéu thie c¢a ¢(t) c6 nghia cho moi t, khi :
t.wgtga+1>0 hayla a< —;-
Trong truong hop a= 0 ta c6: ¢ = ©, ¢(t) = oyt tdc chuyén dong la
chuyén dong déu.
a,
J2

Dat gia tri géc o vao nghiém téng quat mé ta su phu thude gia tri goc
¢ vao thoi gian ta dude ngay céng thuc :

Trong truong hgp o= E: Ay =

o(t) = Inf{ow,t + 1)

Poc gia hay xét kha nang xuat hién truong hgp a =

ot
2



1.61.

a)

b)

1.62.

126

: VE 2,2
v(t) = ait, vy ta dugc : a,(t)= — =
r

Ta dién té gia tri a, nhu ham caa géc ¢ .

2
. A ¥ = - Et
Giatocgoce=a/r, ¢ =¢, dodé = =

21294

x I
Thoi gian t? = 2¢/e, va nhu vay :a (o) = =2&.1.¢.

a - - . - - . - 5 -
five =t Jaft“ +r? . Ta tim su phu thude gia tri gia toc vao goc ¢.
r

Ta dudc a(p) = exyl+ 4¢? . Ki hiéu géc giita véc to ban kinh ciia vat
va véc td gia toc bing goc a, tit hinh vé ta ¢ :

-tga=-tg(1t—a)=~—a—‘=— = L
a, 2.8r. 20

r

a,t’

Gia tri ham tgo nhu ham cuaa thoi gian : tgo = -

- T
=a, tuddy t, = [f—
T at

Sau thdi gian t, ké tit khi bat dau chuyén dong vat dat dén diém B.
Tudng tng véi thoi gian d6 ta cé goc ! !

> r
| —
g Et? a

-
e 2r 2
Tu day ta thdy chiéu dai ctia doan cung gita cac diém A va B bing
r
SR
AY . AY
]
—.+
o
Wi
-" V2
0 %




a)

b)

1.63.

. " . W
Theo hinh, tacé: v, =v,sin Moo= Vy, V.=V,

; : : : . g%
Vay v= Jvi + vf, = Jvf’ +v2 sin? —E =

Tu phuong trinh clia v, suy ra y = vt (bén cac diéu kién chon ban dau:
x(0) = 0, ¥(0) = 0), vay (hinh):

. TV
Vi = Vosin it
L

- o WS voL nv
Taday: x = J"o gin 1"t ==-3"cos—Lt+c
v,
. e e VUL =
Nhungvix (0)=0=- ——+¢, nén ta dugc:
v,
voL 2vol, . 5 WV
X = —‘L-(I—cosmt =2 win® —Lg
v, ( L v, 2L

Dat v,t = v vao phuong trinh nay ta duge phudng trinh quy dao :

vl .
X= ——9——511123—}?-—
vy 1

Thay y = L vao phUﬂng tinh quy dao ta dudc khoang cach x, ma dong
chay da dua con thuyén ti diém xuat phat dén diém cap bén bén bo
doi dién :

_ 2v4L

' -
vy

Tt hinh bén ta ¢é :

Xy = reoso + [cosB

Boivi o= ot,

; rsin
sinb = e

2
! .
Vay ta duge: X, = pcosot + lJl - wlE-2+3u112 ot ,

hay la X = pcosot + J£2 -r’sinowt,
; rcoswt
Xy = mrmsmwt[l +
12 —r?sinwt
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1.64.

a) v(t)=at?’+bt +¢
A:4a+2b+c=8
B:16a+4db+¢=9
C:100a+10b+c=0

Ap dung cong thitc Cramer vao giai hé phuong trinh trén

4 2 1
W={[{16 4 2| =-96,
100 10 1
8 1
W,=9 4 1| =24,
0 10 1
4 8 1
W,=[16 9 1 | =-192,
100 0O 1
4 2 8
We=16 4 9 | =- 480,
100 10 0
va do do a:‘::::—i, b:—‘%ﬁzz, c=%=5

* ;
%hﬁyMcé:ﬂu=—%—+m+5

b) vy = v(0) = 5m/s
¢) Van tdc cuc dai suy tit diéu kién %:— =0, tuc la :

d_V =_.£+2={]

dt 2
Tit day tim duge thoi gian tucng Ung :
t[lm!l.2 45? v

d) Vé dé thi cho phudng trinh :

= vty = 9m/s

max

t2
V(L)z— _Z- +2t+5



&} S(t -t)= r Vitidt

g E(—lt** + 2t + 5)dt = 17 m
4 3
1.65.

5 BYed®
a) XHyl= — 3

Quy dao cua diém chuyén dong la mot nita duong cong parabdn:

z
r=1I')'12+},2+22 ~

=t \/'D2 +c? +d%t?

¢ = arctg <
' b

>y
0 = arctg dt ‘
h? 4¢?
bt 5 022
b) vEY =

\./h2 +¢? +d%t? |
1.66. Ta chon hé toa d6é nhu trén hinh.

a) Vy S Y=V ¥ = Vol
y?

Phuong trinh quy dao: x= ) Vo
p

vit
dodé: x= -2

[ v
(5]
R

s

2 2 2,2
v t
b) Viv,=x=t-2 nén: v{-ﬂit,vu}, vy, |2 41
P

P

¢) Cac thanh phan vécto gia téc :
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23
Vnt

2y g
’: t
p2 _Y_DT+1

| P
- - 2 2 vz p2
Gia tdc phap tuyén: a,= Ja®-af =2 |~
P yvuyt” +p

d) Gia toc tiép tuyén: a, =v=

3
2 2.2%\3
v vate |2
e) p=——=p[1+ “2J+
ap, p
5 - - x2 yz
1.67. Quy dao cua chat diém —2+b—2:1.
a

Pao ham phuong trinh quy dao trén theo thoi gian ta dude :

2xx 2yy
—_—h (1)
a?  b?
2
a
tir day =- E.b_2
y

Dé tinh y ta dao ham (1) theo thoi gian va thu duge:
m , . 1 5 _
— (X4xx)+ — (y+yy)=0
= & ) 3 (y*+yy)

2

| 1 X
Vix=0,nén: E-ﬂ—(y2+3,’y)=—n3—2
. - b2 2 2\ 1{2 h'l
Hay la y-H(?x +y )l—y—z.&—2
2 14
Vaycubicung: y= ); .b—4.
y® a

H

1.68. Ta chon toa do hinh bén. Truc x 14 duong ’

phan giac cha géc a, truc y ndm trong

mit phdng, truc z vudng géc dén mat
phéng d6. Tt hinh vé ta cé:

. |
d= —
xsm{2 o)

Vi cac diém tiép xic clia qua cau vdi canh ctia khe nam d khoang cach
R dén tAm qua ciu, va toa do y cua tAm qua ciu ludn ludon bang 0, nén
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1.69.

Z
F.
x2 72 B
hay kil
R
R
O g >
. o Risin& X
smg 2

Ta thu duge hé thiic giiia cic toa dé ciia tAm qua cau, day la phuong
trinh élip. Trong trudng hdp dang xét chi c6 1/4 élip véi cac toa do
x > 0, z 2 0 (hinh) méi ¢6 ¥ nghia vat 1y, bdi vi qua cau sé rdi qua khe
khiz=0.

Vi trf cta dau A 1a ham ctia thoi gian xac dinh theo cong thuc :

k z o a
ya(t) =a—vyt, chi dungvéi t< —
Yo

Gia st diém M nim cach A mot khodng bang ¢, tit hinh bén ta c6 :

cos 9(0) = 7,
SRS a-vyt
[
Vay toa d6 ctia diém M sé 1a :
> X
2
; -Vt
Xy = C.sIng = ch _[a :0 ]
Vy = a— Vpt — C.cosp
B3 ela - vpt) _ (a - “_’nt)(l « c).
[ !
Dudng cong quy dao cia diém M xac
dinh theo cong thic : y A
(do1voil — ¢ = 0)
2 ¢ { 2 fz}'?ﬂ ]
M= 5 = BE l-c _ £
! (1-c) ;, Ya(é F)
2 : ¢ %
i c 2 2
hayla x}; = ——|l-<) -y
- oS- st
- C < —
tadaydorviil#cvac=0tacoh: 2
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1.70.

132

2 2
X
M M 1

2 L= )

Pay la phuong trinh élip. Vi ta quan
tAm truong hgp khi x 2 0, y = 0, vay quy

2 1 s s ;
dao cua M la o hinh élip. Trong truong
]- - 5 & o A
hop ¢ < El, ban truc dai nam trén truc
- " 1 -
y, dé1 vé1 ¢ > -Ei trén truc x. Trong

trudng hgp ¢ = %J. diém M - tdm cua
thanh - chuyén déng theo géc vong tron.

Trong trudng hop ¢ =0, tic M = A, diém
chuyén dong déu trén truc y.

Trong truong hdp ¢ =, tde M = B, diém
chuyén dong trén truc x theo cac phuong
trinh :

Xp = Jlg ~yd = le —(a-vgt)?,

e W

Su phu thudc vi trf cha diém B vao thoi gian:

2(1-b

t2
x(t)=b+a— vili t <
2 a

Theo hinh, ta cé cho diém M bat ky :

Ym = €.5inQ,

-

¥n =

W

Ym
at? \3\
Xy = b¥—=g¢; hE. . >
M 2 C.COSQ X B ’x
b+at2 2
Vi coso= - , sir:le=l IE—[bJrlatz]
l [ g
2
I-c¢ atz} ¢ | at?
nén xy=——|b+—|, 9 SR ¢ L )T (=W
R ( g = .cJ 2



b) Ca:thanh phan van tée cua diém M :
/ ;
| 1
ac| b 4 o |1-
. 9 )

i L
X= ———at, A= e

H

2

l|||£z—‘{bpif1r"i\:
¥ 2

_ | i, i N .
(552Ic{£2~]b+—at2} "+c212
2 |

- at )
Do dé v2=x2+y2:(71 -
./ ;
[* ——{b-l—latzJ
\ 2
2
va v =at 1—?£+ g
{ o . 1 2
{ -Lbﬁ-—at,"

KhiM=A khidéc=1

, 5

( £2)

Xm = 0, Ya:=‘ﬁ2‘Lb+Ez_
/

2
at{b + i}
2

Tu day : xy =0, YmM=- 3
le —(b+ Etzj

2
at[b + itl—-]
2

va V=
)2 —(b+£t2\t
2" )

Khi M =B, khidoéc=0:

1 o .
Xy =b+ —atlyy=0
2
Do dé6: xy=at, yy=0 va v=adlt

Khi M la trung diém cta thanh: ¢

Y

1 1 1 £2)°
‘C\_E:—[b*}‘—ati]. Yu— = ign(b-!-iw—
24 2 2 L 2
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1.71.

134

va V=

1 .5
at( b+ -~ at“}
- .. Tt - 2
vay: - o , ¥mM=-— —

2
ZJIE —[b +-l.at.2J
2

L= cosa Fo

Bdi vi -?— =sina va
Vay binh phuong cac phuong trinh trén va
cdng lai v6i nhau ta dugc phudng trinh quy
dao cta dau thi hai thanh gé.

2 2 y
_y_—i-.i._.:

412 2 0

“w

Piy la phuong trinh élip ¢6 ciac ban truc 16n va nho: 21 va l.

Néu y, la toa do ciia tdm thanh, thi toa dé ddu cua thanh 12 y = 2y,,
va nhu vay v, = 2v,. Dao ham phudng trinh quy dao ta dudgc

x——l=— = —  hayla xv,=-

X

Vy

|

Thay vao ding thiec trén v, = 2vy va y = 2y, va ca biéu thic cia x xac
dinh t& phudng trinh quy dao, ta tim dudc :

g
v, = _YoVo
Vi -yé

Chi ¥ ring y, =1 - v,t, sau phép bién dai don gian ta di dén didu thic

2 4 pre: 2
— VE " VE = v, 4£2 3[1’ V,DL}
. I —(t—'\"ﬂ,t:'z

Dé xac dinh gia tdc, ta sit dung dao ham bac 2 cha phudng rinh quy
dao theo thoi gian :

; 1 1
xa,+vi=- e — 2

4

Thay vao diy nhiing hé thuc da tim dudec ¢ trén va chi y rang

a,t = 2a,” = 0. :



1.72,

1.73.

1.74.

|
=

Vaytadudc: a=a,= —— - - UL O

Gia thigt rang trong tat ca cac hé quy chidu tai thoi diém ban dau vat
nam tai vi tri (0, 0)

Dudng thing.
1. %2
Parabon y= -—g—.
¥ 282
1. x*
Parabén y= - gg—g.

Khéng déng kin. Vi du néu diém chuyén déng theo vong tron véi van
toc tuyén tinh khong dai v, thi trong hé quy chiéu, trong dé tim vong
tron chuyén déng thang, quy dao ctia diém la duong con cycloid (bai
1.33). C6 thé noi mét cach téng quat, néu trong mét hé quy chidu quan
tinh quy dao la dudng cong khép kin, thi khéng thé déng kin trong
bat ky mot hé quy chiéu quan tinh khac. Néu trong hé U vat chuyén
dong theo dudng cong khép kin trong thoi gian At thi quy dao cta né
trong hé U’ (khéng quan tinh) 1a khép kin chi khi hé nay thuc hién so
v6i hé U mot chuyén déng dé sao Lh{‘! tai thoi diém dau va thoi diém
cudi cua khoang thdi gian At déu ndm 6 cling mot vi tri so véi U,

Gia thiét rang tai thoi diém t = 0 ca hai hé toa d6 (khéng chuyén déng

U va chuyén déng U’) trimg nhau va gde ciia ching dat tai diém xuat
phat cua vat. Dé cho tién ta chon ca hai truc y va y’ ciia chiing hudng

xudng dudi. <
p o 2 p 5 —A
Trudc hét ta xét vat trong hé U. : _ % :
Thanh phan gia téc trong truong doc ——
theo mat déc bang a = gsin o, va do O SIS
dé khoang dudng vat di dude trong O™ :
khoang thoi gian t dién ta theo cong !
thic : . g sina
o B
I = = gt’sina. 4
2" g
= . v v
Cac toa do cua vat bang : y'

| S % E ouow o
x = lcosa = : el*sinccosa,  y = sina = e gtlsin o,

Né&u hé U'chuyén déng vé phia trai vai van toe u thi

X =x+ut,y=y



1.75.

1.76.

136

Thay céac gia tri cua x va y dude xac dinh trong hé U vao ta ¢ :

5 1 .. ¥ 2 . i
X = Egl."ﬁmamsa + ut; y = —gt” sino.

B | =

Loai tru t khoi cac phuong trinh trén ta duge phudng trinh quy dao ;

¥ ) 1 2 ~ 2
x=ay+h\/; oday a=ctga, b=( .u ] —
sina /\ g

Quy dao cta vat trong hé U khéng phai la dudng thing.

Trong hé quy chiéu U gan vdi mit dat ta cé

X=vgt, Y=Vt~ %gtﬁ

o} day vo, = VoCOSQL, Vg, = Vsina , v, — gia tri van toc ban dau cta hon
da. Loai tri thoi gian t khoi cac phuong trinh trén ta duge phuong
trinh quy dao.
Vi
y = 0 g2 x?
VE‘X 2V0x

Tam xa x,,,, dat duge cua hon da xac dinh tu diéu kiény = 0 ta cé :
2

Kipx = — Vﬂy Vﬂx

Trong hé quy chidu chuyén déng U’ tAm xa dat hai lan 16n hon, titc 1a
T = — 2X

X max — max

Bdi vi tAm xa ty 1& dén van tde, nén : v, =~ 2v,,
Theo phép bién déi Galile : v, +u=v,,

6 day u - van tdc cua hé quy chiéu U’ so véi hé U. Két hop ca hai cong
thic trén ta tim dudc :

u = 3v,cosa

Nhu vay hé U’ phai chuyén déng theo hudng Tay vdi van tée u dudce
xac dinh nhu trén.

Trong hé quy chiéu U gin véi mat dat phuong trinh quy dao ¢6 dang :

Ta tim hé quy chiéu U’, trong d6 quy dao cua vat 1a duong thang y = —x
va van toc cua no cé gia tri khong dai v,



|

1.78.

Ky hiéu céc thanh phin van téc eia goc he toa do6 U so vdi hé U bang
u, va u,. Theo phép bién doi Galilé La ¢6 thé viét -

L = Vo= My Uy == Bl= ¥y

Tich phan cac phuong trinh trén theo thdi gian ta tim duge phuong
trinh chuyén dong cua goc hé toa do U,

-
X = (V- vt y=- agt2 - v,t.

~>
Loai tri thoi gian t khoi chung ta duge phudng trinh quy dao: v

; Vi
g x? . v

- —'"—g(v - v:‘ )2 Vo~ V?c

y:

”
Dé xac dinh gia tri v, va v, ta chd § rang véc td van téc u cua hé quy
chiéu chuyén dong cung vdi cac véc td v va v tai thoi diém ban dau
hop thanh tam giac vudng céin.

- 1 . . « " "
T day suy ra v, = 5 v, ngoai ra ti phudng trinh quy dao y = ~x ta cd

v, = -v,. Trén cd s nay ta co thé viét
phuodng trinh qu¥ dao vao dang : yqp
2
y= - —§~ x% + X
v

. quy dao he U’
Pay la dudng cong parabon (hinh) tng

véi chuyén dong chiéu lén trén dudi mot  © x
b Vi —-— o 2 ¥ quy dao
goe /4 v6l van tée ban dauu= — . Vit

J2

ra 1 ¥ # L . A * .
Tacé: x= = act?, trong dé: acla gia tde Coriolis.

Theo dinh nghia :

¥ — =
ac=2vxo hay A = 2vosing = 2 §» wsIng
t
Ngoaira: o= i = 73.10%s
s i \ " x A i
Thay vao cong thic trén ta dé dang suyra 1t = ——— =~ 266s.
' 2aSsin ¢
a) ap = 4]1:) sing = 7,3.10 V/S*

b) x = zrf.t singe = 3,65 cm.




1.79. Ta chon hé toa d6 (X', ¥'. z) gan lién vdi qua DAt quay, truc x' hudng

138

vé phia Déng va truc hu‘éing xuong dudi. Cac diéu kién ban dau
v (0) =v',(0) = v,(0), x'(0) =

!_dz_ - P t "'_1 2
az—mhgs v, = gL Z“EET'
d?x' o g
a,= —=2, v w.sin (— + ¢ ) = 2ogtcos ©
T z 3 @ g q

Tich phan phuong trinh trén hai lin theo thai
gian, ta dugc :

dx’
dt
Thoi gian t suy ra ti phuong trinh :

1
= wgt? cosp, 3 = gmgta COS (P

¥

z==-gt?=h dodé6 t= |—

1
2 g

3
e : 3 2h |2 2 2h
va cudl cung : X=—wg —| cosp=—ho|/—cosg
3 g 3 g

Cang cé thé gial toan trong cac hé quy chiéu khac. Vi du: trong hé quy
chiéu ding yén (x y, 2) ta giai thich d6 léch cia vat nhu la hiéu van
toc ti€p tuyén cua cac dlem mit dat va vat nim 6 d6 cao h phia trén
né. Theo hinh trén ta cé:

- " g
X=—-FR Nt =——X
g R

Bdi vi dich chuyén x = vt = (R + h)wtcosp (van téc tuyén tinh trong
chuyén dong theo vong trén phu thude vio khoang cach dén truc
quay), vay :

X = -8 (R + hotcosg x —gotcos ¢

R

khi gia thiét h << R.
Tich phan phuodng trinh trén ta duge :
(2
X = —g® — COS P + X,
g ) 0

O day x, = (R + h)wcose 1 van téc ngang cua vat ¢ do cao h, tu dé .

-

x =[{R « h)s - = got® [cosq@
L -2 |



2.1.

2.2.

Tich phan tiép lan nda ta thu dude

X = L(R + hjot - %gmtrﬁ coso, vix{o)=x,=0..

Bdi vi trong thdi gian t diém A trén mit dit so véi hé khéng chuyén
dong da dich chuyén duge mét doan duong x, = Roteose, doé léch caa
vat sé bang hiéu qua ng dudng ma vat va diém A da di qua :

X =X~ X; = | hot —Egmt COS

]
(=

. [2h
Cudi cung thay t = |— ta dugc |
g

/ 1 oh (
X = ho %casq}——mEh —lcns<p=ghm %cosq)
g 6 Vg 3 g

T két qua thu dude ta thay dé léch 16n nhat khi thap dat trén xich
dao va bang khéng tai cac cuc qua DAt

Gia su, tu trang thai 3 16 xo tu nhién, do tac dung lue I, hé 16 xo dan
mot doan Al (doan dich cua diém A) cic 16 xo dd n cac doan Al Aly, Al

Phuong trinh déng luc la:
F:KM:%KmQ=%Kﬁ%aK@Q

2F

Aly = — =0,02 (m)
1

532 = i = 0,01 {m)
K,

Aly = —ZE = 0,02 (i)
K,

Phudng trinh ddong hoc la : Al = 2Al, + 2Al, + Al, = 0,09 m
Vay diém A dich 9 cm.

Tac dung mét ngoai luc F dé cac 16 xo bién dang. Luc dan héi 1a phan
lue cia F, nén ciing bang F.
Do tac dung luc F, diém dat A dich mdt doan Al, Al ciing 14 dé bién
dang cua hé. Ta c6 2 phuong trinh:
2A0 = Al + AL, (AL, AL 13 dg bién dang cua cac 1o xo) (1)
F=F, +F,=2F =2F, ‘
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Riut AL, Al;, Al; tr (2) thay vao (1) ta ob:

9F F F 2 1 1 4K, K,
—= b =5 — =t = K=——
K 2K, 2K, K 2K, 2K, K, + K,
b) Tuong tu phan a, ta cé
Al = 2A1, + Al (1)
F=KAl= éKl;ﬁii = KAl )
Gidi hé (1), (2) ta ¢6 K = —02_
K, +4K,
¢) Al = 2(Al, + Aly) (1)
F=Kal= %Kii\.l, =% K AL 2)
_ KK,
4(Kl =+ "-1-K3:|
d) Al = Al + AL, +Al, (1)
F = KAL = 2K AL =2 K,AL, = 2 K,Al 2)
11,1t 4K KK,
K 4K, 4K, 4K, KK, + K K; + KKy
2.3.
&
yI 4
— —
s JLQ
A, ' o
:ms I_ I o g ms I “
0 O oo
F
—
v vP
Vat dang yén, do tong hop luc bang 0
P+ é +F+ E:: =0 (1)

Chiéu (1) 1én Ox ;
Fecosa —f,. =0 (1a)

Vay ca hai trudng hgp, luc chéch 1én hay chéch xudng ta déu cé :

f .= Feosa = 543 (N).
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2. Ta s dung hinh vé, thay lyc ma sat nghi ., bdi véc ta f

*P+E$-rp+m;:5 (1)
a) F chéch lén 30°: Chiéu (1) Ién Oy, ta thu dudc
Q=P - Fsina (2y)
Chiéu (1) lén truc Ox
KQ = Feosa {2x)
K (P - Fsina) = Feosa
KP
o cos (1 + K sin o 3
EQ,
F = —Jg— =5 (N)
B.an
8 J3 2
b) F chéch xudng 30" : Giai tuong tu, ta c6 :
F = e =10 (N)

cosa — K sin o

24. PBuong di tit dinh l1én chanla: S=

Gia técla: a=g(sina+ Keosa)

2
Tacod : S=i
2
2S 21
-
a geosalsing - K cosn)

Dung dao ham bac nhit, t ¢6 cue tidu khi tgo = %

2.5. Do 1én déu nén :

P+Q+F+F =0 (1)
(Chiéu (1) 1én Oy, ta ¢ :

~ Peosa +Q + FsinB =0 (2)
(Chiéu (1) 1én Ox, taco: e

- Psina ~-K Q + Feosp =0 (3)
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Rit Q tix (2) thay vao (3)tacoé: F = P(sino + K cos a)

cosf3 - Ksin
Tu 80 khong déi, dang dao ham ta khao sat mu s6. Mau sé cuye tiéu khi
= tgf.
Khi dé F mg(sin a + K cos a)

min — m

2.6. LAy ném lam hé qui chiéu, m cin bang nhd 4 ngoai luc.

P+ é; + F +F =0 (1)
Vi f - <KQ (2)
Va | F'=-ma (3)
Chiéu (1) 1én Oy :

Q - Pcosa - Psina — masina = 0 (1y)
Chiéu (1) 1én Ox :

macosa. - Psina —f, . =0 (1x)

Rt Q ti (1y) thay vao (1x), ta co:
f.. = macoso - Psino £ KQ
macosa — Psina € K (Pcosa + masina )
ma(cosa - Ksino} < mg (sina + Keosa)
1+K cot ga

ac< i
cot ga - K

2.7. Do bé qua ma sat tacé :

Q,y.Sina
g2 (1)
m,
Qyy. 8in o
Ry S

m,

P,.Q;q.cosa
my

323,.:—

Pong thoi ta lai ¢é :
(a) - ay,) tga = ay, (4)
Thay (1), (2), (3) vao (4), ta tinh dudc Q,,, thay Q,, vio biéu thiic (1), ta ¢6 :

gsing, cosa
a; = %

; m
Slﬂ£ + -"-—1
My
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2.8.

1. a) Hai vat dang chuyén ddng sao cho
rong roc quay ngude chieu kim
dong ho.

Co1 hai vat 1a hé vat. Luc phat dong
cua hé vat la P,sina,.

Luccanla: F, +F,+ P.sina, :_,3’ %}
- L = i a o - 1 G
Vay gia toc cua hé la :
sinoy —K; P cosuy -K,yPy cosay — Py sin oy
— P] 1 KlP‘, 1 K__Pz 0 9 ]_:’2 n oy {1)

m; +m,
b) N&u hé trong chuyén déng theo chiéu ngude lai, suy tit (1), ta c6, gia téc :

. P; sin oy - KoP; cos oy - K Py cosa; - P; sina,

(2)

m; + My

ba

Néu ban dau hé ding vén

a) Né&u P sina, > Pysina, thi hé chi ¢6 kha ning chuyén déng ngugce chiéu
kim dong ho. Néu ti s cua (1) 4m thi hé ding yén . Vay

Hé sé tiép tuc ding yén néu :
KP,cosa, + Py(sina, + Keosa,) > P sina, > Pysina,

Py(sin oy + K cos aty) P, sin oy

>P, >

hay :
sinay - Kecosa, sin o

(D
b) Néu P,sina, > P;sina, thi hé chi ¢6 thé di theo chiéu kim déng hé va
néu tit s6 cua a am thi hé sé tiép tuc d

Py(sina; + Keosa,) P, sin o,

= > F’z - -
sina, - Keos o, sin

1D

Hai diéu kien (I) va (II) khéng ¢6 phan giao nhau, nén ta khéng qui vé
| diéu kién téng quat dude,

2.9. Hop chda hinh cau dudc coi nhu mét vat, cé gia te 1a :

a = g (sina — Kcosa)

| IJ—JB,SE

a= IGLO T

i e - R = i " " i X
Xét riéng qua ciu, né chiu tac dung cua 3 lue:

@:; a; 1a phan lue do hop tac dung lén hinh cau. P 1a trong luc :

P . [—

P+ Q,+Q;=ma (1)
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Chiéu (1) 1én Oy, ta c6 :
— Pcosa. + Q, =0

Q, = Pcosa

&

Q, =50?3 - 25J3 (N)

Chiéu (1) lén Ox, ta co :
Psina - Q, = ma
Q; = Psina — ma

“Thay s6 Q; = 50% -535=75 (N)

Q,=7,5(N).
2.10.

* Goi vy, V4 1a van tde qua A lic di va Iic vé, S = AB
Ta c6 : Vén téc trung binh ldc di lén Ia —‘521 , ldc di xudng la ‘7}* .

Thoi gian vé gdp hai lan thoi gian di, chung to V,, = 2V, (1)
* Goia va a'la gia téc 1dn di 1én, 1an di xudéng

Ta co: a = —g(sina + Kcosa), a' = g(sina — Keosa)

* Ap dung cong thiic :

v?-v,? =2a8S

Lic di 02_\;'&2: 2a8S
Luc vé vl - 0?=2a8
2 .
Suy ra E_m_fl_&_ o s *g’l'_-‘flnrHKcosu}:_‘L
- a VA glsina ~ K cosa)
1 V8K
- ana+Kcosrx:4 - 9 2
sina - K cos o 1 JEK
2 2
3 1+\/§K:4 " 5 a4 ik
1-3K
e K:..‘E..
5
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1. Vat m, chiu tac dung cta 4 luc
- Trong luc f’;
Luc cang sgi day T;
- Phanlycvanlénm, Q,,
—- Ma sat trugt do van tac dung TTJ

Vat m, chiu téc dung cua 6 lye :

Trong luc ﬁ;

~ Phan luc cia mat nghiéng a;
- Phan luc ctia m, Q_,;

-~ Ma sat cia mat nghiéng F_‘;

- Ma sat caa m, 1én I‘Tz

~ Lade cang sgi day ’E
Chon chiéu duong nhu hinh vé; hé hai vat ¢6 ciing gia téc é
Luc phat déng duy nhat la P,sina.
4 luc can la :

+ Psina.

+ Ma sat cua mat nghiéng : F, = K,(P, + P,)cosa

+ Ca hai luc ma sat : F,=F,, = KP,cosa

e Py sina - [P (sin o + 2K, cos o) + Ko(Py + Py)cos a

m; + My
Thay sétacé: a=2,95 m/s®
2. Trong bai nay hai néi ldc la hai luc ma sat trugt F, — F,, , ching cé

t6ng biing 0, nhung ching tham gia vao bidu thie cta gia téc (thong
thuong, noi luc khong sinh gia téc cho hé).

2.12. Chon chi?i_u dudng nhu hinh vé thi gia téc ctia hé la :

PR . e - S

m; +m, 2
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Khi m tiép dat thi m, c6 do cao Zh, va co van toc

v = J2ah; = Jgh,

Sau d6, day chiing, m, chuyén déng nhu vat dudc ném 1én tir dé cao 2h,
v6l van toc ban dau v.

N6 1én tiép dude mét doan :

_Y2 _ghy _ho
2g 2 2

2

Vay do cao cuc dai ma m, dat dugc la :
hmax = 2:-5 hﬂ = 21-5 {m)

2.13. Chon chiéu dudng nhu hinh vé, phuong trinh déng luc ctia hai vat (sau
lic da chiéu 1én chiéu duong) 1a

Mg~ T =Ma, (1)
Mg~ F,.=ma, (2)
T - FIIIS
T T
R 't = —— 5 = e
1t ra a,= g > a,= g =

Gia toc tudng déi :

1 1 -
aw:al—ag:T—(——-—):TM m
m

Pudng di chia chuyén déng tuong déi :

£¢ 20 . M-m
Sp,=1 = e =—=T
12 f12- = By 2 gy
- T 2{mM
(M - m)t?
2ImM
Vay : F,=—.
i (M - m)t?
2.14. Chon chiéu dudng nhu hinh vé, ta ¢6 cac phuong trinh
P, -~ 2T =ma, . (1)
P,-T=m,a, (2)
a; = — 2a, (3)
Ruat a,, a, tu (1), (2) thay vao (3), tacé :
2T T
B} =R Rl
m; m,
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ZT'\ L
va: --2[g-u-—-J:[g—;iT—|

m, 2
4 1| 4m,+m
B o T g
m; mg | m;m,
T - 3gm,m,
41‘112 + rﬂl ,

Thay s6 T = 15m,, a, = 2,5 m/s?, a, = —b-m/s?

Xét khi m, cham dat, m&t luc cang sdi ddy m, bét ddu chuyén déng
ném lén.

2
Cho d&n khi cham d&t m, di dugc b = iali%

2
m, di duge S = |a2|% = 2h

Van téc cua m, : vy = 2la,|S?

’ 2 ol ]s*
N6 tiép tuc lén duge : hy = 12 —IE?—J-— =
2g 2g
Két qua vat 2 dat d6 cao cuc dai la ;
hnmx =8;+h,=3h=0,6m,

2.15. Chon céc chiéu duong nhu hinh vé. Phuong trinh chuyén déng cta 3
vat (sau lae da chiéu lén Ox) la

h

P] e Tl - mlal (l)
P2 b Tg = Mmya, ' (2)
Ty = myag (3)
Déng thoi theo cach chon trén ta 6 :
2= a, +a, (4)
Ty=2T, = 2T, = 2T !
Rut a,, a,, a; ti 3 phudng trinh ddu, thay vao (4) ta ¢ :
b
al - — g i e
1
T
ap =g~ —
My
2T
aU e
m,
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*

*

2g
s 4 1 1
my m; My
T 2
a, =SEI—=H 1 1 gl :
! ml + +
i {m[} Iy mﬁjl_

Bién luan:
Néu m,=0thi a, =-g vatm,rditudo, m,dilénla,| =gl
Néum,=0thi a,=-g, a,=g m,, m,cung rdi tu do.

2.16.

1.

148

Xe M chiu tac dung 7 lue

- Trong lyc P, = Mg -

- Phan luc Q, vudng goéc ti mat duong
- 3 luc cdng sgi day

-Phan luc Q,, tit m 1én M theo phudng song song mit duong, ham
chuyén dong M.

- Luc ma sat F,, do m tac dung lén M, hudng trén xudng.

. Vat m chiu tac dung cua 4 lyc :

- Trong luc P, = mg

- Luc cang sdi day

- Luc ddy ctia M theo phuong ngang Q.

- Luc ma sat trugt F, huéng ti dudi 1én cdn chuyén déng cia m

. Goi ax, a;y la 2 thanh phan gia téc cua xe M

5 = - " Tr
a,X, a,y la 2 thanh phan gia téc cua vat m
Tacé: ax=ax=a, ' — i
a|}‘ — 0 F!E F T:
ay = 2a, 0 X Q,
- = T
a'-i T a'i J’s- ‘ L E E 'I ? Ll
Chon hé quy chiéu nhu hinh vé. Yy



Phudng trinh cho hé 2 vat

2T =(M + m) a, (1)
Chovatm: Q,=ma,, = ma, % (2)
mg - KQ,, - T = ma,, = 2ma, (3)
Giai ra : a; = <8
(5+2K)m+M
Thaysd: a,=1m/s’

2:17.
1. m; chiutac dung 2 lyc:
Trong lue P, va luc cang T,
m, chiu tac dung 5 lue :
2 luc cang T, Ty khac nhau
Trong luc P;, phan luc vudng géc Q, va lac ma sat F,,
m, chiu tac dung 2 luc :
Trong luc P, va luc cang T,
m, chiu tac dung 9 luc :
4 Iyc cdng sdi day
Phan Iuc vudng goc do m, dé 1én 1a Q.
Luc ma sat trugt do m, tac dung lén ban,
Téng hdp cta luc ma sat nghi tac dung 1én 4 chan
Trong luc P,
Phéan luc cua mat duong Q,

+*

b
.

/ 7
m, ﬁ ﬁ my
|~

Chon chiéu dudng nhu hinh vé.

P; =P - KyP :
4 1 2%2 = 3 m/s?.
m; + M, + My

3. Ban ding yén

Q4 +P4 +T]. +T1I+T:i ¥ TP:t.'*'ng +fms 'I"F :Q
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Theo phuong ngang ta c6 :
fios—=Tg +T{ + Fu=0
f.=T3y-T/'-F,.=21-13-2=6(N)
Theo phuong thing ding, ta cé:
Q= P, +T+ T3+ Q= 100+ 13 +21+ 20= 154
Do f.. < KQ,

Kafﬂ

Q,
st 5g y 6 3
Thaysévaotac6: K>2— = K:2z>—.
154 77

2.18.

a)

b)

150

Ky hiéu P, la dong lugng ban diu cta

hat 1, ciing la tong déng luong ban dau. R
F: = 13; la dong lugng sau va cham. _ \

L)

S

T dinh luat bao toan dong lugng :

P =of +p? P

m3vy = miv{ + mivy (1)
Tu dinh luat bdo toan co nang, biéu hién thanh bao toan téng déng
nang :

mjvy _mivi mjv3

. 9
2 9 g 2)

Gidihé (1) va Q) taco: vi=vi T2 L
m, +m,

Ky hiéu : W,,, W'y, ]a dong ning cua hat 1 trudc va sau va cham :

m, —-m
W'.. = 2 1w
dl — dl

m, +m,

Vay : AWy, __ 2m,

Wi m +m,

Xuyén tam : Do cdc véc td van tée cung gia nhau, nén ta cé :

m,v, =m,v, + m,v, (1)
vi v v '

m; —— =m; —— + My — (2)
2 2 2



Giaihé (1), @ taco: v, - Mz, (3)
m; -+ MMy
, Zm
vip = —— (4)
I‘n] t 11]2
Dua v', tu (3) vao dong ning sau cua m, ta ¢o :
AW,  4mm,
Wy, (m, + T'rl-_z}"2 -
219,
a) Dan héi xuyén tim
Tu dinh luat bao toan déng lugng : p, =p’, + p;
m,v, = m,;v, + myv, (1)
9 Vz Vlz VIE -
T dinh luat bao toan cd nang : m, ?‘ =m; _21"" +m, ?1 (2)
Gidi hé (1), @) taco: v, = L2 (3)
Inl + m.z
; 2m
V= ——— (4)
m, + m,
m 1
Chov',=-v, Suyra: —- ==,
: m, 3
b) Tu dinh luat bao toan déng lugng ta suy ra :
p, = 2p,'cosd = 2p,’cosd B

T dinh luit bao toan cd nang ta ¢é :
Wy, = Wy + Wy

- Plaz ” P'?

2m; 2m; 2m,

I

2.20. Chon chiéu ducng ngude vdi van toc u
1 Nhay déng thoi :

Theo dinh luat bao toan dong lugng

o
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0=2m (v+u)+ Mv .
2m
B u 1
M + 2m (1)
2. Ké trudc nguoi sau :
a) Nguoi thi nhat nhay ra, goi v, la van téc xe c6 nguoi thit 2
0=2m (v, +u)+ M+ m) v,

m
s u
M+ 2m
b) Ngusi thit hai, nhay tiép, goi v’ 14 van téc ctia xe M
Ta eb : (M +m) v, = m(v’' + u) + Mv'
mu
- (m+M)=(m+Mv+mu
M+ 2m
- —mu(ZM + 3m) u=(m+Mw
M +2m
- - ~m(2M + 3m)

T m+M) @m+M)

3. So sanh hai van toc :

m

Tit (1), (2)tacd: —=1+4—n _ >1,
21 2(M + m)
2.21.
—
1 > 3

a) Goi vy 1a van téc ban dau cia 3 thuyén.

o) Thuyén 2: Goi v, 1a van téc sau khi ném

M;;=(M-2m3:2+m(‘«_';+u_')+m(;;—5=M:;

— —

Va = Vo (1)

B) Thuyén 1 :

M-\.f_{: = m(‘ﬁ —u) = (M +m)v,

(M+m):{;—m:1:(M+m)E
™

— m -
™ ¥

M u
M +m
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v)  Thuyén 3 :

- .

— _ —_
My + mivy, +u) = (M+mjv,

ey

——r =
(M+mjv, + mu =M=+ mv,

b) Chon hé quy chiéu gan vdi thuyén 2 :
* Ban dau ca 3 thuyén ding yén

* Sau lde ném

a) Thuyén 2: 6=M:;=-m:1—ma::»:'_";=vu
r A > T A0 g7 1 (i
By Thuyén ] : O-mu=(m+Mpwv, = v, =- u
M+ m
b P i e e 1 (e
y) Thuyén 3: O+mu=(m+MpW; = vy= u.

M+ m

2.22.

a) Hé xe va nguoi la hé kin. Chon chiéu duong nhu hinh vé, goi v', 1a van

tdc xe sau khi nhay. o

Van téc nguoi la v, =v, -2

Tach: (m, + my) v, = mv, + myvy =(m, + my) ¢, — 2m,

g . 2m. 2 m
V, = v + 2 _=1+==14—
m;+ Mo 5 s

b) Hé van la hé kin :
(m; + my) v; = myv,’ +my(v, +2)
. 2m,

m
v/ =y, a6

¢) Hé xe va ngudi khong phai la hé kin.

Tuy nhién ta cé thé ap dung dinh luat bao toan thanh phan déng lugc
doc theo truc chuyén dong.

L] » _+
(m, +my) v, = myv, +myv,, .
b -~ - £ - at ~ L] -1)
Do nhay vudng goc vé mat dat nén v, = 0 [ : > v/
: m; + m. 300 m
Vs 2l = =125 —
m, S 240 S
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d) He xe va ngudi ciing khong kin.

Trong hinh vé | v'| la vin tdc xe so vdi dat.

——

v', la van toc ngudi so vdi dat.

——i

v'y, Van tdc tuong doi ciia ngudi so vdi xe.
Theo gia thiét v',, | thanh xe
Tt hinh vé v, = v’
. () +my) vy, = myv,, + my v = (m+ my)v'y,
Vay : Vi = vy, = 1lmls
Xe van c6 van toc 1m/s.
2.23.

Dinh luat bao toan dong luong :

0= M*Tl + mz‘v_';

Dinh luat bao toan cd nang :

2 2
m;v v
m;gh; = mgth; -1) + mygh, + =1+ mr.zz
2 2
v v
mgl=m; -+ my % (1)
2 2
3 , — m; —
Tt (1), tacd: vy =—1v,
m,
2
Vr‘; = | —— VI
L
b
Vf my V?’
2 mZ 2
a Jn :
2gl = vy +° 2l pvf
e
I.l’
2 m
2gl = vy 4 L] : --—11 + Y,
Inz | ~.
) — [}, :
Chon chiéu duong nhu hinh vé, ta ¢6 : i
bl ; i
e e “"t‘l"'l"l“g—i'-'— L T B ) T
m; +1m, m,
m; m,
vy W '
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2.24.

1. Goi v, 12 van téc m lic dap lén taAm van, vi v 1a van téc cua van mang
vat m luc m da ddng yén so vér van

mv}

= mgh

v, = 2gh

Tit dinh luat bao toan dong lugng
mv, = (m+M)v

v=_"2_ [ogh (1)
+m
Céng ctia luc ma sat bang bién thién déng ning cta hé.
2 2
A=m+M)—-m—1
2
. 2
=m+M m _2gh - mgh
2 (m+M)*
' Mmgh
A=-
m+ M

9. Két qua nay khéng phu thudc vao cach chon hé quy chiéu.
2.25.

a) Bién thién co ning bang cong ctia luc ma sit chon mdc thé nang d mat
nim ngang BC

E{? - E..-'\ = JCﬁm:s
— mgh = - KPcosa.5, - KP.S,
- mgh =- Kmg./ - Kmgl,

...
{1y
b) Talaicé: Ejp-E:=A,
Ticiua,tacdé: A, - mgh
2 2
mgh + % o m;” = -mgh
mv; mv?3

g CTERTTS

2
mvjy

Pé c6 mat d A thi -6

Tacé: »'{,::BJg_h.
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2.26.

1. Theo dinh luat bao toan cd niang, khi m ding yén, 16 xo gian 1 doan, Al,,
ta co:

Chon méc thé ning trong luc ngay tai mat ban.

%Kazg =F.Al, - &IG{KEIU FU} -0

Tacd: Al =0

2F 2
hoa Al s —2 = = =002
odc el i (m)

Khi d6 ldc dan hoi gap doi Fy, hodc 16 xo chua bién dang.
2. Khi cé can bing luc, 16 xo gian 1 doan Al

Ta cé : Al =% (1)
Theo dinh luét bao toan co ning :

%mvz i %mz = Apgoni e = ol (2)

1amv? e JRAI® = RAR

2 2

2

lmvﬁ =——1—KM2 =EK Fy =£_F_|'€'2_

2 2 2 | K 2 K

. ~‘@-03133

JdmK 10 0 100 s

2.27. * Chon méc tinh thé nang & vi tri thap nhat
Khi vat d li d6 x bat ky, co nang la :

2 2

E = %mv +mgh = é—mv + mgl(1 - cos)

Tai vi tri tha ban diu:
EU = mg‘e(l i CDSH!)
Theo dinh luat bao toAn co ning: E=1K,

Suyra: /2gl{cosa -cosag (1)
Tai vi tri bat ky :

T - Pcosa= F, = T
R
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. m .
Suyra: T =mgcosu + 0 2glicos o - cos o)

T = mg(3cosx - 2cosuy) (2)

a) Khia=30: Jz 10, 1. -- -———J J103-D {’—}
S/
. / (. 1% Faiy
Khia=0°: v= 2.10.1'1-—%i:.h[) [ 2
\ / ; s /u

b) Khha=30": T= mg.{S cos 30° - 2 cos 60" |

) \
0110[3'/_ J—'E!:ulg. (IV)
.2
Khia =0°; T=mg(3-1) =2mg=2. (IV)

2.28.

a) Goi v, 1a van téc m, trude va cham, v, = J2gh

Ta c6 hai phuong trinh : m v, = m,v, + m,v, - (1)
2 2
! ¥y Vo )
m; —— = Iy —= + N, o
ey em, 72 (2)
Giaihe (1), @) taco: v, M2, - 1 oo%
m; + m, 2
2
SO SR 08 7
1'111 + rﬂz 2

Sau va cham lan dau, ca hai cung 1&n dén d6 cao :

2
hl = h‘) = E-'l_ - l—l
28 4
b) Vacham khéng dan héi:v,=v,=v = s ¥y & v2gh
m; +m, 4

Chung coi nhu mét vat va ning dén d6 cao :

v}1 h

2g " 16
2. Lan thu hai, ching lai va cham nhau, xuyén tam, dan hai

Ta nhd rang, trong phan a, ¢6 hai cap van téc nghiém dung la:
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( mn, — m,

by = Vo

Vy=V : . : m, + m
° (a) va ¢ : % (b)
vy =0 | 2m,
(Vo =——— ¥
{ m, + my

Trong d6 cip nghiém (a) 1a hai van tée trude va cham lan thid 2, van téc
trudc va cham la — v, v, nén sau va cham sé la v, =0, v, = —v;, do d6 m,
d vi tri &m = m, lén do cao h.

2.29.
1. *Giasuquadugc B. TaiBtaco: P+Q=F,;

doQ=>0 nén P<F,;
2

mg < m -Yﬁ-
vizgR (1)
vi=2g (h-2R) (2)
" Ap dung dinh luat bao toan ¢ nang :
mv?

mgh = mg.2R +

Tu (1), (2) ta suyra: h>25R.
2a) Tai N bat ky

mv2

R

Vi tri ma vat roi quy dao tron Q =0

V2

mgcosa = Mm-—
R

Q+ Pcosa= F, =

2
" cos o = '::r— (3}
gR
Theo dinh luat bao toan co ning :
2
mg2R = MgR(1 + cosa) + —
v: = 2gR (1-cosa) (4)

Khit v2 nho (3):

gRecosa = 2gR (1 - cosa)

cosQa = —
3
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3 A pmim w n , T 5 y so: g s
Vi tri vat ro1 quy dao tron ¢6 do cao h = §R (tinh moc la diém A).

b) Ké tir vi tri tach mang tron, vat dude ném lén véi van téc dau v,. géc

nghiéng o.
D6 cao cuc dai tinh tir diém xuat phat 1a
2 2
Vi SINn° o . 5
hmax =2 sina = 1 - cos’a = —
2g 9

2 2] 2 .
=2gRj|1-—|=—=gR
Vo S( 3 Sg

3 , 5
—gR =
B 9 _9

h
o 2g 27

Tinh tir diém thap nhat la A, d6 cao dat dugce la
5 (56 5 50
H==-R+h =[=+—|R=—R
3 w9 2?) 27
¢) Tai vi tri bat ky luc huéng tAm la
Fn = Pcusa + Q

Q & Fn - Pcr:m

2
Q= .m%_ — mg Cos o thay v?, 1ay tit (4)

= % 2gR(1 - cosa) ~ mgcosa thay v?, 14y tit (4)

Q=mg (2 - 3 cosu)
TaiC: a=90° Q,=2mg.
Tai A: a=180° Q,=bmg.

Tai BE: o=135"  cosa =- :/% Q. =mg (2 +3V2).

2.30.
1. Chon chiéu dueng la chiéu cua v, tacé:
m,Vv, = (m,+myVv’

: m,
V= ———v =

|
m; +my 4 s

Ngay lan bi ném thit nhat, 160 xo bi ném mét doan Al
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2
KAlZ = (m, + m,) :

12=v'JE:1 E’i_:_.@-m:155
0 K 4¥100 40

Sau d6 dén vi tri cdn bing, m, r6i ra, chi con lai m, dao déng 16 xo sé bi
ném, dan cic doan cuc dai lic 6 vj tri trong va ngoai cung.

All = v' ol _@ (m) = 1,37b(cm}
K 40

'Em'm o lﬂ = a‘iﬂ = 28,45 cm
gmax = ‘!0 + AI = 311375 cm
2. Chon chiéu dudng nhu hinh vé, tit hai dinh luat bao toan, ta c6 hé :

B | =

>

= ] o

2 2 2
Ay v
m; -1 = m; ~L + m, 2
2 2 2
Ta duge hai ho nghiém :
| 1
vi'=yi =Im/s V1 =—-§ma‘s
3 01 va 1

m, bat trd lai va di ra v6 cung.
m, dao d6éng; dd bién dang cuc dai cta 16 xo khi m, diing yén d hai bén

4 KAl® = L MoV,

2 2
' \}0

Al'S £V Jﬂ = +1JO'3 -+ 322 _ +995em
K 2VK 20

lo—Alsl<ly+Al
7,25 (cm) £ £ 32,75 (cm).

2.31.
1. Chon chiéu duong 14 chiéu chuyén déng ban diu cia xe

Goi v 1a van toc cua hé xe + vat, khi vat nam yén trén san xe.

(M + m)v = My,
o SR _E(ﬂ}
" M+m 11 \s
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Vat m chuyén déng nhanh dan déu
Do lue phat déng la luc ma sat truct,

a, = +kg =+ 1 m/s*

Xe M chuyén déng cham din déu, do luc tong hap 1a Iue can cia ma sat truot.

1 ='ng = -0,1 =
M g2
Thoi gian t = lr-—: 19l[:‘;:).
ag i |
. V ™\
2. Xediduge: 8, = I.t:v“'Jr t:(hw_f_:,lﬁ@(
% S 00 R v O 5 ¢

Vat di duge : S, =

1111 121

Vat trugt trén xe mét doan :

25
LBy g

3.a) Coéng cua luc ma sat :

=F

1115

b) Tinh tir dinh luat bao toan :
Chon méc tinh thé nang la san xe
- Co niang ban dau :

10.1

= =— =5 J
E, =M = (J)

-
8 |5,

Cd nang ctia hé khi (m + M) c6 ciing van toc :

s Y I8 B
2 2 121 11

Theo dinh luat bién thién co ning

A . =AE=E- EU-E45~———(J).
11 11
__}
2.32. Van téc: v:d—-l:- = (10t -1, 6t2%, - 3)m/s.

dt

—»

Xung luong: E =m. v = (5t~ 0,5, 3t* - 1,5) kgm/s.

s L =—Kmg.l=-01.1.10. k. (Jun).
Ll 11

161



“»

Gia toc: a = f_]__i
dt

= (10, 12t, 0ym/s%

Luc tac dung 1én hat:
dp

— = (5, 6t, O)N.
% ( )

— -3
F=ma-=

2 - -3
Céng suat: P= %{m; ] = Fv =(36t* + 50t - 5) W.

2.33. Gia téc cua hat tai thoi diém t:

a) = M _ (st (4, - 2tHmist.
m
Van tdec cha hat tai thoi diém t:
- Y t —r 2
vit) = vy + ja(t')dt' =(2,0,1) m/s+ l5-1;2,‘&— — it,— 2 t* | m/
5 2 9 3
2
= E1;2 +2,t——4t,1 _Z4p m/s
2 2 3
Vi trf ca hat thoi diém t:
— — t — 4
r=r,+ jvmdt= G 4 2t + 5,3 - 2t% 4+ 2, t- - —3)m.
; 6 8 6

2.34.
a) Loai tri thoi gian khoi cac phudng trinh chuyén dong ta duie:

HRG

Tic 1a phuong trinh elip 1an lugt ¢6 cac ban truc a va b.

—y .

—
b) Van toc: v = %tl = (- awsinot, bwcosmt) = [— %my. —m:],
a

ti ddy dong ning ciia hat bang :

mv?  mo? [32 . b* x?‘]

T= = —y° +
2 2 b2y 32

¢) Ap dung dinh luat IT dong luc hoc ta tim dudc lye:
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d)

g)

h)

Vay phuong trinh chuyén déng cé dang:

mr =- mor,
tic 1a phuong trinh ctia dao déng tu diéu hoa.
Céng cua luc thyc hién 1én hat:
(0,b) _y _y (0,b) (0,b}

sy e 1 ' - -
W = IF.dr=—mm2 _[r'dr:——n'nm'a jd(r r)
(a,0) (a,0) 2 (a,0)
i 1 9.0 |y _ 1 2 (a2 o,
= - Emmr (10) = 5 Mo (a® - b%);

nhu vay la bang hiéu déng nang :
W = E, (0,b) - E, (a,0).
Chi y: Co thé tinh tich phan trén bing phuong phap khac, dit biéu

thuc ?(t} vao va tich phan theo thai gian.

Céng toan phan: W, = n{‘_f'" dr =0

Priing, luc nay 1a luce bao toan, suy ra tit két qua e)
ViF la luc bao toan, nén :

F =-grad U, &day U la thé ning cia hat.
Vay ta duge hé phuong trinh :
Ju ou

i P szmmzx’ e =_Fv=mm2y?

tadidysuyra: U= %mm2 (x2 + y%) + C. Chon U (0, 0) = 0, tic la chon
C=0,vacudicingtac6: U= %mmer
Niang lugng toan phén :
T T : 1 e
E=Ex+U= - mo¥(—y?+ —x*+x* +y’) = — mo?a’+b?.
K > (bg '+ Y)= o me )

Ning lugng nay khéng phu thude vao thdi gian vi ¢ day ta ¢6 chuyén
déng trong truong thé ning (khéng phu thudc trudng sinh vao thai

gian).
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i) Momen xung lugng ctia hat tinh theo diém (0, 0) bing :

i S =S
i ] k
- -+ — —> -+
M=rxp =me |Xx y z =mm(kx2+iy2]k = mwabk .
a r
a b
-—y —x 0
I:)y a

Vectd nay khong phu thudc vao vi tri vi chuyén ddng trong truong lyc
xuyén tdm thuc hién véi mome xung lugng khéng déi.
2.35. Néu F la lyc bao toan thi tén tai ham U(x, y, z) thoA man phuong
trinh : ’_f" =-grad U
tic 28 2y - 2xz2, A 2x + Byz, i 3y? - 2x%z,
ox oy oz
Tit cac phuong trinh trén lan lugt suy ra :
U = 2xy - x?2% + f, (v,2),
U = 2xy + 3y®z +f, (x,2),
U = 3y%z — x%2? + f3(x,y),
So sanh cac két qua trén ta thay
f(y,2) = 3y’z, f,(x,2z) = —x%2% f; (x,y) = 2xy
Nhu viy U(x,y,z) = 2xy + 3y%z — x%22 + c.
2.36. Cing giai theo phuong phap ctia bai toan trén ta di dén két luan F

khong phai la luc bao toan. Con céng do lyc nay thuc hién trong 2
trudng hdp a) va b) l1dn lugt bing :

B 1 1
a) W, = Ifd; % J'F,dx = Ixzzdx =0, bdivi z=0
A -1 -1
B_h = B B B
b)  W,= JFdr = J'[dex+Fydy + F,dz) = ‘[F).dy i I— xydy
A A=0 A A

0 1 0
= - Icosztpsin pdo = —Ecusw‘ =

bt ¢

W

2.37. Tt cac hé thitc cho trong ddu bai cé thé thiét lap ding thuc:

oF, _OFy), (oF, _an} oF, F)_,
oy oz oz ox ax Oy
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Dé thdy rang cac biéu thiic trong cac dau ngoiic 1a déng nhat véi nhiing
thanh phan cta véctd rot F . Vay ding thic trén tuong duong vdi dfing
thic :

rDLF =0.
Néu trudng la trudng thé niang, thi luc:

F = - gradU; d day U la thé nang.
Tit tinh chat téng quat cua cac ham véc to ta biét rang rot cua gradien
ludn luén bang khéng va diéu nay xac minh tinh ding dan caa dinh Iy
dude phat biéu trong dau bai.
Cang cé thé phat biéu dinh 1y dao nhu sau:
Néu trong mot trudng nao dé cac hé thic cho trong dau bai déu thoa

_’ r

man, tic rot F =0, thi trudng dé 1a truong thé nang.

2.38. Nang lugng toan }ﬁhéin cua chat diém:
.2
M2 am mr
- +

E= :
2mr r® 2

3 day M la momen xung ludng. Tai qiiy dao 6n dinh nang lugng phai c6
@i tri cuc tidu, bdi vay phai thoa man cac hé thic:

~2
a—E- =0 va 5——?—:- 0.
o or
Pao ham hai 1an biéu thitc ning lugng ta dudc:
oE  M?
—_— + amn ;
or mrE l,.n+1
3*E _ M?
e =3 - -amn(n + 1) ol
So sanh dao ham bac 1 vdi khéng ta tim dugc:
M2
= amn :
mra l,n+1

Két hop két qua nay vdi biéu thie cia dao ham bac 2 16n hon 0 ta di
dén bat ddng thuc:

1
n1+2 —amn(n + 1) e >0
y T

Tudaysuyra: 3-(n+1)>0 hayla n<2.

Jamn
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2.39.

1. Vi i“. =—%=-@.£,d0d6tasuyra:
or T
or
o . Q
a = —, b) U,=- ~ar?’, c) U= —.
) 1 31»3 ) 2 3{1 } 3 -
2. Dao ham cac thé nang trén ta dugc:
— —) -
a) R =[E-%-+-?—§-J—E-. b) F, = asin(nr). i, c) F, e
T r” )T r r

v

L s =¥
2.40. Khi bay trong quy dao, luc ly tdm bang: F =ma =m —
r

trong d6 v la van téc cua con tau va r la ban kinh quy dao tinh tit tdm
qua Pat. Nha du hanh mit trong luong chi khi vé gia tri lyc nay bing
luc hut ctia qua Dat, tdc 1a khi g = a, nhung hudng nguge chiéu nhau,
Bai toan nay thudng din dén sy hiéu nham vi du ¢é ngudi thuong lap
luan rang "Bdi vi mit Trang (hodc mat Tro1) hit nha du hanh" (?!) hoic
"Vi luc hit ctia qua DAt da trd nén qua nho"(??) v.v...

241,

a) VAat trugt trén mat phing nghiéng
dudi tac dung cua ba lue: trong luc
P = mg phan luc phap tuyén N
va luc ma sat F,, hudng ngugc
chiéu chuyén déng (hinh).

e e
F=P+N+F, (1)

, > _ Lo —>
C6 thé phan tich P thanh hai thanh phan P, va P,

e

P =Pt+Pu

- . _ - ;

Trong d6 P, nam doc theo mat phang nghiéng P, nam vudng géc va
2 - & - _) = . - v oA ¥ P

mat phang nghiéng. Thanh phan P, nay triét tiéu phan luc phap

_.*
tuyén N . Do d6 (1) viét lai thanh:

e

F =P+ Fy (2)
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- >
Vi P, va F,, cung phuong nhung ngude chiéu nhau, nén vé tri sé

F=P,-F,. trong dé:

P, = Psina = mgsina

F... =P, = [Pcos a = fmgcosa
Do dé: F = mg (sina - {cosu) (3)
Dé vat co thé trugt trén mat phing nghiéng luc phai thod man diéu
kién:

F>0, dodo sinazfcosa hay f< tga

Vay gidi han cua hé s0 ma sat f (gia tri 16n nhat cha ) dé vat c6 thé
trugt trén mat phang nghiéng la:

f,, = tgo = tgd’ = 0,07 (4)
b) Khi vat trugt trén mat phﬁng nghiéng, gia toc cua vat bang

F mg(sina -fcosa) "

4= —= g(sino - fecosa) (5)
m m
Vai f=0,03; sina=0,07; cosa = 1
Vay : a=928(0,07-0,03 1)=0,39 m/s* (6)
2 " . i
Tu phudng trinh chuyén dong s = Eat‘ (vi vy = 0), ta tinh duge thoi
gian dé vat di hét quang dudng s = 100m:
1 1
f= _2_5_2: ELI_[.].EE:QQ‘TQ;_
a 0,39

¢) Van téc ciia vat 3 cudi quang dudng 100 m:
v=at =0,3Y. 22,7 = §,85 m/s.

2.42.
a) Luc tdng hop dat lén hé :
- 2> 9 -
F =Py PB+ N + E.. (1)
- -

Trong d6 P, , Py la cac trong luc dat lén A va B, N 1a phan luc phap
tuyén cua mat ban lén vat B; F_. 1a luc ma sat dat lén vat B. Chiéu

L —+ ™ o 5 o "
Iuc tong hgp F 1én mat phuong chuyén dong (ting v6i cac vat) va chon
chiéu duong 1a chiéu chuyén dong ta dude:
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b)

168

-y >
F bl =fr FI:IH e g(]nh =E fn']'I‘.j} (2)
Khoi lugng cta toan hé: m = m, + m,,
Tw day suy ra, theo dinh luat Newton 11, gia téc ciia hé bang:
F - f .
as . B T R0e) 4,4 m/s* (3)
m m, +mg

Pé tinh luc cdng cua day tai M ta tudng tugng cat day tai d6. Mudn cho
hai vat A, B van chuyén ddng véi gia toc a nhu ci ta phai tac dung lén
- —
hai nhanh cta vat 6 M nhing luc cang T va T'. Xét riéng vat A luc
—> —
tac dung lén né gom P, va T .

Ap dung dinh luat Newton II cho vat A, ta cé:

.

my. a = PA s i (4)
hay vé tri s :

mya=Py-T (5)
Tu d6 suy ra:

mAmB(l + f)g

T=P,-mga=m,(g—-a)=

m, + mg
Tudng ty, néu xét riéng vat B ta cé:
T._Flm=mBa
- f
Vay : T = mp(fg+a)=my(fg+ 2 —Bg)
mﬁ -I'-mE
m, mp(l+f)
= Dafpl % 6)
mA +mB
Vay: T=T"=54N.



—>
2.43. Goi F, la tong hgp lue dit 1én vat, m 1a khéi lugng caa vat, v 1a van

t6c cua vat ¢ cudi m;}t“phﬁng nghiéng. Theo dinh 1y vé xung lugng (sau
khi chiéu trén mat phang nghiéng):

Ft=mv-mv,=mv, (v,=0) (1}
Mat khac (xem bai 2.10)
F, = mg (sina - fcosa) (2)
va cd: [ = -l—at2 = itv Yo It = lvl hay v= 2_.:" (3)
2 2 t- J 2 t

Dat (2) va (3) vao (1) ta cb:

mg (sina — fcosa) L = m.%’

Vay: = = 1s.

] = Z
” ol lz 2.1,67 2
g(sin o - f cos u}J 9,8(sin 30° - 0,2 cosB0°)

" _._._). ” t By -~ - =¥ ® -

2.44. Néu a la gia toc phai truyén cho vat A theo phudng nam ngang, thi
trong hé quy chiéu khong quan tinh gin lién vi vat A diéu kién dé cac
vat 1, 2 ding yén la ;

T = fmg + ma
mg =T + fma
w g(l-f)

trong d6 T la siic cang day, giai hé phuong trinh ta dudgc: a —
+

2.45.

Hinh a

Hinh b Hinh ¢

_)
a) Goi Fg 1a luc kéo cia dong cd 6 t6 (Hinh a). Vi 6 t6 chuyén dong déu

trén dudng nam ngang nén tong hop luc dat 1én & té phai bang khong.
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b)

Tu dé: _
F,-F,=0 — F,=F_=fmg (1)
Vay cdng suit cua ddng co 6 t6 trong truong hop nay la:
P=F.v=F, . v=fmgv (2)
P =0,07. 1000. 9,8. 10 = 6860 w.

s

Truong hdp 6 to chay 1én déc. Ciing ly luan tuong tu nhu trudng hop a),
ta co:

Fy - (F,. + mgsina) =0 (3)
vdi F, .= fmgcosa |
Do dé: F, = mg(fcosa + sina) ' (4)

Vay céng suit cua dong cd 6 t6 la:

P =F, v = mgv(fcosa + sina) | (5)
Vi a rat nho nén coi cosa = 1

- P =1000.9,8.10.(0,07 + 0,05) = 11760 W

Trudng hdp 616 chay xuéng déc (Hinh c)

F, + mgsina-F, =0
hayla: F, = mg(fcosa — sina) ‘ -~ (6)
Coéng sudt cua déng co 6 to la:

P = mgv(fcosa - sina)

= 1000.9,8.10.(0,07 - 0,05) = 1960 W (M

2.46. C6 thé chi ra hudng chuyén dong cia vat m,, m, nhd so sanh cac luc

kéo. Cac truc toa dé £, n nén chon song song vdi hudng chuyén déng.
' Phudng trinh m6 ta chuyén déng cta vat m, doc truc & va m, doc truc n
(phuong trinh Newton) duge viét nhu sau:

Il‘lial = mlg.SiD[}E - Fll.-nls} "‘T|

mya, = m,.g.sinP ~ Fi2 + T,

véi F) =fm, g.cosa

F'Z = fm,.g.cosp.

Do sgi chi khéng co gian:
a,=a,=a (lién két dong hinh hoc)

Do sqi chi va rong roc khang ¢6 khoéi lugng va ¢6 thé b qua ma sat vao
truc rong roc:

T,=T,=T (lien két dong luc hoc)



Thay ngay tu hinh vé riang khdi lugng m, ha thap dé cao so véi m, sau
thai gian t mot khoang la:

2
= ﬂ;— (sina + sinp).

Giai hé phuong trinh ban diu tim a ta xac dinh duge:

o gt? (sina +sin B},[ml{sinu ~feosa) - mzliflcosﬁ + sin B}]

2 {m, +ms)
h =0,656 m.
2.47. Luc tac dung lén thanh A va cail ném duge vé nhu trén hinh a va b,
a) b)

Phuong trinh chuyén dong clia cai ném theo phudng nam ngang va cliia
thanh A theo phudng vudéng géc véi miat phang nghiéng dudge viét nhu
sau:

Ma, = Nsina

Ma, = mg cosa - N
T hinh vé ta ¢6 thé suy ra duge su phu thudc cla a, vao a, (lién két
déng hinh hoc).

a, = &,.81nd.
collie g . . ng cot go
Giai hé 3 phuong trinh ta tim duge ; a, = ok A D\f = 0,58 m/s’.
m + 2
sin”“ o

2.48.
Gia toc ctia ndi nudc bang:
a = g(sina — fecosa)
Do d6 dé1 véi mdi phan ti nude c6 khér lugng m
trén mat nudc chiéu cua vectd m.g 1én chiéu
mat nude phai bang chiéu cua vectd ma lén mit
nude, tite la:

mg sin(a - f) = mg (sina — fecosa)cosf?
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O day B 1a goc gita mit nude va mat dac.
Tu day ta duge:  tgp = f, tdcla: [ = arctg/.
2.49.
a) Ti cac phuong trinh chuyén déng: ma=mg-F ; Ma=F

1 -~ h ¥ - -~ l'.['l
¢ day F la suc cing sgi dav, ta duge: a =

‘m+ M

Nhu vay dudi anh hudng cia trong lugng khi, hé thuc hién chuyén
déng nhanh dan déu véi gia téc a hudng xudng dudi.

b) Tinh hinh khong bi thay déi, duy chi cé khoang cach giita khi va khéi
lugng M ngén lai dan.

¢) Céac phudng trinh chuyén dong c6 dang :
ma'=ma-—-ma;=mg - F
Ma=F ,
¢ day a' 1a gia téc toan phan cia khi, a la gia toc cia khéi lugng M, Tu
day ta thu dudc:
. _ mg - Ma, o T
’ + M

Gi4 tri a' < 0 n6i 1én ring chuyén dong cta khi hudng doc lén trém, tic
14 nguge chiéu so vdi chuyén dong ciia phan hé con lai.

a (g + ag).

M+m

2.50.
1. a) = Mﬁ, b) nhu trén, »
m+ M
C) a.:mg-Maﬁ'fMg_’ a=a1+a0=mg+mﬂﬁmg.
M+m M+ m
2. a) a= m_Mg, b) nhu trén,
m+M
C) al= mg—mﬂD—Mg, a=ar+a‘]= mg+m'a0‘Mg.
m+M m+M
2.51.

a) Ky hiéu khoang cach AB bang x, khi d6 phuong trinh chuyén déng cé
dang:

mx=bx odiy b>0

Véi cac diéu kién ban dau x(0) = vq, x(0) =0

Tﬁdéytadum:x-l)— x=0
m
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Nghiém tong quat cua phuong trinh nay ¢ dang:

x=¢,e" +c,0-" oday 2 (1
=¢ 48—, g day uw= [—
m

Tu cac diéu kigén ban ddu suy ra: ¢, = -¢, va ¢ = ;—U
L
Vay cudicing x= % (" — o= _ sin(at).
2a oL
- o s s bx*®
b) Bai vi F =bx, vay tit ecdéng thic FF = - }i ta duge: U=- %
ax
o o ; mv?  bx? _ mv2
Tu dinh luat bao toan nang lugng: E = B = 5
Suy ra phuodng trinh cla van téc: v = 5354 = Jvi +u?x? .
i
T dx
T day ta dudec: jdt = j e,
Jvi walx?
. -"(V. 2
hayla oat=In 2 x+]||x2+iiJ W
Yo O )
r . Vo .
Giai phuong trinh nay theo x ta dude: x = —Lsin(at).
C
2.52. x= 0 sin{at). DAy la dao déng tif diéu hoa.
o
2.53. Gia su h 1a phan sdi day treo thong tu do, ta cé phudng trinh:

—_ d%h g

= — =] i

| B 1

véi cac diéu kién ban dau h(0) = iz va h(0) = 0, & diy m, khéi lugng
toan sgi day, con m,- khoi luong cua doan h. Vi gidta khoi lugng va

chiéu dai sgi day ton tai hé thue e O 11 cho nén thay vao phuong

my,
trinh trén ta duge:
d’h _h
de?  / .
h(0) = 1/
4
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Nghiém cua phudng trinh trén chinh la ham:

o &yl ad g
h(t) = h{(0)cosh [J!t"] 4icosh[£t]

£ 2
Thay h(t) = vao ta dugc: eJ; +e J” =8

—

g
T day suy ra : eJ"-’ =4 +15.

Loai bo nghiém 4 - V15 (vi t > 0), cudi cung ta dude: t = JI In (4 +15).
g

2.54. Dé chat diém nidm yén phai thod man diéu kién:
m.g.sina £ m.g.fcosa. hayla tgos<f
Truong hop gidi han: tga = f

Ta hdy ky hiéu tg géc nghiéng cha ti€p tuyén dén parabol tai diém
[%o, ¥ (%o)] tai day hat nam yén:

tga = -{-Ih! =20%, = f,
dx{,_q

§ B
t ddy x, = zi vado@d ho. =ylxg=axi= .
‘ a

4a
2.55. Trude khi rdi vao mide hon da chuyén déng theo phuong trinh chuyén déng:
m—— = mg
dt?
_ . gt2
T day ta du'(j{:: V=V + gl, X= Vut * —:.?‘—

2
Hon d4 roi dén mat nuéc tai thai didm to, vay d = vt + E‘EE'-.

[2
vy +2gd - v
THgAy e AIOTEERC W
g
Khi d6 van téc hon da bing:  v(ty) = v, = v{ + 2gd
Phuong trinh chuyén dong cia hon da trong nuse ¢ deng sau:

d?x dx dv k
— = e P S h la sk ) TSt
R TE R T W B © un”
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Ta dua vho bifn méi: p=g- v, dp=- <dy
’ mn

va ta dude phuong trinh vi phdn: - ek )
? .. Yoy m - dp _
Tich phan theo phuong phap tach bién: - — |— = Idt
p

ta dugc : Inp = - £t++C.
m

ki .
Ti ddy tadude: p=pe ™. py=e°
Sau khi dat p =g — vk/m va p, = g —v, k/m ta tim duge:

kt ket
m k -—  mg mg) —
vz_g-. g“‘V]— e M = __— 4 Vl"““—'-em
k m kA k

Tai day ta da xem t = 0 nhu thdi diém, khi hon da dat dén mat nudc.
St dung cong thic nay ta dé dang tim dude su phu thudc caa gia toc va
vi tri hon da vao thoi gian:

-k

a= dv -"g__k._\,r.—_[g_,&.v ]e m
dt m m

-kt |
va x(t)=jvdt +xu=-{nﬂg+—g[vlwﬂl§][l-em}+d

Ta cht ¥ riing, khit —» o thia 0, va khidév > v, = %. Cac hinh a,

b, ¢ dién ta su phu thudc cia van toc va gia toc cia hon da vao thai gian
trong cac trudéng hgp v, > v, v, = v, , v, < v,
as an am

0 tu/-”___"' O b O t

\]-"-H-
W

0 t, 1 o &
a) b} c)
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Khoang cach gita 2 hon da:

kt ket :
D=v,|T+ [% H}é o [1 - e ;:] — v_T,khit — =,
g

2.56. Phuong phap giai hoan toan giong nhu trong bai 24 va dua dén két qua.

x:E .[I.lg..+vﬂ 1l-a m _El]_g.t
k |k k

Do d6 st dung diéu kién: v =

ta duge gia tri ciia khoang thai gian bay

. 3
t1=Eln 1+:.r,]_k =R T | L
k k

mg Vo )
" m _V
va Xmax = x(t) = I [VD -V, ][{1 + ;.i..]

Né&u v, << v,,, hay la F << mg thi ta ¢6 thé sit dung khai trién ctia ham
léga vao chudi lay thita,

2 3
X X
].]‘1(1‘*'}{):3{—?4'—-—*,..

3
va néu chi gitt lai s& hang tha nhat thi khi dé

2
X pax = .Y_g.[ ._EE.D_}’ t,=v_“[1_, Vo ]
2g 3v, g 2v,,

e - kt kt

il B 2: M
cosajl—-e m |  sing/1-e m _Ing t+—nlem—1

. k k k

kt kt kt
- — i  — mg - ———
v(t) = | vocosae ™, vgsinae ™ = L A

L

2.57.

r(t) = Jm:ﬁ

’

& = Eln{1+ kv, sin a )
k mg )

X

s 2 .
_ mvgsine m°g kv sina ]
g = Gk it ln(l Jom T ],

k mg
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2.58. Tai nhiing vi tri ¢6 46 léch cuce dai, dong niang cua con liac bang khong,
nén ta c¢6 thé tim ngay dude nang ludng hi mat mat, bing cach so sanh
thé& nang tai hai thoi diém t, va t, +1

E, = mgl (1 - cosu),
E, = mgl (1 - cosP).
Do dé: AE = E, = mgl(cosP — cosa),

m
259 x= —In2.
X 7 n

2.60. D&i vdi 0 < n < 1 vat dung lai sau khi di duge khoang ducng:

f -1
m 3 mv, 5 .
§ = ————v& ™ trong thoi gian T= —2 —; d6i véi 1 < n < 2 vat
k(2 -m) k(l-n)
khéng bao gio ding lai nhung sau mét thai gian dai vo tan vat di dudc
2 5 ; m - 3 5 4
mot quang duong s = Wvé ", dor véi n > 2 vat khong bao gio
-m

dung lai, va quang duong cang dai vé han.
Chii y: Can phai xét riéng cac trudng hdpn=1van=2.

2.61. Gidng nhu trong bai (24) tich phan phuong trinh chuyén déng ta dude:

—let { -k "'-1
V=vevge B -FLM IJ | R
Py k {

5 dﬁy Vg = v 2gh0

& 9 . :El\l
ik 4 mvy i El__l}ill_‘_g_ [1 wa il | BL__I _nit
k P2 ;) k* | I\ P2 k

trong do v va x lan lugt 12 van toc va vi tri cia qua cdu sau thai gian t,
ngoai ra tai day diém x = 0 nim trén mat chat long.

Qua cdu trd lai mét chat long sau thdi gian t,, sao cho x(t,) = 0 va tiép
: ek A - » 2 : i vity)]? s
dé6 lai nhay lén khoi mit phang lén dén dd cao h = T—-(—z—‘-j-)-]— . Vay o day
g
ta phai tim t,. Dit x = 0 ta duge phuong trinh dang: A1 -e ™) = Bt.

(6 thé giai phuong trinh nay bang d6 thi, nhung trude tién ta hiay khao
sat, khi nao phudng trinh ¢6 nghiém. Duong thing f(t) = Bt cat dudng
cong g(t) = A(1 — e (hinh) chi khi dao ham g'(t)], - ,16n hdn dao ham
f (), =p tic 12 khi thoa man diéu kién Aa > B,



A ﬂt)

g(t)
st /m = Bt
2,5

2+ ¢ gl =A1-e")
1E, 2

o AUES38 i

01 02 03 04 t(s)

Trong trudng hop dang xét tai day

[
aA=v0+{E-2~— }EE 3-(2- )zn_g
P k P1 k

Nhu vay diéu kién d6 da thoa man, sau khi thay cac sd lidu vao ta dudgce
phuong trinh:
5t=2,25(1-¢").
Nghiém d6 thi cua phuong trinh cho két qua t, = 0,33s. Tiép dé ta thu duge:
v(te) = 1,3m/s, h =0,085m.

2.62. Lajc dién truong tac dung lén hat cé dién tich q:
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o

quﬁ

Vay phudng trinh Newton c6 dang: mr = qE

véi chc didu kién ban diu r (0)=0, r (0) = v, .
Trong hé toa do dé cac:

mx; = qE; x(0) = vy, x(0)=0(@G=1,2, 3
(Tdc tai diy ta hiéu X X, Xy =Y, X3 = 2).
Khong lam giam tinh téng quat cta 101 giai ta c6 thé chon hé toa dé, sao
cho truc y hudng doc theo chiéu cua E v véc to \:; nam trong mit
phang xy. Khi dé cac phuong trinh chuyén déng ¢6 dang don gian:

x =0, x(0) =v,,, x(0)=0, Txy=2
y=qE/m, y(0)=v,, y(0)=0,"
z2=0, 200)=0, 2(0)=0. 2
Ky hi_éfu goc gitta truc x va chiéu 0 > s E::y
cia v, bang o, khi d6 e
Vox = VgCOSQL, Vg, = V,Sina ch/_ . vo
=



LAy tich phan hai 1an theo thoi gian va sit dung cac diéu kién ban dau
ta thu dudc:

X = v,cosa, V= v, s1na + i B Et, z =0,
m
. E ..
X = vycosd, y = v, sina + 342 z=0.
2m

Nhu vay chuyén dong ctia hat thuc hién trong mat phang z = 0, tic
trong mat phing chita E va V_D (day 1a nghiém téng quat nhat, khéng
phu thudc vao hé toa dé dude chon). Doc theo E hat chuyén déng

o
nhanh ddn déu va theo chiéu vudng géc dé€n E hat thuc hién thing
déu. Loal trir thoi gian khoi cac phudng trinh trén, ta dudc phuong
trinh quy dao:

y = Xtgo + %* qu (1 + tgza)
2mv

Diy la phuong trinh parabon di qua gdc hé toa do, khi a =+ % phuong

trinh nay chuyén vé phuong trinh dudng thang x = 0. Toa d6 cta dinh
parabén lin lugt bing:

2 2
mv; . mvy |
Xy = -—2 sin2aq, Yg = - —— sin’a
2qE 2qE

Déi véi cac dién tich duong
(q > 0) Yy <0, trai lai déi véi
q <0 Y, > 0. Hinh bén trinh
bay quy dao cho cac gia tri
goc a va cac dau khac nhau
cua dién tich hat.

Su thay ddi déng néng cua hat:

AE, = mv* _mvﬁ
2 2

- Y (x*+y*-vy?)

= qE[gE t? + vyt sin L‘IJ
m

= qBly=qU,
Nhu ta thay d6 gia taing dong niang cta hat ty 1é dén gia tri toa do theo
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chiéu dién truong (toa dé y), tie dén hicu dién thé gita diém khao sat
(hat) véi goc hé toa do.

Bai vi tich qy dat gia tri cue tiéu, khi v = y,. Vay tai dinh parabén dong
nang cua hat cling dat gia tri cuce ticu va khi dé thé nang dat cue dai, vi
rang dién trudng moi thay doi dong ning cua hat déu do su chuyén hoa
cua thé nang va nguge lai.

2.63. Trong tir truong lue tac dung lén hat c¢6 dién tich q (ldc lorentz) cé
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dang:
F - q[:x B]

3 -+ —
Cac phuong trinh Newton tudng dng la: mr = q(vx B} vii cac diéu

kién ban dau r = v, ry = 0, hay theo tiing toa dé riéng biét:
mx = q(v,B, -v,B,), x(0)=vp, x,=0
my = q(v,By - v.B), y(0)=vy, y=0
mz = q(v,B, - v,B),  20)=v, 2=0

= . . ; ’ R
Ta chon hé toa dé dé sao cho truc z song song véi B, trai lai véc td v,
niam trong mit phing xz (hinh) va dua vao ky hiéu L . Khi d6 cac

phuong trinh chuyén déng chuyén vé dang: |
X = oy, X(0)=vq, X=0,
Y=y, y(0) =vo, ¥o=0,
Zz= 01 Z(U) = vl‘.lzr ZG - 0:

Ky hiéu géc gitta truc z va v, bang «,
khi dé:

Vox = VoCOSQL,  Vgg = VesSIno, y

Tt ciac phuong trinh chuyén déng suy ra rang doc theo truc 0z (song
song vdi B) khong ¢6 luc tac dung lén hat. Vay doc theo truc nay (theo
dinh luat I Newton) hat sé thuc hién chuyén dong déu véi van téc
z = z{(0) = vycosa, do d6 z = v tcosa.

DEé tich phan hai phudng trinh dau ta dua vao day mét bién mdi £ = x +1y
mo ta vi tri cta hat nam trén mit phang vudng géc dén truc z, modun

i

cua bién nay bing (Xz + yz)i la khoang cach cua hat dén truc z, trai lai

déi s6 cua £ bang arctg{i} la gée cue trong mat phang nay, hién nhién
X

E=xtiyvaf=x+iy.



Néu nhan phudng trinh tha hai voi 1 va cong vao phudng trinh tha
nhit ta dude phuong trinh vi phéin cta bién &

x +iy = oly - ix) = —io(x + iy)
hay la E = -gl-:- = —iné vdl cac diéu kién ban dau £ = vysinz, £(0) =0

Tich phan lan dau cua phudng trinh nay theo t:

J—- = —1a Idt , taduge: Ini=-10t+C
Tix ddy &= e‘e~"'=E(Qe—"" = vysinx. e,
Do dé: x = Re& = v, sina cos ot,

y =Imé& = -v; sina sin ot

L

Tich phan cac phudng trinh trén mét lan nita ta thu duge:

4

X= = sinasinmi = asinot
0]
VQ I

y = — sina(cosot - 1) = a(cosot - 1)
w

Loai tr thdi gian khoi ching ta dude phudng trinh quy dao:
X+ (y+a)y=a’

Nhu ta thdy day la mdt vong tron ¢6 ban kinh r = |a| va tam dat tai
diém c6 toa dd x = 0, y-a. Chuyén dong theo vong tron nay la chuyén
doéng déu, vi van toc

(x? + y2 )2 = ygsina

Vg Sino

khéng phu thude vao thdi gian, tham s6 © = la van téc goe cua

a
chuyén dong (tic 1 tin so xyelotron). Két hgp véi chuyén dong doc theo
truc z va gia su dat ¢ = - argé = ot, khi dé ta duge cac phudng trinh
quy dao trong khéng gian 3 chi¢u nhu sau:

= asing, y=af(cosp—-1), z=keq,
¢ day k = vycos=/o.

Hé phLI(‘.Ing trinh trén mo ta duong
xodn dc 10 so. truc ctia no la dudng
thang song song vdi truc z va qua
diém (x = 0, ¥ = -a), khoang cach
gitta cac vong ké nhau bang 2zk.
Khi = = 0 duong xoan 6c chuyén
thanh duong thang va hat thuc
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hién chuyén déng thang déu doc truc z; trai lai, khi « = + /2, k = 0 tic
Yo

w

khi dé hat chuyén déng theo vong tron ban kinh r = trong mat

phéng z = 0. Chiéu tién chuyén ctia dudng xodn ¢ va vi tri clia né truc

tiép phu thugc vao diu cua dign tich q, Khi q > 0 duong xoén 6c la quay

trai, trai lai néu q < 0 dudng xoédn 6c la quay phai.

Su thay d6i ctia déng ning:
1

AE, = Em\r2 —%mvg =%m{x2 +yl 4z

- 2
2_y2)

2

= = m(visin’acos’ot + v2 sinasin‘ot + vicos’a - vi) =0.
IR 0 0 0

Nhu vay trong tir trudng gia tri cua van téc va dong niing cua hat khéng

bi thay déi..

2.64. Luc Lorentz tac dung lén hat: F = q(E + :x ﬁ].
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Vay c6 thé viét phuong trinh Newton theo céc thanh phéan

| mx = qyB, my=ql-qxB, mz=0
Ré rang trong trudng hgp nay doc theo truc z chuyén déng duge ms ta
bang cong thic:

Z=vVpt=0
D& tim chuyén déng trong mit phing xy, gidng nhu khi giai bai 2.32, ta
chuyén sang bién & = x + iy... Khi d6 2 phuong trinh ddu chuyén thanh
phudng trinh dang:
qB

§+im§=ﬁE, trong d6: o= —.
m m

Nghiém ctua phuong trinh nay cé dang:
if. LY - Et
§=§0+‘ﬂ';(§n"q )(‘3 t‘l)"'q—-

mamw mao

Trd vé cac bién x va y va su dung cac diéu kién ban dau ctia van téc va
vi tri ta dudc:

1 Et E
X= —(vn ——q-E—]SiH{IJE—i—q—*-—. y= i(vu it cosmt-l), z=0.
m mao me ® maw

Ta chu y rang, néu v, = 0 thi ta c¢6 thé viét cac phudng trinh trén vao
dang:

E . E
x= 3 _ (ot - sinwt), y = L -
1T T

(1 -cosmtl z=0.

Tie la cac phuong trinh xycloid ¢ dang tham s6 trén mat phing xyv.



E ( qBg
2.65. X= - q_% sinot + | vy * 20 |L + Xp-
min ™ may
" =
2.66. X = Al wsinmt - — cos ot |e mn
m

v ke

k . )
y= Alwcosnt + —sinot e ™

X m
k
Xg =~A—, = Aw;
0 o Y -
% 11121.',3 @ = ﬂ__
B ey m
k? + m2%0?
k"
2.6?. X =- qzm + Vﬂxt,
Yoy .
Y= 2 sin ot ;
w
v B
z=% (coswt = 1),01 = E——.
() m

2.68. Bang phuong phap giai nhu trong bai 2.31 va 2.24 ta di dén két qua
z = 0. Diéu nay cé nghia chuyén déng ctia hat 12 phang va dan dén
phuong trinh vi phan:

E(l} - it

E‘,:E-e

Phuong trinh nay c6 thé giai bang phuong phap bién déi hing s6.

- 1.

No6i dung etia phuong phap bién dé hang s6 nhu sau:

(iia st ta c6 phuong trinh vi phan khéng thuin nhat dang:
x= xf (t) + g(t).

Pé giai phuong trinh nay, trude hét hay giai phuong trinh thuan nhat:
x = xf(t)

Bang phuong phap tach bién ta cé: d?x = f(t)dt.

# 7 - " I I il
Tich phan ca hai vé ta dude: x(t) = C.e fax

Bay gio dé tim nghiém ctua phuong trinh khong thuian nhat, ta thay
hiang s6 C bang mét ham caa bién t: z(t), tic la: x(t) duge viét vao dang:
[

0 S e.f[l)n.li

183



Tiép d6 1dy dao ham theo t vi so sanh véi phudng trinh khong thuan

nhat:
dx dz [fuam FI :
e + z(t) f{t) e =g(t) + xf(t
rrda = ) f() g(t) + xf(t)

Két qua la ta thu duge phudng trinh thuan nhat cho ham z (t):
dz ffind

= pltye=""
= g(t)
, [
véi nghiém c6 dang: z(t) = fg{t} eJ'fmd[ dt.

Vay cudi cung ta dugc:

[far Ifym d Ifar

x(t) =z (t) e = Jg(t)e- t.e

Ap dung phudng phéap trinh bay trén vao phudng trinh thu dude cia
bai toan ta co:
L |

J;(t)zE—;te

Do dé sau khi 1y tich phan lan nda va tach riéng cac phan thuc va
phan ao, dong thoi s dung cac diéu kién ban dau cua bai toan ta thu

dude:
L B -
X(t) = — (otsinwt + coswt ~ 1)
Bo
- B :
y(t) = — (wtecoswt - sinwt).
Bo
2-69.

B fip dung dinh luat bao toan nang lugng:
mgR = mgR cos ¢ + -égnfw2

ta tim dude vAn téc cia hon bi tai diém bat ky trén quy dao:

v = /2gR(1 - cos ¢)

y A 'F":"
- - - . . 5. s - . 1
Twu hinh, ta thay hon bi ro1 khoir mat cau kha
=l
gi4 tri cha lue li thm F, vuot gia tri ctia hic F,
nén F, ctia hon bi 1én mat ciu, tie la khi: @ mg
my* > mg co >
> S >
R

Thay gia tri caa v d trén vao day ta dude: 2(1- cos@) = cosg.
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4 2
Tuday cosp < =

Vay hon bi roi khoi mat cau tai diem:
' P 2 [}
x = Reosq,, v = Rsing,,. trong dé ¢, = arccos - ~ 48",

2
Van Léc cua hon bi tai diém nay bang v, = J—B Rg .

2. Mot phuong phap khac giai bai toan nay la tim diém, tai day thanh
phan v, cta vec to van toc hon bi dat gia tri cue dai. Boi vi

v = (v COS Qq,~V SIn q::)

Vay : v, = J2gR(1 - cosg)cos g

i

T phuong trinh dv,/de = 0 ta lai thu dude két qua : cosg, = g Z
2.70. Phuong trinh chuyén dong vdi cac lién két ¢6 dang: mr = F+ ﬁ;

d day Fy 1a luc phan Gng cta cac lién két.

Thanh phan tiép tuyén ctia phuong trinh trén khéng chita lue phan

ing, béi vi Fy 't =00 day t 1a véc td don vi theo chiéu tiép tuyén, do
dé ta co:

-

..-,
mrt=F. hayla ms=F,

~¥

Trong bai x = Rsing, y = -Rcosg,

v
"d
vay : t = d;p i — = (cos @, sin )
dx dy |
Sam | 22
d(p dth
dodé: F,=-mgsing=ms

Boi vi ds = Rde, vay cudl cung ta duge: ¢ + -]%- sing =0
Pay la phudng trinh con lac toan hoc ¢6 chiéu dai R va nghiém cua né
sé la cac ham eliptic. Gia thiét rang ¢ la nho, tic sinp = ¢, ta 8 dan

phuong trinh trén vé phuong trinh cia dao dong tit diéu hoa:

¢+ Etp =0 cotansédaodong o= JE :
R R
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2.71. Tién hanh tinh toan nhu trong bai trén ta duge:

186

¥ —r

t=[cosl,sin1}. tu day F'I=-I.;"‘1::-mgsinl
2 2 2

Con cAn dién ta ds qua dy:

=P i = J(:_"J (“*5’ ] . ch;s_d?.

Y dy

T ¥
Tu da s = 2Rcosld’=4Rsinl, hayla F,=-28g
4 I %% Y 5 y 1 4R

Nhu vay ta dudc phudng trinh giao dong ti diéu hoa:

5+-g—s=0
4R

Néu dua vao thém cac diéu kién ban dau: s(0) = s, v(0) = v, thi ta duge

i : g o ; ; v S
nghiém dang s = Asin(et + @), 6 diy Asing = s, va Acosg = —2, trrdi lai
(3]

W= Jﬁ . R6 rang chu ky dao dong T = L 41‘[JE khong phu thudc
g

[1}]
Va0 §, Vi V,; nhu vay ta da thu dude con léc ddng thoi. Néu dit w, = 0,

thigp= -;— va s = sycosmt.

Khi d6 thoi gian cén thiét dé di dén diém thap nhit cia quy dao ludn
; 1 — - " 3

ludn bang t, = RE = ET‘ Coé thé tinh lyc phan ang Fy tir thanh: phan

phap tuyén ctia phuong trinh chuyén dong:

e - = - =

mrn=Fn+Frn,
dddy n =(sin % , = cos—;—] 14 véce td don vi vudng goc dén t

T day ta duge:

V2
mﬂ.n = m-— = F” + FE{
P

vi v=-syosinot, p=4Rcos L F, = mgcos

3 2
s =3 i & mv Y| Sg0” . o ¥
vay cudi cung: Fp= —-F, = mcos—- y  &in rs
& 2\ R 2 7



2.72. Van toc cua hat trong mai trugng tha nhat

Vi :Ji[E—U]]

m

Va trong médi trudong thu hai

Vg = v%(E : Uz}

Tai mit gidi han ca hai mdi truing ¢6 sy thay déi thanh phan xung
lugng vudng goc dén mait gidi han, vi gradU chi ¢6 thanh phan vuéng
g6c. Thanh phan song song cua xung ludng khéng dé1, nhu vay:
mv,slne, = mv,sing,

-
*

sin@Q, Vv E-U,

tu day ta dudc:

Siﬂ Po Vi E o UI
v, <V, vV, <V, 5
U, >, 5 n,>n, |P,
Pﬂ
P, P,
q}l : "r}'l
o
Pl
_,.,,_}
P,

g : B oo ocn s owmw s :
Trong trudng hop cac photon E = hu, p = — va tir diéu kién bao toan
v
thanh phan xung lugng song song dén mat ngan cach gida hai mai
trudng ta dugc:

—sing; = —sin @,
V1 \-’2

T 1 i o) v : - 2 ;
tiucla — 1 _ Y1 vinhu vay két qua ngude lal
sing, v,

2.73. T dinh luét bao toan nang lugng:

1
e S I A
2
% i s Z a* dx 2 < x ,.r - . _
ta tim dude gia tri van toc 4 = (E-U). Dé thay rang khi E = U,
m
tuc dé1 vai x, = +—{ VA ~ X, = = T hat dung lai. Ngoai ra thoi gian

chuyén dong Lt mot diém bt ky a dén diém bat ky b bang:



Biét biéu thide cta thé ning ta c6 thé tim dude lue F tae dung 1én hat.
_ s e a -
A, dorvor x>0 AF(x)
F=-dU/Mdx =

Ax<0

1| -

Tit nhitng két qua thu dude ta thay ridng chuvén déng cta hat la
chuyén déng giao déng giita cac diém x, va x,. Vi trong cac vang x > 0
va x < 0 luc c6 gia tri khong d8i, vay tir diém x, dén x = 0 hat thuc hién
chuyén dong nhanh dan déu. Tai diém x = 0 hat dat gia tri van téc cuc

dai bing JE, tiép d6 trén doan dudng tit diém x = 0 dén x, hat sé
m

chuyén dong cham déan déu. Tai diéjn x, hat dung lai va réi lai bat diu
tang nhanh dan vé phudng x = 0. Dé dang tinh duge chu ky cia cac dao
dong loai nay:

E/A 1

T=4J‘ dx 22mEjdy 42mE'
0

4, (o) A avl-y A

m

2.74. Luc tac dung l1én hat: F =-2Aatgax[1 + tglax] = - 2atgax[A + U]

- - 1
Cac diém dung (quay) cua quy dao: x,,= — arctg[t 1/%]
a

@ i mo T | 2m
Chu ky dao déng: T = gl
2.75. Luc:
— A khix>a,
o= =00 )8 shigexen
dx
0, khi x <0,

Cac diém dung thu dude tir diéu kién E = U(x), giai ra, tiy thude vao
bién x, ta dudc:

=

E
x|_2=_+{z +a)+a
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; E
do dé X, = —};+;{1
B doi véi B <0
}{? _— et
A
va X3,=— +2a doivaiE>0.
A
EiA+2a =i 4
Chu ky dao dong: T= 4 j ’E{?__I:ﬁ =% v2m(E + Aa).

J m
Su phu thudc van téc cua hat vao thoi gian:

‘J..II-. Vs

E>0 E<0

Ll
O to) tla) t(za:\/— 0 \_[v," \5; N

aar 4 =, 1 \
2.76. Diém quay cua quy dao: = ~ [—Jiln 2
a P
Luc tac dung 1én hat: F = 2aA(e-2"% ~ e-"%),
| 2
Phudng trinh chuyén déng: x(t) = %lnl% . o (t + tg)z].
m

trong d6 t, xac dinh tit cac diéu kién ban dau.

2.77. Néu nang lugng toan ph'r‘ip E <0, thi hat khong thé chuyén déng trong
viang r > R. Hat sé& chuyén dong trong ving qua ciu ban kinh R va
phan xa phia trong mat cau dé. Van toc cua hat cé gia tri:

VzJE-(E+U).
m

Dang quy dao phu thude vao cae diéu kién ban dau.
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Dic biét néu tai thoi diém ban ddu vee 1o v Liép tuvén dén mat ciu thi
hat sé chuyén déng theo vong trén.

Bay gid ta xét sy phu thude gitta ning lugng va momen xung lugng
cua hat nim bén ngoai qua ciu (E > 0). Trong ving nay U = 0 do dé

1 v a s " -~ a L] - ar L ~
E=E(= Emvzn. Ta dua vao day chi s6 n dé chi van téc cua chuyén

dong thuc hién ¢ ving bén ngoai. Gia tri cia momen xung lugng tinh

theo tAm cdu la L = mry,v,. O day r,, 12 khodng cach tif tam céu dén
LE

phuong ctia véc to v,. Ti cac cong thiic nay ta tim dude : 1y, = r—
m

2

NEG — & Bt bk Ehbmechny: $85 .
2mE ¥ 0 o T i?un'
viang r < R va thue hién chuyén déng véi / i -
o 2E e I 4 U
van téec v, = J— . Néu < R thi hat
m

- 2m

- T = - - - ae - ot 2 E 5. & ¥

di vao vung bén trong qua cau vdi van téc v, = —£—+—U) . Bo1 vi tai
Im

gigi han cac viing gia tri cia van tdc thay déi, viy momen xung lugng

c6 thé bao toan chi khi dong thoi thay doi phuong cla vecto van téc.

Dinh luat bao toan momen xung lugng doi hoi dé;

ln ri.llvl'. o mrﬂ]lv'ﬂ

6 day ry, va rg, 14n lugt 1a khoang cach tit tAm cAu dén phuong véc to
van t6c tai ving trong va ving ngoai. Chuyén dong cia hat ra khéi
ving r < R ciing lién quan véi su thay déi phuong clia véc t6 van téc.
Quy dao cliia hat sé dién ta trén hinh. T céng thic cudi cing suy ra
rang quy dao sé khong bi khiic xa néu r,, = 0 (va cham cta hat véi mat
cau la va cham xuyén tam),

- — " . -
2.78. Néu véc td v, va v, la vian téc cua chdt diém trude va sau va cham,
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thi momen xung lugng tinh theo mot diém O nén d6 sé la:
M, =m(r x v, ), M, =m(rx';2)
- - -

Bdivi v, = v; +Av, nén

— -3 g 3 ~¥

M, =m[¥ x {vy +Av)]=m(; X \}:)+m(r xAv)

e

Vaytacé: My =M, +m(r x&;)

N&u momen xung luong phai la dai luong khéng di theo diém O, thi



-
dé1 véi r xac dinh vi tri va cham cua hat véi mat phang, tich véc to
— — N ; . . — ¢ e L
r x Av phai bang 0. Bigdu do chi ¢ thé xay ra khi vée td r va A v song
song vdi nhau. Boi vi véc tdAv vuong goc dén mat phéng va cham, nén

ti day suy ra qu:.,r tich cin tim chinh la phap tuyén ctia mat phdng di
qua diém, ndi xay ra va cham,

2.79. Phuong phap téng quat giai cac bai toan loai nay dua trén dic diém
luc F tac dung lén vat la luc xuyén tam:
F=F =m(r- ro

va dinh luat bao toan momen xung ludng déi véi chuyén dong trong
trudong xuyén tam:

M = mr?p = const.

T phudng trinh nay suy ra;

r:ill : d]‘[ M \I| _E_d_ ]
dq:r(p de \ mr’ }I mdo\r
: - dr M d? [ﬂ M M 42 [1]
va e | R Rt el o 5 - : 4
do m do? err“ mr? de?

Thay cac két qua thu dude vao cong thie vé Iyc ta dude: |

M i[z] L1
r mr? d:pz T r !
dude goi 1 eong thuc Binet. Tir day ta thay phuong trinh quy dao r (¢)

cho phép ta tinh truc tiép dude gia tri cia luc. Trong trudng hop khao
sat r = 2Rcosp, vay sau khi dua vao cong thiic Binet ta duge:

8MZR?
F, =- =
mr’
2ryd
2.80. F, =—M, sinEtpz—hiI—é-t.
mr’ mR
2
2.81. R Et:az[_l-.-l}.
mr m P @

2.82. Nang ludng con lac:

m=’2cpg

E= ~mgl cos o = —mgl cos @,

trong dé ¢ la géc léch cua con lac khoi vi tri ¢in bang va ¢, la goc léch
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cuc dai (bién dé dao ddng), khi déng ning chuyén héa hoan toan sang
thé nang.

Tt biéu thtc trén ta co:

t—ig: E(cosnp-cosnpﬂ} hayla dt= —!-——-——d—-__e_——___
a V1 2g  Jeos o - cos g

Chu ky cia dao dong bang 4 lan thoi gian chuyén déng tit goc ¢ = 0 dén

¢ =9
g
i | ‘ﬂ\f
Jcosq) €OS ¢ 2@y
2

= sin¢, tich phan trén trd thanh:
b

- [Lx(nm)
g 2 x

o
Pt Jl o kzsinzl;

d day K(k) = 1a tich phéan elip loai L.

Néu g, la géc bé, khi 3111[ LPZGJ ~ (%—J << 1 (dao dong bé), thi c6 thé

khai trién ham K(k) vao dang:

2
I{{k)=E 1+-1-sinztp—0+isin4€p—°+... o . T
2 4 2 16

Do dé: T =~ 2n l[ +ﬂ+...]

86 hang thi nhat cua khai trién-la cong thie gan ding quen biét.

2.83. C6 thé dién ta nghiém tdng quat xac dinh vi tri cia hat dén taim
trudng nhu ham cua thoi gian

dr

j 2 o M?
ke iy D
Jm( e !‘) m2r2

viio dang tham s6 nhu sau:

+ const (1)
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a) Trudng hop E <0, khi quy dao la elip. Tich phan (1) dude viél vao dang :

e m j rdr Ima rdr
Ep ,' o« BTt JaZe —(r - a)?
V 1o 2;11_E-=
e
X : 2EM*?
trong dé tam sal e = Jl + ——— vabantryléna= ot
mo 2|E|
Véi viée thay thé: r - a = —-accost, tich phan trén trd thanh :
ma’ U /ET g s
fras: R J'u _ecosfids = (£ - Esing), (2)
v u

tai thoi diém t = 0 hat ndm tai diém cuc can. Nhd tham s & ta cing ¢
thé dién ta toa dé dé cic cua hat x = reosg. v = rsing (true x va y huéng

theo cac ban truc 1dn va nho cua elip). Tu phuong trinh quy dao:

P
o

=1 + ecosp

va (2) ta suy ra:

eX=p-r= a(l —e?') —a(l —ecosi) = ﬂE(COSE: - e)

va y=vJr’—x
Cudi cung:

X = a(cost - e),

y=avl —e” siné.

Tai ddy mét vong quay cua elip tuong Ung vil hlén déi tham sé £ mét

goc tir 0 dén 2x.

b) Tinh toan tién hanh tudng tu nhu trén cho trusng hop E > 0, khi quy

dao 1a hipecbdén ta dude:
r = a {cosh§ - 1),

X = a(e - coshf),

trong dé £ nhan moi gia tri kha di gita -

3 '
[ma ; ‘
t= |—— (esinhf - &,
o
v =ave® - 1sinh,

v+,

¢) Trong trudng hop E = 0 quy dao la parabon. Tich phéan (1) chuyén thanh:

vdy
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Thuec hién phép thay thé :
M? 2 P 2
r= ——(1+n°)==010+n°)
2ma ! 2 i
ta dude biéu dién tham sé sau day cho hé thitc can tim:

3 2
r=£2)-(1+r|2], (= 2P El[]+~r}-—],

i 2 2

X = =-§-(1—n2). y =pn.

Tham s6 n nhan moi gia tri tit - dén +wo.
2.84. Bai toan dan dén khao sat chuyén déng cia vat khoi lugng m va ning

lugng E trong truong thé nang U = % , 0 day o > 0. Vi luc tac dung la
r

luc xuyén tim, nén mémen xung ludng bao toan va thé ndng “hiéu
dung” cta truong c¢6 dang :

2 2
U = M s (M zum]1

2

- 2mr? r Zm

Pat E = Uy ta tim dude diém quay cia quy dao:

M? - 2an
TR P
Ul:ﬂ' o

T hinh vé ta thay c6 3 trudng hgp E>0
chuyén déng khac nhau: \
1) Khi E >0 va M? > 2am, ta cé: ~ E ; M- 5 Zoem

Cyin = Tos Fax = % 1" _ 1:'““*" —3
2) Khi E > 0 va M2 < 2am, ta c6 E/ﬁ':z:m

o = E

Civin = 0, Yjax = . E<0
3) Khi E < 0 va M? < 2am, ta cé:

Linin = 0! Fojax = Yo

Truong hop thi tu (E < 0, M? > 2am) khéng thé xay ra bdi vi khi dé
ddng ning cua hat E - U, phai nhé han khung Ngoai ra khi M* = 2am
thi Uy =0 va khao sat khéng “cam thiy” ton tai luc xuyén tam va do
d6 sé chuyén déng nhu hat tu do.

2
i . 2 a . i -~ mn
Ap dung dinh luat bao toan nang lugng: E - U= : 2r
va dinh luat bao toan xung luong: M = mr%p = const
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vao viéc tim phudng trinh quy dao. Tu day ta co;
M? [ dr ":L
omr® \ do)

E-Uxg=

Ap dung phuong phéap tach bién va 14y tich phan ta duge:

D& dang bién déi tich phan trén vao dang:

_ M j dr
d JEEE— ry I'2 5
Nhu ta thady, tuy thudc vao diu cua E va s ta thu dude cac truong hgp
khac nhau:
Néu E > 0, thi r? > sva tacé hai kha nang: s>0vas<0.
Trong trudng hop dau ta dat s = a? va thu duge:

1 a
=—arcos— +C, .

J' dr
r"rg—ag a r

Trong trudng hop thi hai dit s = - b* va thu duge:

I—-—ir———:-—1—al"sinhE +C,
. frz _p? b r

Ngoai ra khi E < 0, khi d6 r* < s, tic s > 0 va déat s = a* ta duge:

ol e

Ba két qua khac nhau nay tng véi ba truong hgp chuyén dong kha di
cua chuyén dong.

Stt dung cac diéu kién ban dau tuong uing ta xac dinh dude cac hing s8
tich phan va giai cac phuong trinh thu duge trén theo r, cuéi ciing thu
dugc:

arcosh + CB] :

L l= —-EZI—HE‘cos;@ﬂl-?—u—r;], khi E>0vas>0;
r M* - 2om M
!
2 1=J-——E—E——sinh@(m—l g khi E>0vas<0;
r 20:1'1‘1-—M2 ‘\_ Mz 7
3 ls ——i&coshql | 2o 1]-! khi E<Ovas>0.
' r M? - 2om . M2 |
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a) r S A b)

ma

e cosh% \ B 4 ;§~:x E;m-;£
/ C

]

i _ Qﬂﬁh _l_P‘_

c) v .
Iniv _ cosh >

%

Céc phuong trinh trén tuong d6i phitc tap, nhung dé khao sat dang quy
dao ta viét ching vao dang don gian hon:

W

Tmin = cos(pp), 6 day p < 1.
r

Dé thay réng khi ¢ = 0, gia tri r = r,;, va khi ¢ — + _éfi gia tri r = .
P

Nhu vay "hanh tinh" tit v6 cing chuyén déng gin dén tidm trudng tai
khoang cach r =, va tiép d6 lai chuyén déng dén v6 cting va phuong

2 g o s 1-— il -
cua quy dac thay doi mét goc o = Lp— n[ p}! nhu vay vdi cac gia

P P
tri p nhd, "hanh tinh" ¢6 thé nhiéu lan quay quanh tam lyc. Hinh a
trinh bay dang quy daochor,;,,=1vap= %, fun=1lvap= —

T _sinb(py) & day p - bat ky.
5

Ta thay ring khi ¢ — 0, gia tri r —» o, ngoai ra khi ¢ — o« gia tri r — 0,
Nhu vay hanh tinh chuyén déng tit v cting va cudl cung rdi vao tam

. P
luc. P61 véi cac gia tri goc ¢ 16n ta ¢6 thé thay thé sinh (pe) bang Ez—u

va khi d6 r = 2re™, tic khi do hanh tinh sé rdi vao tam Lheo dudng
cong tiém can vdi du’dng xo#n oc logarit,

Dang quy daochor,=1vap= % trinh bay trén hinh b.



3 rﬂ'l{i}(

= cosh{pg), d day p 1a bat ky.

Khip=0giatrir=r, , va khig =+ =, giatri r=0.

Nhu vay "hanh tinh" khong thé vudt ra khoéi ving r < v, VA ngoal ra
khong thé tranh khai viée roi vao tAm lue ciing theo dudng cong tiém

- - - o - -~ - I u e Ry ¥ z 1 I
can dén dudng xoan 6c légant, bor vi vd1 ¢ ldn thi cos hp > —eb”

. Con 1y L i e ow Y
(r = 2r,.,e""). Hinh ¢ trinh bay dang quy daochor,,,=1vap= =

Tém lai véi gia thiét néu trong bai vé truong Idc ti 1&€ nghich dén lap
phuodng ctia khoang cach sé khong ton tai cac quy dao ding cho cac

hanh tinh.

M mo

2

EV 2 Mo

Y
2.85. t= — _—[ T 2 -JA] dday A
/

2.86. Phuong trinh quy dao c6 dang: r =

. . 2[ M?}
o day p= —| 0ty +—

0y 2m
J 4E[ M‘ﬂ [ 9E
B ol = 1+—p
2m o
Gy J 1
Zma,
a= |1+ M?' :

ecos[a(tp = L[!D)] + 1

Dit a, = 0 ta duge nghiém cua bai toan Kepler, Déc gia hay bién luan

dang cua quy dao.

Chii y: Can luu ¥ dén truong hdp F <0 va a- s6 nguyén.

2.87. Khi r thay déi tirr,,, dén r,,,
lugng dién ta theo cong thiic:

M

T o R dl‘
r 2
Ap= 2 j

2
fuin J2m(E - U) - M:r
I

C6 thé vidt cong Lhiic nay dudi dang vi phén:

-

M2

s TMAX
AG = z‘_M szm[E -U)-—dr.

T
Cagrs

roi lai trg vé r,,;, géc ¢ thay déi mdot dai
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Pua U =-2+5Uvao va khai trién biéu thue dudi dau tich phén vao
r

chudi luy thita ctia 8U;s8 hang bac khong cla khai trién cho két qua 2n
va s6 hang bac mot dién ta goc dich chuyén ¢ can tim:

r max

B-zp-n—f?—* 2méUdr _ 90 2m r25Udo *)

M [ min JZIT{E & ?1_]_ FI"_"Ii EM_ M 0

r r2

6 day tu tich ph&n theo dr ta chuyén sang tich phan theo do doc theo
quy dao chuyén déng “khéng nhiéu”.

Trong trudng hgp a) tich phin trong (*) 1a tdm thudng va cho ta:

- 2
SU = - 21:[3;11 s P (p la tham sd elip, p = EI_)
= 7 mo

Trong trudng hgp b):

5U=1 vsi r= p/(1 + ecoso)
= .

2z
va ta duge: dU= - Gnuy:n = - GT'; I
M ap

2.88. Trong hé toa dd gn vdi 6ng luc li tdm tac dung 1én chat diém bing:

198

F = (mow?x, 0, 0)
va lyc Coriolis tac dung lén chit diém dé bing:
. = (0, 0, -2mmx).

Vi lue Cormhs vudng géc dén thanh ong, nén xuat hién luc ma sat T =
fF.. Nhu vay ta dudc phudng trinh chuyén dong sau:

X=w%-2foX.

Nghiém cta phuong trinh vi phan nay cé dang x = e*. Thay vao phudng
trinh trén ta dudec:

A+ 2for - @i =0,

Tu ddy ta co: A, , = o(-f +v1 +£2)
Vay nghiém téng quat sé la: x = AeM' + Be'?,

Gia st cac diéu kién ban dau la: x(0)=x,, x,=0

Xo

2091 + f-;

Cuéi cing ta duge :  x = (he™2t - Aoy,



2.89. AX, = vot’m = 2, 2cm.
| ® Vg
Dx, = vot’@sing = 0,8cm.

Ca hai nguol thg sin déu co thé hién bach nhu vay, néu ho nham ban
con chim sdu chid khéng phai la con lgn riung.

2.90. Vi d6 léch ctia con lac nho nén ta o6 thé xem chuyén dong chi thuc hién
trén mat phéng z = 0. Khi d6 cac phuong trinh chuyén déng:

- = i

ﬁ=—%x-—2[mx Vv ox<

ey

U}JCLU}?"-' r

Ix
i g f=p =) (o o)
y=__..y-2!mxv V-l ox| ox T
l % / L \ 4y

. e Al
Bo qua cac s6 hang chiia o* va tinh tich ox v ta dudc

X = «-%x+2w3}sinq}

g

= —?y + 2w X sing

Day la hé phuong trinh lién hop nhau, ¢6 thé giai ching bing cach dua
vao bién mdi § = x + 1y. Khi dé:

£+ % £+ 21w & sing
Tim nghiém phudng trinh nay d dang & =™
thay vao ta duge:

AL+ 21wAsing + % =0

do dé: Ayp = —lSIng * i\/m2 sin” ¢ + % ;

Nhu vay nghiém téng quat ctia phuong trinh ¢é dang:
At Aol
E=Ae! + Be ™.

Bdivi & >> wsin ¢, vay cé thé bd qua s6 hang w’sin?e trong diu ciin va
] . Val

khi do:

) .ot —itol —iosing _ . —i0sin
¢ =(Ae  +Be )—e€ =gy € :
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trong dé o = J%lh tin sé riéng cua con lac. Nhu vay ta thay do la

nghiém cua phudng trinh dao déng t1t diéu hoa &, nhan vdi thita sé exp
(~1sing). :

Thita s6 nay chi gdy ra rhuyén dong quw quy dao ctia con lac dudc xac
dinh bing £,. D& thay ring, néu dat ¢ £9= X + 1y, thi ta c6 thé viét ra
cac phuong trinh cho cac thanh phan riéng biét:

X = cos (otsinp)Ref, + sin{wtsing)Imé,
= xgcos(wtsing) + ygsin(wisineg)
y = -—sin(otsing)Re&,; + cos(wtsing)Imé,

= — Xgsin(otsing) + y,cos(wtsing)
& day x4iy, mé ta chuyén déng con lac bi nhiéu loan.
bat xo = 0 va y, = Reosogt ta duge:
x = Reosmgtsin(wtsing)

y = Reoswytcos(otsing)

- —> .—>
tuc r = k Rcosw,t

-
trong d6: k =[sin(wtsing), cos(wtsing)] la vée to don vi quay guanh
truc z v8i van tdc goc wsing.

Khi dit trén xich dao con lic Foucanlt khong quay quanh truc thing
dung, vi khidé ¢ =0.
3.1. Khoang cach tit tam khéi dén dudng kinh:

E ’[ oS tpd(p.J-r dr =

2

o LR iR
£R2U'-3 3]':1

ddayo= % 1a mat dé khéi lugng trén mot don vi dién tich.
T

r

Géc léch khoi dudng kinh mit tron:

a=arctg > = arctgi = 0,4 rad = 23°.
R 3n

3.2 r= s RQ/_ 1

_g: .

3.3. Trong ca hai trudng hgp 16 so trén déu bi kéo dan ra nhu nhau, nhiut vay
do dai ctia hé hoan toan duge xac dinh bdi khéi lugng cua vat phia: dudi.
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3.4 Do gian cua vong 1o so thid i bang:
Ax; = cF,
g day: F, - trong ludng cua 1o xo tU vong thi i trd xudng,
¢ ~ heé soty lé.

Néu toan 16 so ¢6 n vong thi do gian toan phan la:

x-—ZAx —LZF

1m0
Tinh s6 vong 10 so theo thi tu tir dudi 1én ta c6 thé viét:
F, = igAmn,
trong dé: g - gia toc trong truong, Am — khoi lugng méi vong.
4] 4
Vaytacé: x=c.g. Am Zi =cgAm =,
i-0 2

5 ; 1 1 mg
BoivinAm =mviacn = e , Vay cudl cling: x = = —=

2 k

3.5. T4t ca cac lyc tac dung 1én ba vat hmh tru. Déi vai vat ¢ trén co cac luc
tac dung nhu sau:

' _—

Trong lyc P, hai luc phai Gng P,
tu phia cac vat dudi va hai luc ma
sat cé gia tri Tl. Con d61 véi mdi
vat ndm dudi co trong luc P, phan
iing cua mét phéng P,, lue ma sat
1én mat phdng T, va luc ma sat
lénvatdtrén T, =T,.

Tai trang thai can bang tdng hinh
hoc tat ca cac luc va tong momen
cac lue tac dung 1én mdi vat phai
bang khdng. Vay ta c6 thé thiét lap cac phuong trinh:

V3

2(P, i %TJ ~ P =0 (Téng cac thanh phan thing ding cla cac luc

tac dung lén vat o trén),

V3

P+ P, e + -15'1'[ ~ P, = 0 (Téng tudng tu cho mdi vat & dudi),

J3

—Z—T1 +Ty - EPI =0 (Tdng cac thanh phian ndm ngang cla cac luc tac

dung 1én méi vat dudi).
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3.6.

202

T, - T, = 0, (tit tdng cac mémen cho mbi vat dudi).

Do tinh chat d8i xting téng cac thanh phan nam ngang cua cac luc tac
dung l&n vat ¢ trén ciing nhu hdp momen cua lye tac dung 1én vat nay
déu bang khéng. T cac phuong trinh trén ta xac dinh duge T,, T,, P,,
P, phu thuée vao P nhu sau:

p,=3p, p=L1p T=1 5
2 2

> 22 + V3)

Theo cac tinh chat da cho, luc ma sat phai thoa man cac hé thic:
| e RE P s Pk

Dodé f2[3(2+V3)I', h>(2+43)"

Ta hay khao sat mot doan day c6 chiéu dai dl va khéi lugng dm = pdi, 6
day p - mat d6 khéi lugng tuyén tinh cta sgi day. Luc kéo cang téi day
ting ddn vé phia cac diém treo va do dé
néu gia tri luc tac dung lén dau dudi
cua doan dl 1a F, thi lyc tac dung lén
dau trén chia doan nay sé la F + dF.

Bdi vi s¢i ddy ndm trong can bang, tong
tat ca cac luc tac dung 1én doan day doc
theo truc x va truc y phai bang khong,
nén cé thé viét:

(F,+dF)-F,=0

(F, +dF) - F,-gdm =0.
Tir phuong trinh ddu ta tim duge F, = const
Trai lai phuong trinh thi hai cho ta:

F, = gpdl = gp Jdx)? +(dy?)

hayla. —L =gp 1+[d—yJ
dx
- F dF 2
Boivi - = dy vy =X = F!d—ﬁ (vi F, = const)
F, dx dx dx
va ta di dén phudng trinh:
2 2
Ei_l =a 1+(£1:‘i] . a= &P = const.
dx? [ dx E.
Datw = a4y , ta ¢6 thé viét phuong trinh trén vao dang:

X



3.7.

dw
= adx

1+w"

Lay tich phan ta dugc:

In(w+ v1+w?)=ax+C, , - hang sé
hayla  J1+w?+w=e™"0
L 1 2. -ax-C,
Ngoal ra = Wl+we —w=ge ™+

y‘1+w2 + W

Vay tit hai phudng trinh trén La c6:

d 1 . - .
dy 5( e™ G oLy = ginh (ax + C))
X

Do do: y = J-smh (ax + C)dx = — LObh(ﬂX +G,) +C,
a

C, va C, 1a nhiing hdng so tich phan. Biét toa do caa cac diém treo va
chiéu dai |l cua sgi day ta sé xac dinh duge chung.

Luyc cang soi day tac dung tiép tuyén dén vong tron va tai moi diém
trén chu vi nay luc do c6 gia tri khﬁng ddi. Nhung luc nay thay déi
phuong khi ta thay déi toa d6 géc cua diém. Khi thay d8i mét goc do,
lue thay déi mét dai lucng

ﬁ

H.an= Fg_ Fl

Boivi |Fi| = |Fe| = F = const, nén tit hinh vé

ta co:

dF, = Fdo
Lue nay hudng doc theo phap tuyén trong cua hinh tru

Luc ma sat tac dung gitta hinh tru va phan tit day bao ham trong géc
do bang:

dF,. = fdF, = (Fdg

va phai cin bang vdi trong ludng gdm chia phin ti day trén

Bdivi dm=2de, vay fFdo= 28 4o,
2n 2n

do dé F= 16
Anf
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3.9.
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hai naa hinh tru tach ra va chi ti¢p xide véi
nhau doc theo canh dudi cuia mat bi cua. Vay
bai toan dan dén viée xiac dinh cin bang cac T
momen luc tac dung tu phia sgi diay va céc
momen trong luc cua hai nia hinh tru. Néu ky
hiéu luc cang soi day bang F, thi thanh phan A
Iyc tac dung vudng goc lén mat hinh tru F, xac
dinh bing céng thic:

dF,=Fde  (xem 1oi giai bai 5.7) L= [ o]

R6 rang néu khéi ludng m, khong du lén thi /

Rorang F=m,g vadodo dF,=m,gdo
Gia tri cua momen lyc tinh theo canh A bang:
dM = rsin(n - B)dF, = rsinfdF,
Cac ky hiéu trinh bay trén hinh.
Vi r=2Rcosp nén dM = 2RsinfcospdF,
Chu ¥ ring: 2B = ¢ va dF, = m,gdg, ta di dén hé thic:
dM = m,gRsinedg
Gia tri toan phan ciia momen lucltéc dung 1én méi nita hinh tru sé la;

kg

2 i
M = m,gR jsin ede = m,gR
0

Momen trong luc ctia nita hinh tru ciing tinh theo canh A bing:

1
M= —-mga
5 8
O day a 1a khoang cach tit tam khéi dén mat phéng tiét dién (bi cua) vi
a= c i (xem bai 1). Vay: M = 2k :
3n 3
i ; . 2m
So sanh hai momen trén ta dude: m, = o
m

Ky hiéu luc tac dung doc theo sgi day (tiép tuyén dén mat truc) bang F
va luc ma sat bang F,,. Néu sgi day khéng trugt trén truc tic 1a tai moi
diém trén truc thea man diang thic:

F-F,.=0 hay E—M=O.
do  dg

Su thay d6i phudng cta vée to luc tiép tuyén dan dén xuat hién luc tac



dung phap tuyén lén mat truc (xem bai 5.7). Tiép theo lye phap tuyén
dan dén xuat hién ma sat. Néu luc phap tuyén dF, Ung véi gia tang goc
do thi:

dFmﬁ = f‘dF“ va s = g

Ngoai ratacd: —2 =F (xem bai 5.8).

Thay céng thic nay vio phu'cing trinh dau tién ta dude:

dF 2an
= ﬁu:f [do

dg g F :

O day F, va F, la nhing luc tac dung trén hai ddu sgi day, n-s6 vong
day trén truc. Chiéu ting cua goc o chon theo chiéu ting cua lyc, tac la
F, < F,.Tich phéan lén ta dugc:

F, = Foexp (-2nnf) hayla m = Mexp(-2nnf).

Dat f= 0,7 vao ta dé dang nhan thay rang vdi 5 vong day 2nnf = 22 va
nhu vay ldc F, thuc t&€ gin nhu bing khéng va con nguoi dé dang gid
duge khoi lugng M = 107,

3.10. Khoang cach tit tAm cac qu% cau dén mat phang ndm ngang di qua
tAm O cta chom cau lan lugt bang:

h] = (R 5 rl:] cosay, h_’.} = (R o rz)CDS{Iz

Téng cua hai géc a, + o, = « khong phu thude vao vi trf clia cac qua cau
nam trong chom cau.

Tinh theo miic di qua tim 0 ciia chom cAu thé nang cia hé bing:
U =-m,g(R - r)) cosa; - myg(R - ry)cosa,.
Diéu kién cdn bing cua hé la:
dU

—— =0 hayla asing,=sin(a ~a,) '
dl'.')‘.l

i 3 - 4
¢ day = mB-n) n® r‘)zg(%] =21

myR-1;) rfR-ry 3

Thuc hién phép tinh don gian ta
tim dude:

—

vl - . cos? o
tgo, = ———
a4 + CoSs o

Tu hinh vé truc Liép suy ra:
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(r; +ry)"=(R-1)"+ (K - r;)*~ 2(R - r)(R - ry)coscx

RZ-R Ry rim 2
T dﬁy COS0L = — — ,i_i-_,_t_'.%.. e
n R ~r,) 3

Thay két qua nay vao biéu thic cta tgul ta tim dude «, = 0.265rad = 15°.

3.11. Thé nang cua hé tinh theo miec truc O

3.12. Ta hdy xét chat diém m niam trén mat Nz

U= %Mgfsintp + mg(h - a,)

d day a, la chiéu dai cua doan day d phia phai rong roc. Bdi vi chiéu dai
cua doan day & phia trai rong roc bang:

= JI% + h% - 2hlsino

Vay néu dit a = a, + a, 1a chiéu dai cta soi day, thi ta c6 thé viét:

U= %Mglsinw + mg(h-a + th +12 ~2hising)."

Dao ham biéu thite nay theo sing va so sanh véi khéng ta tim dude:
12+h? _him)
L [mJ .

2h! [

sine = Y

tai diém c6 toa do (r, z). Trong hé toa d6

quy chiéu quay nang lugng toan phan ctua

chat diém m bang téng thé nang hap dan .
va th& ning hiéu dung lién hé véi chuyén z
dong quay:

-V

E = mgz - le—nrmu"*r"2 o) 4

Néu chit diém nim & trang thai cAn béing phiém dinh thi nang lugng
ciia né phai khong cé cue tri, tic 1a E = const. Diéu kién nay dua dén
phuong trinh:

_1 w?
=_ — r%+ const

2 g
Day chinh la phudng trinh cua mat parabén quay.

3.13. Néu khoang cach qua c:iu df:n truc quay bang /, thi do gian 1al - [, va

206

thé ndang sé la U= k({ - 1,)°. Trong hé quy chifu quay cung véi dng thé

" 1
ning trong trudng luc ly tAm bang: U, = - 5 ma?lZ.

Ning lugng toan phan:



E= = kil L35 A ma?L?
2 2

. ] A :
Vi tri cdn bang tung vai cue tri cua ham i6(). :
T :
Tt diéu kién —— =0, ta suy ra: :
d! 7 :
0 .
k >
by — 2 0 el
] = ¢ . b :
k 2 _ 9 :
i Wy R -
m

d day w, = \/E . Tinh dao ham béc hai cua nang lugng theo [ ta dé dang
m

khéng dinh dudc rdng d6i véi o < w, cin bang c6 dic trung cdn bing
bén.
D6 thi ham I(w) trinh bay trén hinh. Nhiing két luan rat ra ti dé thi
cua ham nay la mau thuan vdi thuc nghiém. Vi tha nhat 14 ham nay
gian doan tai diém o = ©,;. Thi hai 1 trong viing © > w, ham nhan cac
gia tri &m khéng c6 y nghia vat ly va ngoai ra (I) giam dan khi o tang.
Vay c6 the két luan 1a vé mat vat ly viée vuol van téc o = o, khong thé
xay ra. Trong thuc té chi c¢6 thé la doi véi méi 1o so thuc chi trong mot
pham vi giéi han cua bién dang méi thoa man diéu kién ty 1é gitta dé
gian va gia tri cia luc tac dung.
s # -~ H k ~ Iy Pk - 5 o - A
Ta chd ¥ thém rang o, = [— la tan s0 dao dong riéng cia vat m budc
m

vao dau 1o so. Luu y nay dan dén két luan la o = w, thdoa man cac
diéu kién cong hudng va diéu dé giai thich sy gidn vo han cta | cang
vol © — @

3.14. Gia st khi qua cdu nam ¢ vi tri gitta 6ng chiéu dai ctia mdi 16 so bang
xo. Tai vi tri bat ky thi chiéu dai cia mét 16 so bang x, = x, + Ax va clia

10 so kia x; = xo ~ Ax. T hinh vé
dé thay rang Ax=r—=( <a),dddy = k& ... ...,

r 1a khoang cach cia qud ciu dén s ~AR o
truc'quay. { NS

Thé naéng cda hai 1o xo bang:

A

U, +U, = %k (xq + A) + %k(xu < Ks)2

Trong hé quy chiéu quay cting véi ong niing lugng toan phin bing téng
ning ludng cia cic 16 so trén va thé ning cua truong hudng tam:

U; = - = mo’r?
.
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E(r) = %}"[KU Fope (=gl ; REseg=p-t{l-ajj>~ %mm#r2

Vi tri cdn bang ctia qua cdu xac dinh tir diéu kién cuc tri cua ning

lugng, tic so sanh %— vél khong ta dude:
r

2k(r -1+ a)- mor=0

Tauday r=

Tai day ta cing nén bién luan chut it, tuy ring theo yéu cdu caa bai
toan bién luan nay khéng nhat thiét phai ¢é va cing khéng anh hudng
dé dién bién phén tich két qua, nhung lai tuong d6i thad vi. Cu thé 6 day

. zk : i - ~ a A L] ] - - o e i
dai lugng ‘/—- = Wy la tAn s6 dao déng riéng cua qua cau moc gita hai
Im

16 so. St dung ky hiéu dé6 ta viét két qua bai toan vao dang:

l-a
2
B
Wg

D& thay vi trf cAn bing phu thude vio ty sé 2 Néuo< wg, thi r > 0,
Wo

r:’

trai lai néu o > o, thi r < 0. Diéu nay cé nghia la tay thudc vao o vi tri
cédn bing c6 thé nam 6 bén phan 6ng dai hon hoic phan dng ngan hon.
Ngoai ra ta con thay, néu o >>w,, thi vi tri cAn bing nim tai gan truc
quay.

Ciing can phai giai thich cac diém di tim dude sé Ung véi loai cAn bing
gi. Diéu nay doi hoéi phai xac dinh loai cuc tri cia ham E(r). Tinh dao
ham bac hai cia E theo r ta thiay rang trong trudng hdp o < @, thi
d’E : i o e Rk L. g
g > 0, tlic nang ludng cua hé dat cuc tiéu va can bang la can bang

r
bén. Tuong ty ta xac dinh dude can bing dong tng véi truong hgp o > w,,

3.15. Néu r,, r,, v ry 14n lugt 14 vi trf céc diém trong hé tam khoi thi luc
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hap dan tac dung 1én hat m, biang:

ml » — = =¥
Fi= G —[my(ry+r ) +my(r; - 1)

a3

m;, ¥ » — —t

= G

[m,ry ~myr +myry —myry ]
a3

Cong va trit biéu thiic bén trong dau ngoic véi dai lugng m, r; ta duge:



— v

4 M i 2

"
Q
!

b 4

’ o T Zmlra .
trong dé6 M = m,; + my + my - khoi lugngecuahévar, =&~ laloa

m,
d6 cua tam khéi. '

Nhung ta xét bai toan trong hé tam khoi, tai d6 r, = 0, do dé:
mM -

g i

a

F,=-G

D51 véi cac hat eon lai ta cang ¢6 nhitng biéu thic tuong tu dé hé nam

. # i gy £¥ " i o an i -
trong cin bang thi cac luc ¥, , F,, Fy; phai ¢ian bang véi cac luc Iy tAm
tuong dng. Bdi vi cac lue Iy tam hudng doc theo ban kinh quay vuéng
goc véi truc quay, vay diéu ré rang 1a dé thoa man diéu kién can bing
dong thoi cho tat ca cac hat thi truc quay phai di qua tdm khéi va
vudng goc dén mat hinh tam giac. Vay ta ca thé viét:

G I‘I‘l'lM r = m,{ﬂ"l'l‘, =128
3
a
'GM
T‘:-I dﬁ}' suy ra: = J—--—-—S i
i

Két qua nay khéng phu thude vao m, cling nhu r, va nhu vay van téc
goe xac dinh theo cong thuc trén thoa man diéu kién dat ra cua bai
toan.

3.16.
a) Tai diém B, 8 toa dd x xuat hién mét luc ly tdm F(x) tac dung 1én 16 so,
kéo gian mot doan vo cung bé eaa 16 so tir do dai ban dau dx, dén do dai

dx = dx, (1 + xF(x)), s day y = % Vay mat do khol lugng cta lo so trong

- - - a B At u . o . In -t * - "
maot don vi chiéu dai thay doi tu gia tri p, = T dén gia trl

0
p(x) = py - (1)
1+ 4Fi(x)
Khi dich chuyén diém B mét doan dx, luc F(x) thay d61 mét dai luc ng:
a2
dF(x) = - dm(x)xw? = - P02
() e 1+ Fix).y

Vay phuong trinh vi phin cho Fi(x) ¢6 dang :
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2 2
4 gy o st
dx 1+ F(x)y

1@ giai phudng trinh nay ta dang phép thay thé :
G(x)=F + éfo

Khi dé phudng trinh chuyén vé dang :
G !

= — Pp’X

dx
Sau khi tich phén va trd vé ham F ta c6 phuong trinh bac hai :
%IW +F + %pmz(xz +C)=0 (2)
Hing sb tich phan C xac dinh tir diéu kién triét tiéu luc F tai diém A
(tai ddu mut ctia 16 so ma chiéu dai cua né ky hiéu bing I =l(w)), C=[*
Gial phuong trinh (1) ta duge:

7

Ta xéc dich chidu dai / cta i¢ so tir diu kién khéi ludng n khéng déi,
tich phin p(x) dién ta theo phucng trinh (1)

F(x) = (3)

!
d L
jpf:-udt = L——-— = = ﬂaau'c:-"nini22 (4)

oday U =yp,0%
Diéu kién dé giai phuong trinh (4) la

: 1 £ Po m
U< =n hay la low J—=< —.
} 2 el } 0 k 9

Chi cac tin s8 quay khing thea man diéu kién nay thi trang thai cin
bang mdi dude thiét 1ap.

W 1
Giai (4) ta duge: = U tg ({,U).
b) Momen quan tinh cta 10 so biang:

; in/? pol  tg(Uly)
= | pX)xdy = — - —— = —
IF() : 2  au?r gyl

Pa
 Jy O
[th(U o) 5 }

Nang luung ctia chuyén dong quay:
£ = tg(Uly) U p ] tg(ymaw?)

1
|
|
J 4x

|| tg(Ulg) - ==

[IU tg(xnw™ -
4%py (L

11
Umo*? ]

1
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3.17.

Rong roc ding can bing dudi tac dung cta cac lue :
— Trong luc P

- Luc kéo F

— Suc cdng day 'T'; day AB.

— Stic cing day T, day CD (T, =T,

Tacé: f’+§‘+'ﬁ+ﬂ=(}.

Chiéu hé thic véc to trén xuéng phuong nam ngang va chon chidu ®
nhu trén ta ¢ :

F - T cos60" = 0 (1)
Chiéu xudng phitong thing ding ta ¢ -

- P+ Tc0s30°+T,=0 (2)
Ta(2) = Teos30+T,=P < Tcos30°+ T, =mg

J3 mg 10
Hay T, —+T, =mg < Th= -
i 2 1 H JE J§
ot 1 3 +1
= T,;=54N

Ta(l) = F=T,cos60°. T, 5 -97N

Vay luc F=27N.

3.18. Néu ngudi kéo vao diy a mét hye T thi ste cang cha ddy b cling bang T,
ddy ¢ sé chiu stic cang 2T va day d cing chiu sde cing 2T. Theo dinh
luét ITI Newton thi diy a ciing tac dung 1én ngudi mét luc bang T nén

ngudi chi dé 1én tdm gd mét luc ¢4 do 14n bing P, - T (hay P, + T,

T nguge chiéu véi P, ).
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Vay cac luce tac dung 1én tim gé gom :
— Trong luc l;g.télm g6.

~ Luec nén cta nguoi (ﬁ: +T)

— Sic cing cua day b : T

— Sic cang eua day d : 2T

'Il‘acé:f’; +(I_3‘: +’_f‘)+ T +2T =

Cac lyc déu cung phudng nén ta ¢6 :

- P, -P, +T +T +2T =0 (Chon chiéu ® hudng lén).

i P1 +P2 - 900 2225N

Suvra: T
4 4 4

Vay luc kéo ctia ngudi vao diy a biing 225N.
3.19. Thanh AB bi nén lai nén ldc dan

héi ca AB la Fp c
.. #
Thanh AC bi kéo ra nén luc dan hai ;
cua ACIa Fc %
Diém A ding cdn bang dudi tac 7
dung cua 3 luc : 7
— J— — s
P § FE , FC 3’(‘

Ta c6 : P+E+ﬁc=0

Chiéu hé thic véc té xudng truc ngang, ta cé :

Fj cosa — Fecosf = 0.

Chiéu hé thic véc to xubng truc thing ding, ta cé :

P - FBCOSB = F(*COSC‘. =1 .

Tit (1) = Fycosa - Feeosp <> F; % = F¢ —%
Thay K¢ = Fﬂ.ﬁ vao (2), ta cd:
P - Fgecosf - Fyeosa =0
P_FB%_FB'V.E'_,?:O = 2FE;=P

2.

= Fe= FB.Jg



>
Fp :'Tj _ 0N va F,.=865N.

3.20. Ta c6 didu kién dé diem A dimng
cin bang la :

f’+f‘g+ﬁ7:(}

Chiéu hé thic vée td xudng phuong
nam ngang ta co:

| PP TETTIIT I T TRTETTTITI I T I T T TIPS TIT IS ITyi
Fpcosa — Fecosdb' =0 (1) %

Chiéu hé thitc véc to xuéng phuong thang ding ta cé :
L

P - Freos30" — Freosdb’ = 0 (2)
Tu (1) =  Fgcosa = Fecos4 b’
FB}'ch."J—E = FB =FcJ§
2 2
V3 V2 9P
B s PotodB2iaf 20l & Potraea
( 2 Gl . J2(V3 + 1)

Suyra: Fc=26N va Fy;=2366N.
3.21.

—_— ——p

a) Trudng hop a = 45° R, R, 12 phan hic cta cac mit nghiéng 1én qua cau
(R, =Ry).
Qua cdu ding can bing dudi téc

dung cua 3 lyc: P, Ry, R,

_—

Taco: §+EI+R2=O

e e—l

R,,R; vuéng goc vii mit phing
nghiéng va cé dé 16n bing nhau nén:

PO P, R

V2 V2
Vay luc nén N ciia qua cau 1én cac mit nghiéng 14 :
N=R,=R,=71N

b) Truong hdp a = 60"

Tacé: §+ﬁ:+R_;={]

Chiéu hé thic véc td xudng phudng nam
ngang, ta co ;.
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3.22. Khéi m, ditng can bing duéi tac dung cla céc lyc :

214

R, cos60° - R, c0s30"=0 (1)
Suyra: R,=R, J3
Chiéu hé thifc véc td xudng phuong thang ding, ta c6 :

P - R, cos30° - R, cos60°= 0 (2)
o p-m,B.R_g 3)
2 2
Thay R, =R, J3 vio (3), ta cé:
..__._..__.SRz_ﬁ_ﬂ et R2=£=5DN
2 2 2

vi R, =50 43 =83,5N

Ta suy ra luc nén cua qua ciau lén mat nghiéng 30° ]a N, = R, = 86,56N
va lén mit nghiéng 60° la N, = R, = 50N.

~ Trong luc F;
— Phan luc ﬁ: ctia mit nghiéng

- Lyc céing T, (T, = Py)

— Luc cdng 'f; (T; = Py). ?:; =

Ta ¢b : IT’:+’-1:€._-;+T;+T_;=9 (1)

Lan lugt chiéu hé thic véc 10 (1) 1én phudng song song véi mit nghiéng
va phudng nam ngang, ta co :

~ Chiéu lén phudng song song vdi mét phéng nghiéng :

P, cos60° - T, cos60° ~ T, = 0 | (2)
— Chiéu l1én phuong nim ngang :

R, c0s60° — T}, cos 30° = 0 (3)
Tu(2) = T;=P, cos60°-T,cos 60°= ?%Ei
Hay msg = m,g;ng = my = M ke
Vay m; = 1kg
Ti(3) » R, cos60"=T,c0s30" < R, -;— = mggg



Hay:R,=17,3N
Luc nén N"_I cua m, lén mit nghiéng cé do Idn bing R,
Vay: N, =17,3N.

3.23.

Qua cau ding can bang dudi tac dung cia cac lue :

P+T+ R =0 (1)
Chiéu hé thuc véc td (1) lén phuong song song véi mit nghiéng, ta co .
~ Psina + Teos (60-5) =0 (2)
£ c0s{60 - f) = —sina = BC_: ; 3 —‘{E—
T 163 2 2
O

hay:  cos(60-B) = -‘gel = cos 30°

Suyra: 60-B=30 = p=30%
Chiéu bé thuc véc td 1én phuong thang ding,

ta ch
P - Tcosp — Reosa =0 (3}
Suyra: R= Sl - 10y5N .

cos

VAay luc nén ciia qua cau 1én mit nghiéng la: N =R = 10J3N.

3.24. Tam quay la diém tua O,.

Diéu kién cAn bang: M5 =M - /ﬁ*'
P i o
0y 1, / O

] PR
20X ‘-3 :
Hay: PGH=FOH = F=-52 % 1?.[ .

5 i,

W - g
Véi:  GH=0,G- O = Jr? . B B3
\ 4 2
Olﬁ = .'.E
2

Vay - F=P J3 =100043 = 1732N.

Muén kéo hinh tru lén phai tac dung luc F 2 1732 N (Iuc téi th.cu bang
1732 N).
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3.25. Diéu kién can bang:

Mg =Mg = N5

> T 3
o P,AC+P.-A?B - P, AB (viT,=P,)
o PﬁAC«-BCHR%:PE.AB

< AB=2bcm = 0,25 m.
3.26. Goi X 1a khéi lugng cta vat m, = 40g, m, = 44,1 g.

Dua vao hinh vé ta c6 cac cAn bing sau : X m,
X.g.0A = m,g.0B = 4 ol
m,g.0A = Xg.0B,

. " m, X

Chia (1) cho (2) ta cé : ‘__*_, ¢ 0 -

X m

—=—21 = X% =m;.m, =1764.
My

3.27. Day AD cé6 khuynh hudng kéo ddu A cua thanh lén trén nén ldc nén
cia thanh vao tudng c6 khuynh hudng léch xuéng duéi. Do dé phan luc

Rcla tudng tai O sé hudng 1én. Thanh OA ding cin bang dudi tac
dung cta cac lyc:

~ Trong luc P clia thanh.

—
~ Trong luc P, cta qua cAn m,

~ Lue cang T ctia day AD |
— Phan lyc R cla tudng l 2
Ta c6 cac diéu kién can bing sau diy :
P+P +T+R=0 (1)
o} (8] 0]
(2) < P.OC+P,.0B=T.0Asina (vi OH = OAsina)
= T=86N g
Lan lugt chiéu hé thic vects (1) 1én truc nim ngang va truc théng
ding, ta c6 : .
— Truc ngang : Tcosa — RsinB =0 . (2)
- Truc thdng diing : -P =P, + Tsina + Reosp =0 (3)
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Ta (2) =  Rsinp =Teosu (4)
(33 = Rcosp=P+P,+Tsing (5)

sinf} Tcosa
cosp P+P, -Tsinu

Chia (4) cho (D) =

8,6.0,7
Hay tgp = Bl =151
A 8P = 6-8607
T = Rese BEOT e
SIN O 0,839

Vay: R=72N va B=57"

3.28. Ngoai luc tac dung 1én thang gém:
— Trong luc P
~ Céac phan lyc R,, Ry

cua san

- Luc ma sat nghi f__

ms

(Vi tuong tron nhan nén tai dau B khéng c6 ma sat)

Tac6: P +R,+Ry+f. =0 (1)
Mﬁ-i-M;'i'MEB- =ME‘;=D (2)

a) Truong hop a = 45°

L3 28 Ra T
A A A =
AB ;
Hay : P—2—cos a =Ry.BC = Rg.ABsina
P TR
= RB=E=100N (vi o = 45Y)

Chiéu hé thic véc to (1) Ién phuong thing ding ta c6 :
-P+R,=0 = Ry,=P=200N

Chiéu hé thiic véc to (1) l1én phuong nim ngang ta cé :
F.-Rg=0 = F,.,=Rz=100N

Vay luc tac dung 1én thang khi a =45 1a:

— Trong hue : P=200N

- Phan lyccaasandA: R, = 200N



b)

4.1.
a)

0)
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— Phan lyc ca tusng 6 B: Ry, = 100N
= 100N
Gia tri « dé thang khong trugt trén san.
Khi thang cdn bing thi: M— = M-

— Luc ma sat nghi : f

s

Rp H,

A A

AB P
Hay Ry .AB.sing =P, — - S i

¥ B SIn o > coso = ga R,
N ok P
Két qua cau a) chobiét Rp =f_ , =—— (1)
2tgo
Tabiét: f,.<kR,=kP iR,=P) (2)
Ta(l)va(2) = < kP <> ) <k
2tga 2tga
Hay : tga 2 = = S = 0,833
2k 12

Suyra: a240%
Coi nude nhu mot chat luu ly tudng.

Goi vy, Vi, Ve lan lugt la van toe nude ta: A, B, C. Theo dinh ¥ vé tinh
lién tuc cua chit luu ta cé:

Sava = Sgvg = Seve=const (1)
Tu {1) ta thﬁ}r, vi SA = SB > S{: nén Vi< Vg < Ve

2 2
Do dé [p‘; ] < [%ﬁ) < [WTC) vél p la khéi lugng riéng cua audc.

X

Vay ap sudt déng tang din ti A dén C.

Goi P,, Py, P la cac ap sufig tinh tai A, B, C. Phuong trinh Bernoulli
trong truong hop éng dong nam ngang cho ta:

2 2
W v v
P, + *0"‘ =Py + 13‘23 =D+ _ch_ = const {2)

T (2) suy ra P, > Py > Pe. Vay 4p xudt tinh gidin dan tix A dén C,
Tu (2) ta cung thay: Ap suat toan phdn (4p sudt finh + ap sudt dong)
tai mo: diém cla éng déu bing nhau

Tai miéng C cla 6ng Pito van 1o cla i bang khang: ve = 0. Do 36 ti
(2) suy ra:

L,

2
By Pl"z_ﬁ. =P, (3)



c)

4.2.

4.3.

trong dé6: Py = Py + pghy, P = Py + pehe (véi P, la ap suat khi quyén, hy
va h¢ la chiéu cao céc cot nude tai B va C). Thay Py va P vao (3), ta thu
duge: :
PV
pgh[g + TB = pgh('.

|
Viy: vy = [2g(h¢ - hy)]z = 1mis (4)

Ap dung cdc céng thic cta co hoe chat luu cho cac diém B va C, ta thu
dude cac phudng trinh sau:

2 2

v v
Po+p-A =P +p-B (5
A P 0 BT P 5 \D}
P, = pgh, + Py; Py = pghp + Py (6)
S
Sava=Spvy  hay vi= vy (7)
A
Thay (6) va (7) vao (5) ta thu dugc: '
1
_|2glhy -hg) |2 N
Vi = l Sf\ = S% S4 = 1mfs. (8)

Nhén xét: K&t qua tinh Vp biang hai phuong phap néu 8 (b) va (c) gidng
nhau, song phuong phap dung dng Pitdé don gian hon nhiéu.

Goi v la van tdc chay cua dong khi CO,; m la khéi lugng khi chay qua
tiét dién ngang S cua ong sau thdi gian t; p la khéi lugng riéng cua khi;
d i dudng kinh cta 6ng. Ta c6 thé tich V ctia dong khi:

V =svt (1)
Mait khac, ta ¢c6 mai lién hé:
d?
m= pvl g = 14_ (2}
Thay (2) vao (1) ta thu dudge:
svt=2 o, y=1T. 4? ~0,12m/s.
p pst  nd2pt

Goi S, 1a dién tich tiét dién ngang cia binh; v, 1a van tée chay ctua nudc
tai d6 (cing chinh bing van tée giam muc nudce); S, la dién tich tiét
dién ngang cia 1§ thung: v, 1a van téc chay cha nudc qua 16. Ta ¢6
phudng trinh Bernoulh:
9 )
Py + ;JE?‘— +pgh = Pﬁﬂ%" (1)

-

(P, 1a ap xuit caa khi quyén).
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Tt (1) suy ra:  v,? + 2gh = v,* (2)

Mit khac do tinh lién tuc ctia dong chay:

V8 = V8 = ¥y= “J“Vl (3)

Thay (3) vao (2), ta cé:

: St 2 [y, S
v, +2gh—-~—v1 = B e
) 83 : Sy
2168 “Bil, ey
S
1
2
Dodé: v,=8, 22gh 5 (4)
S - 53

D6 1a su phu thude cta van téc ha mic nudc trong binh vao dé cao h
cua muc nudc,

Trudng hop D >> d, tic S, >> S, ta cé biéu thitc gan ding:

L Sy
\ 2gh
| = 8, g

2 2

Mt khdevi: 8,= 20—  §,=T%
i 4 4
, a? ol |

do dé: v, ® 351’23}1 =~ 8.107" m/s. (5)

44.
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Goi van tée cla tia nudc qua 16 1a v,. Ta cé:

Vo= y2gh, _ (1)

Sau khi ra khoi 18, cac phfin t¥ nudc chuyén dong nhu mét vat ném
ngang vdi van téc ban ddu bang Vo, titc cac phan tu nude tham gia ddng
thdi hai chuyén dnng Chuyén déng déu theo phuong ndm ngang véi
van tdc v, va chuyén dong roi ty do vdi gia téc g. Goi 1 la thoi gian tinh
tit ldc cac phan tit nude ra khéi miéng 16 dén khi va cham mat ban.Ta
c6 ma1 lién hé:

- 1= [— (2)

Suy ra nuéc roi xudng mit ban cach 16 (theo phuong nim ngang) mot
doan L bang:



L= vy = J2gh, V:'f*“‘_ﬂ = 2/h.h, (3)
B

4.5. a) Goi L, va L, 1a khoang cach tir digm rdi ciin tia nude thit nhat va tia

b)

c)

nudc thu hai tudng Ung irén mit ban: H la khoang cach tu day binh
dén miic nude; h," 1a khoing cach ti 16 thit nhat dén day binh; h.,' 1a
khoang cach tir 16 thi hai dén muc nude. Theo tinh toan tuong tu trong
bai 8.4, ta co:

L, = 2yh{(H - 1) "
L= 2/ ’
Ta (1) va (2) suy ra:
Néw:  h®=h?® > H-hP=H-h®

va dﬁn dén: L| = L2+

Tuong ty nhu tinh toan g bai 8 4, ta cé tia nude roi xudéng mat ban cach
16 mot doan L (theo phudng trinh nam ngang) bang:

L= 2/hh, (3)

trong d6 h, la khoang cach tir 16 dén day, h, 1a khoang cach tir 16 dén
muic nudc. :

Dé IJH!E‘l.\i Cfil'l Cé (h thg}mag_'

B

Mat khac (hhy),.  khih, =h, = :

max

Vay dan dén, 16 ¢ vi trf gitta day binh va muc nudc.

Sau khi ra khoi 15, cac phin tii nudc chuyén déng nhu mét vat ném
ngang vdi van tée ban dau v,. Do vay,van tée cla cac tia nude trén mat
ban dude tinh tusng tu nhu van tde ciia vat hie cham dat. Goi t la thoi
gian tinh ti ldc cac phan td nude ra khoi miéng 16 dén khi cham mat

“ban. Goi v, va v, 1a cac thanh phan van téc cua cac phan tu nudce theo

phuong nim ngang va theo phuong thing ditng sau khi ra khoi 16. Ta
c6 van téc cha cac tia nude tai thoi diem t nao do sau:

v= /vl 4] (4)

trong d6 v, = v, v, = gt.

Dan dén, van tdc cha cac tia nudc trén mat ban, tic ldc t =t sé bang:
i 2 V) 2 2
V, = J(vx)r + (\«r}.}‘: = Jvﬂ +(g1) (5

Mat khae, tugng tu nhu cach tinh v, T trong bai 8.4, ta cé:
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4.6.

4.7.

)

Vo= J2gh, ;1= %‘— (6)

Thay (6) vao (5), ta dudc:
v.= J2g(h, + h,) = J2gH ()

Theo (7), van téc cia cac tia nude trén miat ban chi phu thude vao
khoang cach H va déu bing nhau.,

Db cao ctia muc nude dang l1én trong dng cong dich chuyén doc theo mot
mang chita day nudc véi van toc v dude tinh tuong ty nhu tinh khoang
cach ti 16 tdi mit nudce trong binh khi van téc chay cia nudc qua 16 nho
dé la v.

v?.

2gh = h=—=35m
2g

a);b); d} Trong cac trudng hop: gau nurjc ding yeén,; gau dugc ning ién
déu; gau chuyén dong theo phufdng nim ngang vdi gia toc 1,2m/s*7, ta
c6 nude chay qua 16 véi van tée bang:

= J2gH =24 m/s (1)

Gau chuyén dong véi gia toc 1,2m/s? 18n trén ta c6 nude chay qua 1 véi
vén tdc bang:

Viegn = J2[g + 1,2 LHE—JH = 2,57 lnfs (2)

S

Gau chuyen dong vdi gia toc 1,2m/s* xudng dudi ta ¢ nude chay qua 16
véi van toc bang:

Vidng = J [g 12——}]—1 2,27 m/s. (3)

4.8. a) Gol v, va v, la vin toc cta nude trong binh (tdc van tée giam muc
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nudc) va van tée chay cua nude qua 16 khi vira mé}lﬁ (van tdc ban dau);
v, va v, ]a van téc tudng ting cua chiing tai thoi diém t.

Theo tinh chit lién tuc caa chat luu ta cé:
VoS = v S, (1)
v,.S=v,5S, ' (2)
Con van tdc chay cta nude qua 16 bang:

= J/2gh (3)

2gh, (4)



4.9.

Thay (3) va (4) vao (1) va (2), ta dudc:

Vo = %- foah (5)
S,
vi = — y28h, (6)

Mat khée, ¢6 thé coi chuyén déng cia nude trong binh 1a chuyén déng
thay déi déu véi gia toc a va ta ¢d:

vV, =V, +at (7)

v2-ve2=2a(h - h) (8)

Thay (5) va (6) vao (8), ta dugc: Elz—?.gt_h, -h)=2ath-h)

Tudaysuyra: a= - g— g. (9

Thay tiép (5), (6) va a L (9} vaoe (7). ta dugc:

a2

S, ST . .5
o 2gh1=—§5gt,+r§1/2gh

J2h, = J2h - %‘_Jgt

1( = 8 :
Dodé  h, = E[-f:—ah -g,/gt} , (10)

Cong thuc (10) biéu dién su phu thude cua d6 cao muc nudc vao thai
gian.

Nuéc & trong binh chay ra hét sau thai gian t = 1. Lic nay h, = 0.
T (10), ta co:

2

h15(1=%{f2_ﬁ-%—\f§rj . ﬂ:%@

—_r (11)
SiVe '
Goti v 1a van t8c chay ctia chit 16ng qua 16 khi mdé 16, Ta ¢6:
v=J2gH (1)
Khi 1& md xuat hién mot xung lugng P bang (gia tri tuyét dé):
P=mv (2)
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Mit khac, ta ¢6 khdi luong sau thoi gian t:

m = Vp = svtp (3)
(V - thé tich chat long chay qua 15)
Thay (1) va (3) vao (2), ta dugc:

P = Spv*t = 2SpgHt (4)

Theo dinh 1y bién thién xung lugng, lic tac dung 1én binh lam chiéc xe
chuyén dong theo chiéu nguge vdi chiéu phut ra cia chat Iong khi md 16
c6 gia tri tuyét déi1 bang:

dP
F=— =25pgH.
at Pg

4.10. Goi v, va v, 1a van tdc nude chay 4 16 khoét 6 day binh va 16 khoét ¢ dd
cao h khi md cac 16. Ta co:

v, = J2gH (1)
v, = J2g(H - h] (2)

Khi md cac 16 s& xuat hién cac xung ludng tudng Ung la P, va P,. Tinh
tuong tu nhu bai 8.9, ta dugc:

P, = 2SpgHt (3)
P, = 28pg(H - hjt (4)

Va tudng tng cac lue tae dung 1&n binh la F,va F, nguge chiéu nhau va
bang (theo gia tri tuyét doi):

P, = ohy o 2SpgH, (3)
,= St = 25pg(i - ) ®

Luc tong hop tac dung lén binh:

F=F, -F, =25pgh. (7)
Mait khac, theo dinh luat I1 cua Newton: _

F =aM (8)
trong d6 M 1a khéi ludgng nude ban diu ¢ trong binh:

M = S5,Hp (9)
T (7), (8) va (9) ta thu dudc gia toc chia binh ngay sau khi md céac 16

L

M SH
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Bl

a)

b)

5.2

a)

Do ap suit bang emHg thi ap suat eda khéng khi bi giam trong ba vi tri
(1), (2), (3) tuong tng se la (P, + h), (P, = h), P.. Thé tich khi ti 1é vdi cac
chiéu dai {, I, {,. Theo dinh luat Bai-Mariar thi ta ¢6 phuong trinh (Vi
tri (1) - (2) — (3)) :

(Pg + h)!’i = (P.j . h}f, = P;:.I‘:::-_ il o I!
Vitrl (1)—-(2): \4: ? ? |
~ : h$ . N < @
Tu phuong trinh: ﬁ N T
(Pe + h)l, = (P, - h)l, ifa

=  Pylz-!)=hd, +1)
p ol 1255 +7) 12,512

PG i ek _pae = - L
ol (Tt}

P, =75 cmHg
Vitri (1) —(3):
T phuong trinh:

(Py +hily _ 75+125)5 _ 87,5

P,+h), =P, = L=
ke : P, 75 75

1, =583 cm.

by, L, P
n RN ] LB
l ' 2
:
Q
STRE A\ TE #

“ 1.p, 3

R ; Lh
'El".rr!“ I.r
I

(2) i

Goi P 12 4p sudt cia khong khi ¢ hai bén doan Hg, [, 1a chiéu dai ctaa

%. - e g L-1I
moi phan 6ng chita khong khi khi 6ng nam ngang; [, = =" =20 cm.

Goi P, I, va P., I, la ap suat va chiéu dai cac phan dudi va trén khong
g 2 by 18 8] ] P
khi cua dng ding thang kin hai dau. Ta co -

[, =l,—6cm=14cm; l,=0,+6em=26cm

Theo dinh luat Boi-Mariot (Vi tri (1)) :
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Pl, =P, =Pyl
va cadc phuong trinh ;. P, =P, + ! (Vi éng kin !)

T day :
Pl = Pil,
= Ply = (Py + D
P1=P2+L}_:’ o = (Fp + iy :>Pzg=[$'-’-+z}l
Pfﬂ = Pgiﬁ %
'!{] | E"-ri
= PBl-=-1|=U = P=
Iy
L
p= b .20 . 0,6 0,5

1 1 1 1 0071-0038 0033

— e —

I, 1, 14 26

P=1515cm.

b) Goi P, 'y 1a &p suat va chiéu dai phan éng bén trai khi mé ddu 6ng bén
phai va dé éng ndm ngang. Hién nhién P’ bang ap sudt khi quyén (Vi
trf (2))

P,=P =76 cmHg

Theo dinh luat Bsi-Mariét: Plo=Pl, = |,= E}f_?
l'y= 1520 = 4em
76

lo—I'v =20 —4 =16 cm. Dich sang trai 16 cm.

¢) Ong ditng thing, ta md dau dudi. Phin trén cé chidu dai I'y, ap swit Py
— . Theo dinh luat Béi-Maridt:

Vi tri (1) = (3): ,Py=1,(P,—1) E;-‘I_u .
2 = : E = 0
Theschu(t) Pyly=Pl= p.gzp.j_“. = el Bl
2
_152.20 304
76-10 66
{'s 4,6 cm.

{,—1',=26-4,6=214cm

Lén cao 21,4 em.
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6ng dé thdng ding, ta md dau trén. Phan dudi bay gid ¢6 chiéu dai I,
va ap suat P, + 1. Theo dinh luat Boi - Mariot (Vi tri (1) - (3))

Pily =(Py +1 )y ]
1%1 L 0 { }"1} =38 P'iﬂfl :(pu""!)[l

Ply = Pl )
Pl :
Io= g Sedel Bud 3,6cm
P,+{ 76+10 86
I', =38,6cm;
I,-1,'=14-35=10,5cm (Tut xudng).

5.3. Ta do ap suit bang mHg nén déi P, = 10° Pa = 10° N/m? thanh:
o _ 10°N/m? 10°

P — = = O,?35mH M B
°" daN/m®  136.10° . s
Pﬂ = 0,375 mHg . l
Khi miéng 6ng bat dau dung mat thoang thi ;
N =

khong khi c¢6 ap suit P, va thé tich ty ¢ ——

Q
TEOUEERE.
chiéu dai 1 cha ong. Khi da ngap sau thi ~ —- E
khong khi cé ap sudt p va thé tich ty lé véi x. =NV
Vay theo dinh luat Béi - Mariot ta c6 .
Pyl = Px (1)
Mat khac ta lai ¢d :
P=P;+[h-(-x)]=Py+h-1l+x (2)
P{}I = P}( o
& : = 2Aan P x?
Ta (1) va (2) {P:P0+h-.!‘+x =% An P, x

= P=P+h-l+ 0

= P+({{-h-P)P-Pyl=0
P? - 0,585P - 0,66 =0

_ 0585+ 05857 +4.0,66 0585+ /2,982

| &
1.2 9 2
0,585+1,727  [1,1559 =~ 1,16 mHg
2 © - 1,142 (bo)
P=1,16 mHg
X = Pl = Giaa.03 =057 m;
P 116
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x 1a chidu dai cia cot Hg (Vi tri (2)). /2

5.4. Goi p la ap sudlt cua khong khi bi giam, I T -
Trude khi bit dau trén, khong khi ¢6 !

F - o & o v " - s 1 A
ap suat la Py va thé tich tilé vo = N e

ITTT
«—>
B

€

sau né ¢6 ap sudt P va thé tich tilé véi el
(I — x). Theo dinh luat Bai - Mariét : (1) (2)
{

pu§=P(£—x) cu EQ_{:(PU—X)(E—X)

P = Pl} - X

Pyl = 2x% - 2(P, + Dx + 2Pl
2}{2 jos 2(PU i E}X - IJUE =0
2%x%-3,52x+ 0,76 =0

3,52+ /3,52% - 4.2.0,76 3,52+ /6,3104

;T 2.2 s
_8,52+251 _{1,503 m (bévi>1I)
4 0,252 m
x=0,25m
P=P,-x=0,76 -~ 0,25 = 0,51 mHg
P =0,51 mHg.

5.5. Goi x la khoang chénh hai muc
thily ngadn sau khi da do thém Hg.
Theo dinh luat Béi — Mariét ta c6 :

Po+ho)ly = (Po + x)I
(Pg + hglly ~ Pyl

{

o (76 + 11).30-76.29 87.30-76.29 2610 - 2204
29 29 29

= X=

406

X=—=14em.
29

Mitc bén trai cao thém: hy = [,-1=30-29=1cm
Miic bén phai cao thém : hy= x+ ({4 {) - hg
14 +(30-29) - 11 =4 cm

Lugng thiy ngan dé thém : _
(h, + hy)S = (1 +4).1 = 5 em*Hg.
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5.6.

L=b,+![!+h, L=h+{+a+h
1 1
Chira Hg Chira Hg

Goi L 1a chiéu dai cta ong (ké ca hai nhanh va doan ndm ngang); goi b,
va [ la chiéu dai phan éng khong chia thuy ngin ¢ mat thoang ngoai
va chiéu dai phan ong chda thay ngan (Vi tri (1)) lde trude khi dé
thém Hg.

Goi d 1a khoang chénh léch gida hai mat thoang sau khi dé thém Hg;
goi b 1a chiéu dai phan éng khong chida thay ngan 6 mat thoang ngoai
(Vi tri (2)) sau khi dé thém Hg. Lic dé ( + a) la chiéu dai phan éng
chita Hg sau khi d6 thém Hg. Ta c6 :

L=b0+i+hﬂ
L=b+(l+a)+h

= by+l+hy=b+(+a)+h (1)
do+by=d+b+(h,-h) (2)
Tu (1) va(2),tacod: :
dyg+[b+(+a)+h-1-h;]=d+b+(h,—h)
do+a+2h-2h,=d
14+6+2h-230=d
2h-40=d (3)
Theo dinh luat Bai -~ Mariét ta co (Vi tei (1) - (2));
(PU + dg)hy = (P, + d)h
2700 = (76 + d)h (4)
T hai phudng trinh (3) va (4), ta cé :
2700 = (76 + 2h — 40)h
2h?+ 36h - 2700 =0
h% + 18h ~ 1350 =0
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b o -183 V182 +4.1350 _ -18+ 5724 -18 75,657
1.2 = - -

2 2 2
28,828 cmHg.
- 46,828 (bo nghiém am)
h = 28,8cm
d = 2.288-40=576-40=17,6 cm.
5.7
EII DR $x
. ri ______ Yoz B —_=

a) O vi tri ban didu (1) khéng khi c6 thé tich ti 1& véi % va ap suit bang

[Pn +dg %—J 0 vi tri (2), gia st muc chat long trong binh ¢6 chénh léch

X so voi mat thoang Thé tich ctia khong khi ti 1& véi (I, — x) (vdi x > 0)
va ap sudt cua khang khi bang (P, — dgx). Theo dinh luat Boéi - Marist
tacod:

[
(Pﬂ + d ;]'2* = (Pn dgx)(h =¥

02,02 — 800.10.x)(0,12 — x)

(9, 4 10

(9400 + 800)0,1 = (9400 — 8000x)(0,12 — x)
9480 = 11280 + 8000x* — 94000x — 960x
9480 = 11280 + 8000x% — 94960x
— 8000x* — 94960x + 1800 =0
=  80x*-949,6x+18=0
Phuong trinh gan diung: 80x* - 950x+18=0

950 + V9507 - 4.80.18 _ 950 + /BIGT40

x —
he 9.80 160
950 + 94696 (11,856 m (bé do > /)
) 160 " 10,019 m
= 1,9cm.
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Ap suat trong binh
P=P,;-dgx =94.10" - 800.10.0.019
P = 93848 N/m* = 93859 Pa
b) O nhigt d§ T, = t, + 2733 = 37 + 273 = 310, kiém soat khong khi trong
binh ¢6 Ap sudt P va thé tich (i 1é véi 12 — 1,9 = 10,1 em (Vi tri (2)).

Gia sit 6 nhiét do T', khéng con chénh léch cdc mide chat 1ong nita thi
tic la khong khi ¢6 ap sudt khi quyén va thé tich ti 1é vai 12 em,

Phuong trinh trang thai cho ta:

P.101 P,.12
310 T
93850.10,1 _9,4.10".12 . 94000.12.310
310 T 93850.10,1
2 9412310 o0 seon
9,385.10,1
T' =370 K.
5.8. Khi chua md nit, khong khi c6 thé tich ti o
18 véi [, ap suat Py = 10°cm H,0, nhiét do
T, = 500 Kiém soat. Khi md nit va ¢ nhiét "
do T = 300 Kiém soat muc nude trong éng l i ix
cao hon mat thoang x cm, khéng khi co e 0 . s
thé tich t11é véi (/ - h — x) = (40 — x) ap A o '1}1_5115;
suat P = P, — x. Tu phuong trinh trang MR e

thai ta co:
| Pol _(Pp -x)40-x) _ 100.50 _(1000 - x)(40 - x)
T T 500 300
100.300 = (1000 - x)(40 — %)
30000 = 40000 — 1040x + x-
=  x*-1040x + 10000 =0

_ 1040 + y1040% — 410000 1040 + 10%10,4% - 4
% ) 2

1040 + 10% /104,16 1040 + 10710,206
2 ) 2

X2

il

_ 1040 £1020,6 (9,7 cm

2 |1030,3cm (b do>1)

x =97 em.
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5.9. Cac qua trinh 4-1, 2-3 14 dang ap vi V t1 1é véi T. Cac qua trinh 1-2, 3-
4 1a dang nhiét vi T, = 2T,, T, = 2T, nén ti phuong trinh trang thai
cho qua trinh déng ap (dinh luat Gay - Luyxéc):

Mt e e do o g 000
V,=20dm?*
Vv V.
Voo di Vs = 312 _ 90 dm®
T, Ty Ts .
V, =20 dm®
Tt phudng trinh trang thai cho mét mol khi:
P,=P,= Bly B0la00 oanintips
V, 0,04
P,=P,= RT, = bl =1,66.10°Pa
V, 0,02
D46 thi P-V:
P 4 (10" Pa)
T Gkeswn ol
0.83f- === S &. . L4 . : : 1
0 10 20 40  Vdmd)

5.10. * Tu phuong trinh trang thai cho mét mol khi ta cé:
_ P, V, 10°.0,00831

T . =100 K
R 8,31
T,=100K
PV, 4.10%
7, = PiVi _4.10°000831 _ 000
R 8,31

T,=400K = T,=4T,
* Ty=T, = T;=400K trén cing mdt dudng cong dang nhiét..
* Vi P, = 4P,, nén tit duong thang qua géc toa do va qua 2-4, ta suy ra;
V,=V,=4V, (hay = 4V))
= V,=8,31x 4=3324dm"
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PV, 4.10°4.8,31.10°

T S e R R e TR
R 8,31
AP (107 Pa)
4
1+
:‘.‘ ; : i g
3 R 8 12 16 T (10°K)

5.11. Goi V, 1a thé tich ctia binh c6 nhiét d6 T, = 273 + t; V, 1a thé tich cha
binh c6 nhiét d6 T, = 273 - t. Giot thuy ngan khi ditng yén thi ap sudt o
hai binh bang nhau. Hai binh chita eting mét khéi luong khong khi,
vay:

VvV,

Vo V4V 2V, v, v. . YT,
Tl T2 T] + Tg

= = — — = =
273+t +273 -t 273 273
B N PR =l
f_:_];_:|ﬂ_ﬁ_3vﬂ

Lays ) & 974

V] “—VD - rﬁ.\-” = Vn

= Yot 200t o _0210=2
273 273

sw i PO  BREGR
200

5.12. Goi n 12 s§ mol khi trong ba binh c6 thé tich V,+ V,+ V, = 8V, ap suat
P, va nhiét do Ty, ta co:

_ 6P,V

RT,

(1)

n

. ! > ) - ; v oives a0
Vé sau binh 1 (thé tich V) chiia n; mal khi ¢ ap suat P va nhiét do —2—0 ;

ta co;
2VP
== (2)
YR,
Tuong tu ta cé: n, = ), (3)
 R.1ST, 3RT,
n, = B3V _ 3PV 4)

R.2T, 2RT,



Rérang n=n,+n,+n,

5 Y 3
Tﬁ(l)—(d) — GPUV: PV (2+E_,- éJ:..Z_?._F:"_;, "-_-5 :_:SEP‘}_
RT, RI,\ 3 2) 6RTq 29
5.13. Néu goi m la khéi luong binh réng thi khéong khi trong binh trudc va
sau la :
m1=Ml—m, m2=M2—m
Tit phudng trinh trang thai : %‘i,: ER
i
P P R , 4
Ta ¢6 ; Lol o - thé tich ctia binh
Tlm-l T2m2 IJ.V (V )
ﬂ .I:E_ h_ P M PT, -P, Ty
mn T, T T T\T,
_ P,TyM,-M,;)  5.10%(50 - 49).310
= mz— =

P,T, -P,T,  15.107.280-5.10°.310

_ 5.31 155
98.15.10 -5.31 265

m, = my + (M, - M,) =0,685+1 = 1,5685kg
Thé tich binh:

v = RTim; _RTpm, _ 831310.1585 831.31.1,585
P, u Pyt 1,5.107.0,032 15.320

~ 0,585kg

~ 0,0085m® = 8,5dm? = 8,5lit
5.14. Luc ddu, nhiét d6 T}’ = T{" =T, = 400K, ta c6:

Goi P, la ap sudt do pittong nang gay ra cho khi trong ngin dudi. Ta cé
ap suit ngan dudi :
P,=P,+P,=2P, = P, =P, (1)

Goi V, va V, 1a thé tich cia 2 ngan dudi va trén ¢ nhiét d6 lic ddu
T, = 400K. Ta ¢6 phuong trinh trang thai cho 2 ngin (n, va n, la sé mol

tudng ung)
Piv‘ - P21V'~’- =R = PV, = 2PV
Tt:fn i 3
Vv, = %V'z = V, = _gvl (2)
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Vay néu thé tich hai ngan la 5V thi:
V,=2V,V,=3V (3)
Khi thé tich hai ngan bing nhau -» V, =V, - 2,5V (1)
Nhiét d¢ ngan trén T, - E'L:’ = 400K = Nhiét d6 khong déi, ta c6 dinh
luat Bai — Mariét cho ngan trén ;
V, 2V

P[VIZP],:V; -;:' r]:‘: _P]. o Pl
V] 2,5V
4 =
Py = gpl _ (5)

(P', va V', 1a ap suat, thé tich méi ngan trén)
Nhiét dd ngin dudi T|* véi thé tich V,, P, = cho ngan dudi :
i gl T - R T~ T e A )

P,V, P,V; L 2PV P,.2,5V

T;]: = T{ﬁz' T:i“ - -]1(;21
Tfﬂ? 12
.
BT ©
Mat khac pitténg can bang nghia la:
Py =Py #E= By TP, (7)
Kat hop (5),(6),(7) ta co:
T[E} 12 4
—{:_II_F_I'_PI :_I'I { P}_
T} 5 5
E .
¢ i 2l ET&“ - 3400 = 300K
12 & 4 4
T ~ 300K

5.15.a) Khéa ban dau déng sé md khi P, = P, + 10°Pa (P, ban dau bing 0)
= P, = P, = 10°Pa. Cho dén khi khoa md, khi trong binh 1 nay bi nung
néng dang tich = Dinh luat Sacld cho ta

I_?ﬂ. — I—J£ g -_1_ - P” £ {:’91{']5 emiis-) T Sk aﬂ — ?33 K

nt

TU Tm TIII i "I"qu : 3{)0105 019

Khéa ma, mot it khi d binh 1 lot sang binh 2 lam cho ap suat ¢ binhl
(P,) tut xudng mot it (AP = P, - P, bé han 10"Pa mét it va khoa lai déng
lai. Nhung tiép tuc nung thi P, lai tang. khoa lai md. C6 thé coi nhu
khoa ludn giti cho chénh léch ap suit AP = 10°Pa,

]
]
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b) Téi nhiét do T = H00K thi ap suat trong binh 2 la P, trong binh 1 la
(P + AP). Goi n la téng s6 mol khi, n, va n, la cac sé mol khi trong hai
binh lic cudi. Khi dé:

~ Laic déu : S8 mol khi binh 1 bingn

S& mol khi binh 2 bing 0
Phuong trinh trang thai cho ta (déi vdi binh 1)

P,V, = nRT, = n= oV (1)
RT,
— Lic cudl, phudng trinh trang thai cho dé1 vdi binh 1:
P + AP)V
B+APW, =a Rl = fps— oL (2)
RT
déi véi binh 2: PV,=n,RT = n,= E;:;f‘ (3)

Ta(1)+(2)+(3) = n=n,;+n,; binh
PV, _(P+APW, PV, _ 10°.0,9.40  50P +40.10°

RT, RT RT 3 5

_ (12-8).10°
10

P = 0,4.10°

dpsudttrong binh 212:0,4.10° Pa
dpsuattrong binh11a:(P + AP) = 1,4.10° Pa.
5.16. Vi thanh hinh tru lam bing vat1iéu cach nhiét nén dua véi qua trinh

nao dién ra véi khi trong hinh tru khi trén 1an khi, dinh luat bao toan
nang lugng luén ludn dung:

Cm (T =Ty = Cmy(T, - T, (1)

Trong dé C : 1a nhiét dung riéng cia chat khi, m, va m, la khéi lugng
khi tudng wng trong hai phan cia hinh tru, T; nhiét dé duge thiét lap
trong hinh tru khi can bang. T (1), ta ¢6:

S (P QT =T

[——ml s 1 +T2J
m
T[I—n-l— + 1] e T AT e (2)

Mit khac, déi voi khi trong hai phan ctia hinh tru trude khi bo ban cach
nhiét, ta ¢é phudng trinh trang thai :
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In;

Plvl i RT!. e
= Vi _m T - m, PV|T,
P,V, = —k RT, BaVy 1y my, PpV,T,
1
PV, T,

P2V2 3+ Tz _ T1T2 (Plvl -+ PEVQJ
+L{P1V1T2 1 P VT, + PV, T,
PZV?.TI )

Dat (3) vao (2)taco: T =

5.17. a) Goi m 12 khéi luong khi trong xilanh (thé tich v, ap suat Py) p: khéi
ivgng mol cua khéng khi. Ta cé phuong trinh trang thai cho khéng khi
trong xilanh (T: nhiét dé khong khi):

PY = ZRT (1)
1
Tai mot thoi diém nao dé, néu M la khéi lugng khong khi trong binh
(thé tich V, ap sudt P), thi ta ¢6 phuong trinh trang thai cho khong khi
trong binh :

pv = MRy (2)

M

Moi lAn an pitténg, ta dua vao binh mdot lugng khong khi nhat dinh,
bang m, tiic khoi lugng khi trong binh ti M thanh (M + m) va ap suit
tang thém AP. Vay ta ¢6 phudng trinh trang thai sau lan an pittong :
M+ m
=

(P + AP)V =

RT (3)

Dat (1),(2) vao vé€ phai cua (3), ta ¢o :
(P+AP)V =PV +Pgyv = APV =Pyv

= oAb iEY (4)
vV

Tuc sau méi lan dn pittong ap sudt tang thém AP = Pyv/V. Suy’ ra s6
14n cAn An pittong dé ap suit trong binh tit P, thanh P, bang:
Pc '“ Pg (PC - Pﬁ )V

= = 5
= E}LP PK ¥ ( )

b) Goi P 1a 4p sudt trong binh trudc khi kéo pittong, M la khdi lugng
khéng khi trong do6. Ta ¢6 :
M

PV = —RT (6)
H
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Khi kéo, thé tich V thanh V+v, ap sudt thanh P’, khéi lugng khong khi
van la M, Vay ta c¢6 :

M

P'(V+v) = —RT (7)
n
Dit (6) vao vé phai cta (7), ta cé:
P \Y
P(V+v)=PV = u 8
L) P (V+v) (8)

Tic sau mbi 14n kéo pittdng thi ap suat lai giam theo ti s6 (VV )
+V

Néu P, 1a ap suat sau khi kéo n 1an thi :

BB P, P, 4[ \Y ]“ 9
P, P,, P, P, \Va+v
Py
m— n
Ny B=Poeil = &= V]
r P, Vv
1 [ Vv ]n [V+v)n
— = = I'=
r Va+v Vv
logr=n lng[ V; VJ — ¥ - (10)

log100  log100 2

Ap dung bing sé: n = = = ~ 48 lan.
[wv + v) log1,1 0,041
log
10v
- 5.18. Goi P, va P, la cac 4p sufit 4 nhiét d4 T, con P," va
P,’ 1a cac ap suat d nhiét d6 T" tudng ng vdi phan
trén va dudi ena V, xilanh.
-4 v, |
Tacé:
(1) P,-P, =P, P, =4ap suit do pitténg giy ra v. |@
(2) V,+V,=V', +V,=thé tich xilanh. -
Phuong trinh trang thai d nhiét 43 T:
Phin1: P.V, =RT :
Al S P,V, = P,V, = RT (3)
Phén 2: P,V, = RT
Phuong trinh trang thai ¢ nhiét dé T
Phin1: P,V{ = RT' ]
fnl: BiVi =RT | pivi - pivj =BT (4)
Phdn 2: P,V, = RT'
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P, ¥,

@ = 2a-ls :
uild) = P, v, n (5)
! !
T = E%—=£=x (6)
Pl V3
Thé (5), (6) vao (1), (2) = Pun-1)=P(x~1) 7)
1 1
Yill#+ =)=Vl +=) (8)
P n X
Nhan (7) va (8) vé vdi vi
PV, (n-1f1+ 3] “PIVI(x - 1}[1 + lJ )
L n X
Thé (3).(4) vao (9) :
RT(n - 1)[1 - l] = RT (x - 1){1 + l}
11 X

e 2(11-1)(1+—1-]:{x—1)(1+—1—]
T " ‘

X

bat a=?—l—l} — S LS s
T n
312=%[aida2+4J
x=l(a1432+4)
= 1
x-=»—(é~ a2+4)<0 (bd)
2
1 T[ .1] Tz[ 1)2
Xs=—=|—|N==— |+, )—|n-—| +4
2 n T n
Apdungsd:n=2 T=2T = azl[z_i]zl.gzﬁ
2T 2) 2.2 4
9 s
A= [—+4 = |—
va J16 JIB
x=3+:7_3«.~.1,44.
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5.19. a) Khi d trong Hg,khi chiu ap suat: P, A Fd)

b)

+ dg(h - {) (v61 g la gia toc trong trudng).
Thé tich cia khi ty 1& vdi chiéu dai phan T
duemg fil)

éng chita khi nén dinh luat Béi — Mariét P,L¢
cho ta : i /

P.;]L == [P{I + dg{h - D) (1) f;\l./f-. >
= Ta c¢é phudng trinh ;
f() = dgl?® — (P, + dgh)l + P,L.=0 2)

A= (P, +dgh)? - 4dgP,L > (P, + dgh)? - 4dgPsh  (doh > 1)
= A>0 =  Céhainghiém: [,,= -2;— [(P,:| +dgh)+ JK]
g .

Ta bo nghiém [, véi d&u + vi [, > h. That vay dudng biéu dién ham f()
c6 dang (hinh vé). Mt khac khi h =/ = f(h) ¢6 dang biéu thic dm :

f(h) = dgh? — (P, + gdh)h + P.L=P(L-h)<0  (doh>1)
Tdc f(h) nAm kep gitta , va L, trén dé thi (/). " Dan dén: 7, <h <1,

Két luan:[ = aE‘l—[(lﬂc, +dgh)- J(Pﬂ +dgh)* - 4ngﬂL]
g

Xét can bang cia nut: A
Ap suét bén ngoai la:
P,=[P+dgth-D] (4

Ap suat bén trong la ap suit tng véi chiéu

dail1a nghiém cta phuong trinh (1)= Tu , _,f >
(1) va (4) .
p,= 22 () (Tit(1)P,=P)

(Z, 1a cAn bang bén cua niit)

O A néu [ tang mbt chit thi P, > P, nén P, in nit trd vé /,, néu ! giam
mot chat thi P, > P, nén P, kéo nut tra vé [,

5.20. Goi d, va d la cac khéi luong riéng cua khéng khi 6 T, = 300 K va ¢

240

nhiét d6 can thiét dé khi cAu bit dau bay T. Khi bat diu bay, luc ddy

Acsimet d,gV bing téng cac trong lugng ciia vo mg cia khong khi néng

trong khi cau dgV. (g la gia toc trong truong)

dygV = mg + dgV (1)
— d= d()_ % (2)



29 g khéng khi ¢ didu kién tiéu chuan : 1 atm, T, = 273 K, thé tich
chiém 22 4/ bang 22,4 dm® = khéi lugng riéng ¢ dkte .
st 29 i b, Hpeiy E 3
d.= — = 1,295 g/dm” = 1,295 kg/m" (3)

Ap sudt khong khi bén ngoai bang ap suit & dkte : 1 atm
= theo dinh luat Gay - Luytxdc :

dr_}Tn . drTr_‘ s d{:l - Edc

Ty
YA .. (e———
Két hop (3): dy = 1,295 =1,178 kg/m (4)
300
(2)+(4)=>Tacé: d = 1,178 - 84kg..
336m”
= 1,178 - 0,25 = 0,328 kg/m® | (5)

Ap suit khéng khi bén ngoai bang ap suat khi néng trong khi cdu =
"Theo dinh luat Gay -~ Luyxac :

d
dgTU =dT s T=-?DTD

7 = 1178.300
0,928

~ 381K =108 C.

5.21. Sau khi hgp hai bong béng xa phong thanh mét, khéi luong téng cong
cua khong khi trong ching khéng thay déi. Goi m,, m, la khéi lugng
cua hai bong béng ban dau, m, 14 khéi lugng cta bong béng hop thanh:

m, = m, + m, (1)

T phuodng trinh Klapayrong — Mendéléép cho ta :

Pl 25 el ()
m RT
Trong (2) : = %?ERE - Thé tich bong béng,

u : khél lugng phan ta khi,

T: nhiét dé (bang nhiét dé caa khéng khi bao quanh va
nhu nhau cho moi bong béng)

R : hang s6 khi.

Piéu kién can bing ctia bong béng cho ta:
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P=Pa+Ph,-,,,g=Pa+2—; (3)

Trong (3): P, : 4p suat khi quyén,

Pisue @ Ap sUAt & chinh dudi bé mit hinh cau clia mang xa
phéng ban kinh R.

T (2) va (3) ta co:

- ﬂ.]ina?._&.

. R, /3 RT

( )
m, =IPa+2—G inRg.L
\ R, /3 RT
m, PB+-%9-1:1* Rg.—e—
R; RT

&
Pﬂ,+~2--{i itrR?.L+ P8+2—G inRg.L
3" URT R,)3 ¢ RT

I
SR
=
L

P,(R} - R} - R?) = 20(R? + RS - RY)

_ 206(R? +R} -RY)
(R2-RE-R?%)

o

5.22.a) Béngz lo ling khi Iuc didy Acsimet V,dgg bang téng trong lugng cla
vo béng mg va khi hadrd Vyd,g (V, — thé tich béng, dk va d; 1a cac khoi
lugng riéng cua khong khi va hidrd, g - gia téc trong truong)

Vodgg = mg + Vodyg
m = Vy(dg —dy) | (1)
Phuong trinh trang thai cho ta:

e BHF = Pelll s desh

M T RT
5 i

— dg = oFK _ 0 e = 1,163 l!:,'t:-p"m3 (2)
RT, 8&31.300
P 5.

R T L T 3)
RT,  8,31.300

. m 0005 _ 0005 069 mi=4.62 dm

"4y -d,; 1,163-008 1,083
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4 ’ 3V
_ﬁRg =VD m—hy RO = Pl B ~1dm (4)
3 - 4 n
b) Dé c6 thé bay tdi dé cao dd néu thi béng phai thoa man diéu kién Jo
ling ¢ d6 cao Ay, nghia la :

Vidk —diy) =m (5)
» Polpg — Hy)
gT,: s il e 2
: (g ~du) RT,
- / 4 !
oT: g Plxcuw L Gkdp) P
. RT (dg -dy) P, T
P i
di =dli =o—==Lidw=d 6
K H B, T K u) (6)
: 05P, 300
dl =l 00 168 0,08
TR 280 :
=0,536.1,083 = 0,58 kg/m* (D

Thay (T)vao(5) = V= %0;’% = 0,00862 m*® = 8,62 dm®

y

1,3dm < 1,5 dm : béng khéng v, bay duge !
5.23. u, =28 g/mol, ;=2 g/mol. |
Ban ddu trong binh cé:

21 mal N, va ™2 mol H,
28 2

i nhiét da T ta c6:

2L Mol N va -ﬂimole
28 2

PV = (2 it E}—z«]RT (1)
28 2

(P 1a 4p sudt 6 T, V 1a thé tich binh)
~ O nhiét doé 2T ta cé:

Zﬁ mol N wva M2 mol H
28 2
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3PV = [2‘ it IR 3 -’EEJRQT (2)
28 2

Chia (2) cho (1) ta ¢é :

m

1
% T ity _ 2m, +28m, (3)
L O m, +7m,
14 ,
Chia (3) cho m, ta c6 : [x = ﬂ]
mj
2[EJ+28
m
s i S AR T )
m, XxX+7
my

5.24. a) Tinh ap suat ban dau:
n,RT _0,6.8,31.300

- chachdtl: P, = = 6232,5 Pa
v, 0,2
» # T 1 . ] ¥
- cuachat2: P, = i e z B0 4986 Pa
v, 0,2

Theo dinh luat Palton, Ap suit ctia hén hgp la
P=P,+P,=6232,5+4986 = 11218,5 Pa

b) Khi nén dén V, thi chat 1 bat ddu ngung tu:
_n,RT _ 05.831.300
- P, 08310
Lic d6 chat 2 van 1a hdi va cé ap sudt:
n,RT _ 0,4.8,31.300

Va 0,150

Va = 0,150m® = 150dm?

P = - 6648 Pa

Ap sudt ctia hén hap :
P, =P, + P,, =0,83.10" + 6648 = 14948 Pa
Khi tdi thé tich V; thi chdt 2 ngung tu :
n,RT  0,4.8,31.300

Vg = R 0,06 m® =60 dm?
P 1,66.10

Ap suit hén hop luc dé dén cudi khéng d6i va biang téng hai ap suat
béao hoa

P.=P,, + P,, = (0,83 + 1,66).10' Pa = 24900 Pa.
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¢) Lue cudi xilanh 6 thé tich V. thi 6 mol hai bao hoa caa chat 1 la:

P.V ) 0.0:
n,; _ PV | OSd]( 0. _J__a‘a_m st

RT 831. 3“{1

(bo qua thé tich cia chat

Nghialacé:n,—n,'=0,5-0,1 =04 mol

Chat 1ong 1 ¢6 khéi lugng : m, = 0,4.0,02 = 0,008 kg
m =m, + m, = 0,016 kg chit long.

]f;ll{.—," 1)

5.25. Giai thich :

Ap sudt trong chat long 6 bé mat cua né trong binh nho khl can bang
4p sudt cla khong khi ¢6 trong binh nho. Dé cho ap sudt cua khong khi
khnng thay déi thi thé tich ctia né phai khang déi (Bé qua sy thay ddi
vé nhiét d6 khi bang tan).

Nudc tao thanh khi bang tan chiém mét thé tich bang thé tich cta
phadn bang ban ddu ndm dudi nude. Néu nhu mic nude trong binh bé
khong thay ddi thi thé tich cta khi trong binh tang 1én va ap suét khi
giam di. Vi vay trong qua trinh bing tan: mic nuée trong binh bé ting
1én, con miic nude trong binh lén giam di.

5.26. - Goi M, la khéi ludng cua toan b khong khi.

~ Ot =-139°+ 273 = 180 Kiém soat, ¢ lugng khi hidré la M = M, — 2,
thé tich khi chiém la:

v=Y, _y= Vo = -Ig (v: thé tich chat hdp thu chiém)

= V=11dm*-0,1dm’=1dm"=10-"m’.

v = 100 . 100 em”’.
1
Ta c6 phuong trinh trang thai :
PV R
(1)
™ H
vV 4 -3
o m-PVH_21011070002 ... o6

RT  831.180
M =0,027 g. M,=2,027¢

— O'T, =273+ 37 = 310 K toan bd hidrs 1a khi = M, vin chiém thé tich V
(Vi vAn con chat hap thu) nhung cé ap suit P, = Ta ¢é phudng trinh
trang thai :
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P,V PV

Tu (1) v& (2), ta cé:

M,T, TM
M,T 310} >
= b= ot 2108 02010 258,6.10* Pa.
™ 180.0,027

5.27. Béng 1én tdi dé cao ma luc ddy Acsimet bang tong trong lugng cla vo
‘va khi hidro :

Vdg = Mg + myg (1)

d — la khéi lugng riéng cia khong khi, m — la khéi lugng hidré trong
béng ¢ ap suat P va nhiét d6 T dng vdi d6 cao béng téi.

Goi m la khéi lugng khong khi ¢é thé tich V cang ¢ diéu kién T va V:

m = Vd (2)
2 =>(1) = Vdi=M+my =2 m=M+my (3)
Ap dung phul:mg trinh trang thai cho khéi luong khong khi m va hidrd

m, ta cé: ;

"

PV =2 Rrr-ZHRT (4)

M g
y B I MEME B el ouEgG (5)
K Hy H=Hy w-puy 0,027
E+@) = P=2pr- 200831218 ooc6(Pa)
uVv 75

So véi 4p sudt mét dat thi ap suit khi quyén giam :
5 4 4
o 19 oveilfn = [EJ g b
P 6256 2 16
= h=4.5=20km.
5.28. Goi N la s& phéan tit nudc bay vao trong 1s bing 1/6 s6 phan til nude
nim trong hinh tru cé tiét dién 1 m? va chiéu dai bing v/t TB v :

1 ek
N=_= 1
= nv (1)
(n — mat d6 phan ti hoi nudc bdo hoa)
Tit phuong trinh caban : p = EnWﬂ, = E n. E = nKT (2)
(L) +(2) = N:liﬁ 1P BRT__ 3RT =_.Fi g (3)
6 KT 6 KT KY36T?n K Y12Tu
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S6 phan tu hdi nude bay vao = s6 phan ti hol nude bay ra khi ¢6 hién
tugng bao hoa. Goi M la kho luong nude bav hai ra trong 1 giay tu 1 m’
mit h3.

B a—ssAvegadre) ()
A '

———— g

K V].QTJ.I r’\

@+ = M=E [ R & _p Rth® \[ :
‘;A 12TLR® 12TR

M = 27 kg/giay.

5.29. - Trang thai dung thi s6 phan i khi khing d61, tde s6 phan td khi di
ra bang s& phan tu khi di vao.

— Goi : s —dién tich 18, N s8 phan tit khi di vao trong 1 giay.
- fapT
N:lusvzlns EURT (1)
6 6 Y u

P=nkKT = N= . ISRT = L

1
2 - 2
6 KT | n K Yi2uT &

P R
Tuong tu phan @ khi dira: N. = L5 | 3
B UK Y 12u4T (3)
Ta N =N, d trang thai dung: P, = 2P,

530. - O trang thai dimng, 6 phan tu khi ¢ B va tong déng nang cta
chiing khéng déi.

— Tuong tubai 29ta cé :

: 5 P | s |R
So phantutt A—> B: N,=a — A= =
H * JT L K 12;1J
e P
S6 phiantuta C—- B Ne=a —
J2T
SG phan tirdi Bqua 216: Ny= 2a B

JTu
= Phidng trink cdn biing s6 phan t :
P. o4 P
N,=N,+N = 2X= + (1)
B A C JT_-I J’rf r'—"'?'T

- Déng ning do N, N mang téi bing N mang di :




- Poéng nang mbi phan tu : -g-KT = W,

— W, =bTN, {b:%}{) = W, =abP

WA = ﬂ..pﬁ

=  Wg =a.pveT =  Wp =W, +W¢

Wp = 200y T}
2P, /T, = PJT + PJ2T

Ta c6 hé phuong trinh dé1 P,, T, sau :

% P P
/I 3T T

2P, JT, = PJT + PV2T

2 _ W2 +DPPYT(1+v2) P01 +42)?

B)x(4) = 4P

V2JT

P(1+v2)
24/2

Thé (5) vao (4) : .P(“J_)JT—-PJ_(nJ—)

Pl e

2
5.31. Bang déng & ngoai : r,
Bing sit d trong : 1,

Goéc chung cua 2 cung : ¢

3 200°C:
Chiéu dai ¢ nhiét dg t = 200°C 461 véi :
- Bingdong:  L=rp =l +at)
- Bang sét : L= rsr= b 45D

t
T v G by e L0 S 4D

| ry
l1+at 1+Bt
n Iy
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T (3) ta la1 ¢ theo tinh chAt 1y 1¢ thice

A= ELE’E o T+t & l_l’i_r (4)
Iy = Iy ry Iy

(1,7-1,2)10°.200 10 °

3 (min) _ Sfmmj;

r
1 A 107 102
r; = 3010 mm.

1+at  3(1+17.10°200 31,00
_l+at 30 +17 : 200 _“1,0034#30101““]

5.32. - Goi D ]a trong lugng riéng cua chat réan va d la trong lugng riéng
cua chit long.

— 3 0°C, c6 98% chat rin bi ngap nghia la :
D, =0,98 d, (1)
(Dy 12 D 6 0°C, d,, 1a d & 0°C).

— Goi V, 12 thé tich cfia vat § 0°C thi thé tich & t = 25°C 1a V = V(1 + 250).
Néu n la ty 1é phan thi thé tich phan ngap bang nV.,

-~ Ta cé mdi lién hé gita trong riéng ¢ 0°C va t°C ;

dgvy =dv =g (khdiluong chat long) 3 ¢ & g BL)
v =vy(l+pt) Vo
dﬁ \' dﬂ
. =S - 0 s ol 5 = d - 2
Y (1+pt) et (2)
# 2 Dﬂ
Tuong tu chochatran: D = (3)
1+ at
D :
TR (1), (@) va (3): d=-—0op . PUEot) (4)

T 098(1+pt) 0,981 + pt)
— Khi vat néi luc didy Acsimet (nVd) bang trong luong ctia vat (VD):
nVd =VD (5)

T (4), (5),tacé: nVd=nV el VD

0,98(1+pt)

W 0,98(1+pt) 0,98.1,0205 .
1+ ot 1,0009 '

=

Két luan : n, ¢6 nghia la vat ld ling trong chit 1ong va 100% ngap trong
nudc.
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533. - Ot =20°C, ta goi V va W 1a thé tich cia chat léng va dung tich ctaa
binh. Vi g t = 20°C binh chia day chat long nén V=W, Ta ¢6 :

Vo(1 + Bt) = Wy(1 + 3at) (1)
Trong (1) V, va W, la thé tich ctia chét 16ng va dung tich binh ¢ 0°C.
- Goi d va d, 1a khél lugng riéng cua chat long o t = 20°C va 0°C, ta c¢o -

_m _ dp

= 2
V  1+pt @)

= ) t, = 80°C, binh ¢6 dung tich:
W, = Wy(1 + 3at,)

Do W, ciing la thé tich ctia khéi lugng m; = (m — 3) = 76 kg chit long
nén khél lugng riéng ctia chat long 6 t, bang

my

m

d=—t= 3y

| YW, W, +3+at,) ®
Thay W, t (1) vao (3) ta co:
“m, (1 + 3at)

o (4)

: - vo(l+pt)1 + 3at,)

Mit khac tudng tu nhu (2) ta c6 :

d; = do = thay d, ti 2 ta ¢ :
1+ Bt,
~ m(1+pt) m(l + [t) m

'TVASBt) VA +pUL 4Bty V(L4 Bty
— Cén bing (4) va (5) ta co :

m s m:[(l %+ 30{13]
Vo (1+Bt;)  V,(1+Btyl+3at,)

Trong gin ding bo qua sé luong nho chita af, ta co :

m  my(1+3at) m; +3atm;
1+pt;  1+pt+3at, 1+pt+3at,

m + mpt + 3mat, = m; + m.B¢, + 3otm,
m — m,; + 3a(mt; - m;t)

B=

Thay s6 ta tinh dude p = 7.10 K!

(B > 3a, chat long dan nd nhiéu hon binh nén mdéi tran ra).
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5.34. Theo nguyén ly 1 cua NDILH P

AU=Q-A (1} P, v =hp

Quy luat dan nd cta khi cho ta :

Cong sinh ra la dién tich hinh thang gach chéo :

A = PAV, & %

A = YA =Y¥dt=dththg = .
v, Vv

A= Py ;p?_(V2 —Vljz-(Pl JFF»E)(P2 ~P;)

b
= —(P2~P2;|
2 2 1

Mit khae ta ¢6 phudng trinh trang thai :
PV=RT - bp?=RT

ATR S (T2< Ty R=b(P,2=P.) =» AT = %(P-f-f’f)

Theo dinh nghia Cy, va ti (1), (2}, (3) ta ¢ ;
QT ding tinh AU =Q = C AT

_Bons ns _bR 52 o2
v L
AT %‘Pﬂz _p2) b(P? - P2)
- B RQ 2RQ

(C,(PZ -P?) + -g-cp;f _pz) (2CV+RXPF -P})

(2)

5.35. Goi T, va T, la cac nhiét 4o tuyét déi cha N, va A, khi chua mé khoa.

Ta cé:

SEmal Nl BBl

Hy RT1
Sé mol A, la m;  BY,
My RT,
Ao=f) =y Q 1
" Nbinangcia N, la: V.= sk G,1,=0C, PV, 5PV,
M, R 2
Néi nangcua A,la: V, = el 0T =0 P“-’Jﬂ - 3P;V2
ta



Khi md khéa, khi dan nd khéng sinh cong, hai binh lai cach nhiét nén
nodi niang cua hé duge bao toan.

5 3
U=V, sVo==PV, ¥—
1 T Vg 5 1V

Mait khac, néu goi T va C la nhiét dé va nhiét dung ca hén hop khi, thi :

P,V, = 39,375.10°J (1)

U= CT=2PV,+°p%
2 g

= Dip o 2%6,
K, Ha
= (600.256+ 30.1,5)8,31 = {),1284.1()5J /K (2)
T (1), (2) ta c6 nhiét do cia hdn hgp sau khi md khoa
DE a0 - OBTK
C 01284

Mat khac, tit phuong trinh trang thai chung cho hén hgp khi ta c6 ap

; 5 3 m m
suat sau khi mo khoéa : [n]l =—>:n, = _2]
vl

1

RT

rm— = 2.14,10% P2 .
(V1 + V, ))

= P = (n, +ny)

© 5.36.— S& mol khi trongbéngla: n :%

P=2 10°Pa

3
(22)° 1075 = 557,105 m°

Vo s w52,
3 3

T=273+27=300°K — n=0,447 mol
- Khi boéng tiép dat, né bi bep, khi trong béng bi nén déng tich va doan
nhiét theo nguyén 1y 1 cia NDLH, cong A bién thanh d8 ting ndi nang.
A

A=4U=nC,AT — AT-=
HCV

A =mgh =0,810.25 = 200J

8= %R - 20,8J / mol K

po__200
0,447.20,8

Suyra: T,, =300+ 21,56=23215 hay 48,5°C.

21,5K
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5.37. Khi mo khéa K, khi trong binh dan nd doan nhiét va lanh di, ap suat
cua khi bang ap suat khi quyén H; sau d6 no ting dan nhiét d6 dén
nhiét d6 ban dau ¢ thé tich khong doi.

— Trong qua trinh thia nhat :

1-v
T P'l'}_“_
Tepittoge o . v
Ty 1)_.1____3
= iy
T, _[’H+dgh“‘1—u_;" .Lig_-}_l_."l_ (1)
Ty L N S \ H ju

To, T, 12 nhiét do trudc va ngay sau khi mo khoa; H — ap suat khi
quyén; d - khai lugng riéng chat long.

— 'Trong qua trinh thi hai :

E = hs = —PL = —-1:-3-9—-

T T T

.. P H 1 _

s = = " 2
o P’ H+dgh' | dgh e

H

H (v H
h
= h-h"
5.38. Khi nhiét do 1a T,, khi cé ap suat:
RT
P, = —“\}"}'— : (1)
Ap luc P,S cta khi can biang véi lue dan hai ctia 1o xo

P,S=kx (x-ladbcocua loxo) (2)

A3 nhiét d6 T, Ap suit ting lén :

OE..LL (3)

P
27y



va 1o xo ¢6 dd co la (x + {) va khi thoat ra. Ta cé:

P,S=k (x+1[) (4)
T (2) va (4) ta cod :
(P,—-P)S=KlI (5)
Thay (1), (3) vao (5) ta c6 :
L ARV A N
\Y% A% SR

5.39. Theo dinh luat Dalton ban dau ta ¢6 :
PePy+ Py (1)

(P,, Py tuong tng 1a Ap sudt riéng ban diu cta A, vé H)

‘Su khuyéch tan cia H ngitng khi mat dé phan tit H & hai phan bdng
nhau, titc khi méi phan chia khéi lugng H bing %mu (thé tich hai
phan bing nhau). Ap suit ciia H trong phin bén trai Py va theo dinh
luat Daltontacé:

1 2

P=P, +=P; ==P 2
A+ 3P =g @
T (1) va (2) tacod :
1 1 2 1
Miatkhactaco: P,V=2ART, P,V=2HRT (4)
Ha HH
T (3), (4) ta co:
o M I et o Bk,
my py Py 2 Iy

5.40. Vi qua cdu lo ling trong khéng khi nén khéi lugng riéng d cha chét
khi trong qua ciu bing khéi luong riéng cua khong khi. Ta tim khéi
lugng mol p ctia chat khi Ay. Gia su né c6 ap suat P va nhiét.

Vb= 2R s pe S BT | (1)
T n
Dé1 véi khong khi cling ¢6 ap sudt P va
d

P = —RT, vi T,=20+273=293°K (2)
Ho
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T‘ L I--1. .I..u{ F;
TR VRAD), bach ¢ g A0E BTN g ddimol
L2 293
Mit khac theo ly thuyét thi

pu=14+ 18n = 14+ 18n =861

=% 18n = 72,4 — n=4.

5.41, Khi 2 giot Hg tiép xtic, khuynh hudng giam mat ngoai lam chuang tro
thanh mot giot, 2 giot ¢6 dién tich mat ngoai:

S=24[1r" =~ 6,28 mm? (1)
Giot 16n ¢6 dién tich mat ngoal:

S'= 4[]R* (2)
Piéu kién thé tich khang ddi cho ta tinh R:

V=2.%[|r9 :%|133_>R=r§/§

R =0,5.1,26 = 0,63mm (3)
Thay (3) vao (2) tac6é. S'=4.98mm* (4)
Do giam dién tichla:  AS=S-8'=1,3mm’ (5)

Nang lugng mat ngafu gmm mot lugng E = cAS vi khéng cb truyen
nhiét cho méi trudng ngnal vd hé cuong khong sinh cong (thé tich
khéng d6i nén E chuyén thanh ndl nang cua hé nghia la lam nhiét do
ting mot lugng At ta cd:

E = cAS = a. M.At (6)
(M - la khéi lugng thuy ngan).
M = my,v = 14,24, 107" kg (7)
Thay ¢ = 0,47 N/m = 0,47 Jim?, (5), (7) va a = 138J/kg vao (6) ta co:
~{i
K 0,61.10 -~-.-z3.][]"1K.

138.14,24.10 °
5.42. Goi P' la ap suat trong éng, P la ap suat khi

quyén, / la chiéu dai éng, x la do cao cua nudc M
trong 6ng. Ta ¢é:
pl=p (-9 (1) :
2¢ o«
= 2 4 dgx+p 2) I
e ( _E

2 3
Ta(), (@) = pi=ig~+-dgx+pJ(E—x}
(R



2c 2c g 2c . 2c
e R e e el S8 gy S LG
TR o s s i T

voi d =1000kg/m*®, g=10m/s®>, [=0,2m,

R =5.10-"m, p = 10° N/m?.
Giai phuong trinh va bo nghiém khéng thich hdap (> 0,2).
Ta thu dude: x = 0,76 mm.

5.43. Tit phuong trinh trang thai pv = > RT, gia st ¢6 hdi nuéc bao hoa la
i
khi 1y tuong . Khi do6 khéi lugng riéng cua hdi nude duge tinh theo cong
thic:
m

. W, i
v RT

3
PR _ 2,6.10°.0,6.0,018 kg/m?®
RT, 8,31.925

d
Pop _ 1,2.10°.0,018 Kafm?
RT, 8,31.28,3
d,-d,=11,45.10"kg/m?* - 9,2.107® kg/m®
= 2,25.10 kg/m* = 2,25 g/m®.

5.44. Goi x la nhiét dd cudi cung cia hé. Thanh phan caa hé phu thudc gia
tri cua x. Gia st x <100°C va hé chi gom nuéc + chi ddc. Khi dé nhiét
lugng toa:

Qe = Qoniaat Qeniax o
= 2000.21 + 200.0,125 (327 - x)
= 4200KdJ + 8175KJ - 26x KJ
= (12375 - 25x) KJ (1)
Va nhiét lugng thu:
Quise = Quachay T Quuecax'c
= 330.1 +21.4,19(x - 0) = (330 + 88x) KJ (2)
Can bang (1) = (2):
12375 - 25x =330+ 88x = x=106°C

=  trai gia thiét.

d-2=

Gia su: x = 100°C va hé gom chi dac, nudc sé1 va hoi nude.
Khi d6 tif (1) véi x = 100°C =  Quu s = 9875 KJ.
leﬁc thy  — Qnm‘ic q 1000 * ch’l n 8800kd + 330}{'] - 9130 Kd.
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5.45.

Con: (9875 - 9130) KJ = 745 KJ lam cho nude hoa ho.

745
T } 5 100°C
a1t

m,4 = 21 - 0,33 = 20,67 kg

m chi dic = 200kg.

Qs = Qi > ki 61006 T Qg tu cin miae T Qrooc > 5 ¢
= (0,2(150 -100).1,97 + 0,2.2260
= 0,2(100 -~ x).4,19

19,7KJ + 452KJ + 83,8KJ - 0,838x KJ
= (bb5,5 - 0,838x) Kd

Quwn = Quusedatan + Quvocten x ¢ T Quinhrra’c » x'c
= 0,5.330 + 2,5(x - 0)4,19 + 0,63x KJ

(165Kd + 10,475x)Kd + 0,63x KJ

~ 165 KJ+11,1 KJ
Can bang (1) va (2):

1l

(1)

(2)

555,56 -0,838x=165+11,1x = x=33°C (nudc ¢ 33°C).
5.46. Cac qua trinh vat ly xay ra theo trinh tu thoi gian:

0 - 1 phit (OM): sudi néng nude da va chat ran A

1 - 2 phit 40 (MN): chat rin A néng chay.

2phiit 40 - 4 phut (NP): sudi nong nude da va chat iéng
Trén 4 phit (PQ): nude da tan

Vay ta goi Q la céng suit bép sudi, L, la nhiét néng chay ctia chal rén
A, C;la nhiét dung riéng cua chat long A sau khi néng chay. Ta cé:

OM =  (cg+)(-20 +40) = 60Q
MN = L,=100Q
NP = (c;+c)(0+20)=80Q

T(l):  3.10%1/kgK 20K =60Q = Q=10°W=1kW

Thay Q = 1kW vao (2): L= 105 J/kg (J/kg = W).
T (3) sau khi thay Q = 10°J/kg, ¢,=2.10° J/kg K
(2.10°+ Cy) 20 = 80.10°
C, = 4.10° - 2.10°= 2. 10° J/kg. K.

(1)
(2)
(3)

5.47. a) Ct mdi vong quay ctia banh da, thé tich hoi nap vao xi lanh la:

2.0,4.0,2=0,16 m*
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Méi gio banh da quay 70.60 = 4200 ving, thé tich hai 1a 1200.0,16 = 672m”,
c6 khoi lugng 3,66 + 672 = 2460 kg Do ciing 1a khér luong nude tiéu thu
(hoa hoi) méi gio.

2460

-b) Mai gidy cé 3600 0,683kg nude rut 1 budng ngung dua sang la dé

ning 1én nhiét dé 165° C (van la nude nhung ap suat cao) réi hoa hai 6
nhiét d6 d6. Luong nhiét tén dé hoa hai 0,683kg nudc ca buéng ngung
la (trong 1 giay):
Q,= 0,683 (4,19 (185 - 45) + 2050) = 1743 KJ.
Céng sinh ra: A= 160KJ =  higu sudt thue:
150

h=——=0,086% = 8,6%
1743

Hiéu suat 1y tudng:
(273 + 165) — (273 + 45)

LY

It = = 2?,‘1% .
(273 + 165)
. - RT :
548.a) Truong hgp 1: V, = e . el ?00 ~ 0,05m*
P1 10
5
+1 = 21a ding nhiét: V,. PV, _10°.0,05 =02
P,  25.10*
g RT :
2 - 3 1a dang ap: Ve —2= Sk SGEO = 0,1m?
P, 2,5.10

+ 3 = 4 1a ddng nhiét: V, =V, = 0,05m*
P;V;  25.10°.0,1

.P. = = 5.10"Pa
2 iR 0,05
PD6ThiP-V
A P (x10° Pa)
1 ------ Iu
"""" 4"
G I---—-'——.r———— - -
2 : 3 :2 .
0,05 0,1 0,2 v

b) Céng va nhiét:
+1 = 2: Nhiét nhan Q, dé khi dan nd bing cong sinh A,
= Q,=A = RTllnb%f—S = RT, In4 = 8,31.6000.1,386 = 6911J
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+2 = 3: khi conén ding ap nén céng nhan
Ay, = -Pydv=-2510".0.1 =~ 2500J
déng thai khi toa nhidt:
Q,=-CAt =-(Cy + R)aL = (2,5 R + R).3000
= - 3.5R.3000 = -3,5.8,31.3000 = - 8726J
+ 3 — 4: Khi Co nén ddng nhiét nén nhat cong va toa nhiét. Céng nhan
bang nhiét toa:
A, = Q== RTn % =-8,31.300.In 2 = ~1728J.
+ 4 = 1: Su nung ding tich dé khi nhan nhiét nang cao ap suét.
Q,=Cy .At =2,5R.300 = 2,5.8,31.300 = 6232J
Vay trong ca chu trinh khi nhan nhiét bang Q.
Q= Q+Q+Q+tQ,
= (6911 -8726- 1728 + 6232)J = 26894J {*)
Va khi sinh céng bing A:
A= A +A),A;=(6911 - 2500 - 1728)J = 2683J %)
Vé nguyén tdc: Cong sinh ra bang nhiét nhan vae: (*) = (**), nhung d

day c6 sai s6 do R 1ay gan dung (R ~ 8,31448J/mol K).

2
549. a) p= = ngwd, p=nKT = ng= %’f‘- (1)

W, = SKT
2

p=10" mmHg=10"".1333 me‘-’-} @)

K=1,3810%J/K; T = (273 + 10)'K
T (1) va (2), ta co
10741483 3

ng = - ~ 0,34.10"%J
1,38.10* 283

= W, =0586.10"2°(J)

P
b n,= 2 = T= =5 n'y=2n,,p = cons
) *T kT nyK ’ e
= T=ir=28 gk
2 2
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T phuong trinh trang thai:
PV PV

= V= %VE 1‘; = 51.
5.50. - Khél ludng riéng cia hoi nude bao hoa 6 T, = 293K (20°C) 1a ¢;:

d, = -O:—# = 0,017kg /m®.

, Kh lugng riéng ctia hoi nude trong dim may la d:
d =0,8.d, =0,0136 kg/m?®.

- Khai luong riéng cia hoi nuée bao hoa ¢ T, = 278°K. (5°C) la d.:
d, = -"-?I% = 0,0068kg / m®

Suy ra, trong 1 m* 2 K? lap nudc ngung tu roi xudng la:

Ad =d -d, =0,0068kg/m®

{ng véi 1m? trén mat dat ¢6 thé tich may (K*) la:
1m2.5000m = 5000m? may
= trit xudng 1 khéi lugng nudc 1a: Am = Ad.5000 = 34kg

3
2e0m _ 0,34(dm).
10°dm

= thanh lép nudc day: [ =
5.51.a) Ap sudt hoi nudc trong khi quyén d t,,
P', = 0,8 . 7400 = 5920pa
Khéi lugng riéng cua hdi nuée 6 t, = 313° K la:
P'M  5920.0,018

o (O < - 0,04kg / m®
V, RT, 831313

dy

d may, khong khi c¢6 nhiét d6 T, = 278°K nén khéi lugng riéng @aa hai
nudc o1 da bang khoi lugng riéng cua hoi bao hoa d Ty:

o gt IBORNIE 0,0068kg / m*

d =
RT, 813.278

Lugng nude ngung tu trong Im® la:
Ad = 0,041 - 0,0068 = 0,034kg / m®
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Suy ra Jugng hdi nude ngung tu maéi giay ¢ may la:
Am = 3, Ad = 3.0,034 - 0,102kg

b) Sau mat thoi gizan khang khi trong phong !'a khong khi da di qua may
nghia 1a hoi nudce c6 khaéi lugng riéng d, = 0,0068kg/m?.

O T, = 298K, khéi lugng riéng cta hoi nude bao hoa la:

g, = BL900018 o oo/ md
8,31.298
Vay dé dm trong phong Ia: 52 - 00088 _ so6% .
| d, 0,023

5.52. a) Tinh gia téc trong truong gHN (HN: t2, HCM: t1):

Te JE_@_ gHN :Jiu(lﬂltn}. BN
T3 ls guem ly(l+aty Buem

it

[1+%(t1—t2]]-[1+ og )::1+E-&t— fe

28Hcm 28 nem
B o Mo 0, O, O M
Ty Tg Tg 2 28 nem
oz - AT
Thoi gian nhanh trong 1 ngay dém: ¢ = 24.60.60 —
n3
A 2 AT ¢
Do dong hé nhanh: AT=T; -Tg>0 = = (2)
Tg  24.60.60

‘ o o Ag
— = — AL 4 ———
Ta(va(2) < 24.60.60 2 28 HeM

%,

o b -4 2
hpala ey ¥ i ~ 58.7.10"* (m/s?)
= ( 2 24.6(}.60J SHOM =]

Suyra: gun= GucuAg = 9,793(m/s%).
5.53. (KB6 - 76)

bé xay dung dé thi cia qua trinh nay s s 3
trén gian dé phu thudc ctia nhiét do ;
tuyét déi vao thé tich, trude hét ta tim
su phu thudc gida T va V cho cac qua ;
trinh 1 — 2 va 3 — 4. Trén gian 46 PV, Pt
do thi cia hai qua trinh nay la duong :
thang di qua gdc toa dé, vay co thé viét:

i

Rt
<
.{:\i’
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Qua trinh 1 - 2: p= aV,a = const
Qua trinh 3 - 4: p= BV, p = const(} < o)
Két hgp véi phuong trinh trang thai khi ly tudng pv = RT, ta nhan
dudgc.
ey V.V

Trongquatrinh1 -2 T=T="— =g —
R R

e EV’E
R

Trong qua trinh 3 »>4: T= %VE

(Phuong trinh trang thai khi ly tuéng PV = RT (= 1 mol)
Nhu vay trén gian dé TV, hai qua trinh nay duge biéu dién bang hai
duong parabol (Hz), dong thot parabol cho qua trinh 1 - 2 déc hon vi
a > B. Hai trang thai 2 va 4 c6 thé tinh béng nhau V,=V, = V nén trén
gian d6 TV ching nam trén mdt dudng thang ding V = const cat hai
duong parabol. Hai dudng dang nhiét 2 — 3 va 4 - 1 trén gian do TV
12 hai doan thang nam ngang bat dau tai hai diém 2 va 4 va giao véi
parabol 1an can tai hai diem 3 va 1.
Ta tim thé tich V. Vi hai dudng 2 - 3 va 4 - 1 1 ddng nhiét
T,=T, va T,=T,

Ta viét lai ddng thic nay bang cach sit dung biéu thic ctia nhiét dd.
Qua hai thé tich tuong tng

E.V2=iv32 va Evf:ivi

R VR R VR

2

Chiu déng thic ddu cho ding thitc thit hai, ta tim duge V, = %— .
"V

5.54. (KB2 — 75). Vi thanh hinh tru lam bang vat liéu cach nhiét nén du véi

(5

62

quéa trinh nao dién ra vdi khi trong hinh tru khi tron lan khi. Dinh Juat
bao todn nang lugng ludn luén ding.

le(T ok Tl) = sz{T2 - 'T‘]
Trong d6 C - nhiét dung riéng cua khi, in, va m, - khéi lugng khi tuong
ung trong hai phin caa hinh try, T - Nhiét d6 duge thiét lap trong hinh
tru khi cin bing. T cong thic nay (phuong trinh can biang nhiét, sau
mot vai phép bién déi phiuc tap ta cé:




Fr W A m o . g "t o & & o -
I'y 6 —~ dé dang tin: dude niu =i dung phudng trinh trang thai khi.
ms

‘Dai véi khi trong hai phan hinh tru trude khi bo ban cach nhiét, ta cé
‘thé viét:

My o _ e W,

PN =0, s Byt

i u

Néu chia dang thie dav che dang tha hai ta cé:
_} TT AN

Til, 1Y 1.2

ln:‘! - Pz"‘rz‘-l‘]
- - - 3 T r[‘-' P .\? - Pr V

Cudi cting ta nhan duge: T = -f-l—ﬁ—f—t‘—l—}—_ﬂf’-mﬁ— ,

5.55.. (KB10 — 77). Ta xét phan tu c¢é trong thanh phdn khi quyén caa hanh
tinh "phan tu nay duge git gici bé mat hanh tinh néu dong néing caa nd
khéng vugt qua thé ning cua phin 17 trong truong hap dan ctia hanh
tinh.

mv®  mM
o

ey gy

2 ' r

Trong dé m - khéi lugng phan tu, v¥(coé gach TB trén dau) - binh
phudng trung binh van téc cia né, v - hang s6 hap dan, M - khoi lugng
hanh tinh, r - ban kinh hanb tinh. Cé thé danh gia duge ban kinh hanh
tinh néu st dung su bing nhiau gita dong ning va thé nang.

mv?> mM

- S R 6,67.107% (1)

T

Binh phuong trung binh vin toc caa phan ti khi lién quan t6i nhiét do
T cta khi boi hé thic:

v? (c6 dau trung binh) = SKT _ 3RT
m m

Trong dé K - h_&ng 6 bolgman, R - hiing $6 khi, i - khéi lugng phan ti
khi. Cé6 thé biéu dién khéi lugng hanh tinh qua gia tri trung binh cta
mét dé vat chat cua hanh iinh 5 va ban kinh cuc tiéu cha ndér;,

4 -
= E}]r3 mind

Khi d6 c6 thé viét lai hé thiic (1) dudi dang:

3BT . 4 .. 8
E' = E ¥ [ I:nmb
Suy ra : | QB._I:_ (2)
Snydp
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Tit céng thite (2) suy ra ring, r,;, phu thudc vao khéi lugng phéan ti p:
rin CAng nhé néu p cang 16n. Theo diéu kién bai toan khi quyén hanh
tinh vé cd ban bao gébm oxy va nitd, vi vay khrﬁ Iugng phan ti cua
chiing bing p,,, = 32.107 kg/mol, j,,,, = 28.107 kg/mol. Vi vay dé tim
ban kinh cuc tléu r.in ta xem rang khi quyén chi c6 nito. Nhu vay:

I ’—-‘q‘—?-‘r—r-— =3.10°m = 300km .
8y [16p,

5.56. (KB6 — 80). D@ hiéu nhiét db thay déi thé nao khi khi chiém ddy binh

264

ta cAn phai xét su bién d6i ning lugng x4y ra. Khi mé van, mét phian
khi nao dé sé tran vao binh cé ddng ning ctia chuyén dong vi mé cé
hudng khi tran vao binh c¢6 dang chum. Khi gip thanh binh va véi khi
c¢6 trude trong binh, chtim s& thay déi hudng, yéu din va cudi cung bi
tan ra. Khi d6 déng ning cia chuyén dong c6 didu chinh cta khi trong
binh bién thanh néi ning, trir 1a ning lugng ctia chuyén déng nhiét hén
loan cuia cac phan ti khi.

T4t ca qua trinh nay dién ra nhanh dén mtic d6 ma c6 thé bo qua su
trao d6i nhiét cia khi vao binh véi khi bao quanh va véi thanh binh. Vi
vay, vii qua trinh da xét, dinh luat th nhat nhiét déng hoc c6 dang:
Céng A cua 4ap luc cua khi bao quanh binh dit vao khi ¢é trong binh
bdng su bién thién noi ning cta khi vao trong binh.

A= AU (1)

Khi lﬁp dﬁy binh nhé da duge hut khi, ap sudt va nhiét dé trong khf
quyén cua khi bao quanh khong thay déi. Vi vy dé tim céng A, ta
tudng tugng ring binh da hit khi nim
trong hinh tru 16n ¢6 pittong di dong.
Hinh tru chuia day khi ¢6 nhiét d6 T,, ap
suit P, Su dich chuyén cla pitténg vé
bén phai duéi ap suit khéng déi P, tuong
ing vdi qua trinh 18y khi ddy binh.

Luc tac dung 18n pittong thuc hién mét cong PyV,, V, — thé tich quét bdi
pittong khi né dich chuyén. Céng nay bing edng ciia ngoai luc dat 1én
khi tran thay déi. Ta chu y ring thé tich V, khong trang véi thé tich
ndi tai ctia binh chita vi nhiét dd T cta khi trung binh khac nhiét dé T,,.
Nho phuong trinh trang thai clia khi 1y tudng, ta c6 thé bidu dién céng
A qua nhiét dé T, va lugng khi di vao binh,

A=P.V, = BT, @
S bién déi ndi nang A U cha khi di vao binh bing

AAAARRSAN
(g

aUzv%R(T—TG) 3)

Thay (2), (3) vao phudng trinh (1) ta c6: T = gTo



Nhu vay nhiét do cta khi chiém day binh da hat khi 16n hon nhiét 4o
caa khi bao quanh binh. Ta chi v rang két gqua nhan duge khong phu
thudc vao thé tich ctia binh cting nhu vao 4p suéit P, Nhiét dé caa khi

trong binh cing khang phu thude vao sy 13 khi vao binh ¢é say ra
dén khi ma ap sufll trong binh ¢ bing ap sudt khi trong méi trudng
bao quanh hay khong hoac 1a van sé dong trude, cing nhu van déng
mudn hon.

5.5:7. (KB5 — 80). Co hai lic tac dung lén vat: Trong luc Mg (cé6 vée to)
(M - khé1 lugng ctaa vat) va lue I (e6 vée to) 1a hop cla tat ca cac ap lue cla
chit long tac dung 1én cac phan nhd cua bé mat. Theo Dinh luat IT Newton:

F(c6 véc td) = Mg (c6 vée 1d) = Ma (cé véc to)

Pé tim F (co véc to) ta sd dung ,}hudng cach sau day. LAy trong chat
16ng mot thé tich V, = thé tich ca vat chim trong nude va cé dang cua
phin vat chat trong nude. Tac dung 1én thé tich nay tit phén nu.'dc con
lai cung 1a lue F (cé véc td). Vi thé tich nay cting véi binh chuyén déng
vl gia tée a(co véce to) nén:

F(c6 véc td) + mg(cod véce to) = ma(ced véc ta)
Trong d6 m - khéi lugng chat 1ong trong thé tich V,. Vi vay:

M(a — g) (co véc td) =m(a — g) (c6 véc td) = M=m.
Nhung M = §,V,m=fV;, V - thé tich cla vat, 8; - mat dd vat,
8 — mat do chat long. Vi vay:

V=V, = % . %"‘_

Hé thitc nay khéng phu thuoc vao gm tde a(c6 vée to) cua binh, va vi
vay khi binh chuyén déng véi gia téc a(cé vée to) bat ky thé tich cua

2
phin vat chim trong nuéc ludn bing 5 thé tich ctia vat.

5.58. (K10 - 75).
Phuong trinh phan tng phan hay hydrit Uran
2 UH, =2U+3H,
Tc 1a tix — 482 g hydrit (2 phan Wi gam) ta nhan dugc 476g (2 mol) Uran va
6g (3 mol) hydro. Vi vay tit 1g hydrit Uran ta nhan dugec m = :i% g hydro.
Néu xem hydro la khi 1y tudng, ta tim duge ap sudt cua né trong cac

diéu kién da cho (T = 673°K, V = 10°m?. T phuong trinh trang thai
khi ly tudng ta c6 :
m RT

p=—.—=3510°N/m® (U=238 H=1).
p Vv
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5.59. (KB2 - 77).

Déng nang trung binh cla chuyén dong nhiét clia nguyén ti Ne bing

3 . L a

Ex = EKT. Mit khacEg = , trong dé m — khéi ludng nguyén tu,

v? (c6 véc to) binh phuong trung binh clia van téc chuyén déng nhiét

2
cia né. Tt ding thic m; - %K’I‘ ta tim dude van téc todn phuong
—  [3KT {
trung binh cta nguyén tu Ne: \’ ik it
m

Trong d6 p — Khéi ludng nguyén tit Ne.

Su bién dai tan sé bic xa ma ta cdm nhan dude phu thudc vao van toec
v, chuyén dong clia nguon vé phia nguoi quan sat. Dé danh gia do cua
hzeu ing chiing ta c6 thé gia thiét ring thanh phan van téc v, caa cac

nguyén ti Ne khac nhau nim trong gidi han tit - \{vx dén + vi ¢

y‘;?{_ - gia tri toan phuong trung binh cua van téc v,. Néu sit dung mé

hinh don gidn héa nay ta nhan duge biéu thitc d6 rong cua cac vach
trong pho biic xa cia ngudn:

2
2\'}{

Af = f,

c

Bai vi :J_i_ﬁlq = E,taeéthévié’t &f:gﬁ’. E‘.
3 u C u

2
; Me? ( Hf
Tiadésuyrarang: T= ~—| =700°K.
’ ¢ 4R [nfo]

5.60. (Ké).
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Nhiét ké& y hoc dude goi 1a nhiét k& cyc dai. Cac s6 chi ciia né tudng Ung
v6i nhiét d6 cuc dai. Sau thai gian do. Diéu nay xay ra nhd phan thit
lai. Khi dat néng thiy ngén trong bau, phin thiy ngén bi nd ra. Khi d6
xuat hién luc dan héi vugt qua stdc cing bé mit tac dung lén cét thuy
ngAn tai ché thit chat va thiy ngan chay vao dng mao dan. Khi nhiét
k& ngudi di, thiy ngan bit diu co lai, lyc dan hoi xudt hién "bai trong"
cdt thiy ngan tai chd that lai va trong éng mao dan con lai mot cot
thiy ngan tuodng dng véi nhiét d@ do duge cuc dai. Giita cot thay ngan
trong 6ng mac dan va thiy ngan trong bau ¢6 hoi thay ngén.

Ta truyén gia toc cho nhiét k& hudéng vé ben trai. Lic ddu do quan tinh
thy ngin s& ndm yén va di vao phan that lai va tao thanh mang 161 ra.



Ap sudlt trong thiy ngan dudi mang sé 16n hon ap suit hoi thily ngan

- -~ & - 2 - - i o x_ .

bao hoa trong phan that mét higng —E r - ban kinh mang. Péng thdi
r

ap suat ¢ dau phai cta it thiy ngan trong 6ng mao dan vuot qua ap
sudt hoi mét lugng ?_RE R - ban kinh cta mang phai, ¢6 thé xem né
bang ban kinh cta 6ng mao dan.

Ta xét phan c6 gach trong hinh vé cua ¢6t thiy ngin cé dién tich tiét
dién S = [1r®. Ap suit tai ddu trai ctia n6 bing p + grﬁ (p - 4p suit hoi
thay ngan). Vi vay luc tac dung vao cot hudng vé bén trai:

e 26 - [ a .44 ki ~
Fi1=(p + —)s, luc tac dung vao dau phai cua cét
r

26 ce s : = 5
Fl=(p+ —g}s . Hiéu cua hai Jyc nay truyén gia téc

cho ¢t (khéi lugng m).

- = A ]_ 1 - o "
Virang r, <<R nén — >> -ﬁ , VAy ¢6 thé xem rang
Ty

!“*l 26s
ao_ 5 ———

r,m
Gia tri nay 1a gia toc cuc tiéu cdn phai truyén cho nhiét k& dé "giat" né.
Ta danh gia dd 1dn (cé tri tuyét déi, véc to) a, Khoi lugng thuy ngan
trén ché that lai bang 8v, trong dé6 8 = 13,6.10° kg/m® — mat do thiy
ngin, V - thé tich cia cot thiy ngan trén phin thit lai. Ta gia thiét dé
dai ctia ¢ot 4 em, dudng kinh -6.107%, Sit dung céc sé liéu nay va gia tri

& = 0,5 N/m, ta tim dudc (c6 tri tuyét doi, véc to) |;;] = 80m/s?,

5.61. Khi nhiét dé, nhiét ké can phai dude dét néng tit nhiét ¢6 phong dén
nhiét d6 cta co thé, tic 1a ting l1én x
khodng 15 - 17°C. Cé thé "giat"
nhiét ké khi nhiét d6 giam xudng
khoang 3 — 4°C. Vi riang thang nhiét
k& bat dAu tir 34°C, nén khi ha nhiét
dé xudng khoang vai dé trong biu sé
tao thanh khodng trong du dé dit ,
thiy ngian nim trén phan thit lai .
vao bau. Con can phai tinh riang khi b

Nhiét do —>

L 4

Lr!.'ft
Thon gian —»
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nung néng va lam ngudi vat, van toc thay déi, nhiét do ctia vat ty 1é vai
hidu nhiét d6 chia vat va méi truong va vi vay su phu thuée nhiét do6 cua
nhiét ké& vao thoi gian cé dang dude trinh bay trén.

(T "gidt = da" tuc la sau khi do nhié¢t dé phai lam cho cdt thay ngén
trong ong mao dan cho vé bau).

»
= 11

Thdi gian 1am ngudi nhiét ké dén nhiét dé6 ma co thé "giat" dude né nho
hon nhiéu thdi gian do nhiét dé.

5.62. (KB3 —75). May lanh hoat déng theo nguyén Binh bay
tdc ngude vl nguyén tiac lam viée cia may
nhiét: céng xac dinh duge thuc hién trén vat g A
lam viéc — khi - phén t11 tai, nhiét dude truyén
tit vat lanh cho vat néng. Déng thai khéng chi
nhiét thoat ra nguén lanh (vat) ma ca nhiét
tuong duong véi cong truyén cho vat néng
hon. Trong tu lanh gia dinh, khi ngung tu -
phén ti tai khi bay khi thu nhiét ¢ thanh caa
binh bay hoi. Sau dé khi nay lai ngung tu
trong binh ngung hoi bing cach truyén nhiét
cho khéng khi bao quanh. Néu hai ciia caa ti 7 Ry
lanh md ra thi nhiét toa ra béi binh bay hai ti M4y nén
khong khi bao quanh va truyén bdi binh ngung tu cho khi trong phong
khong khi nhén duge nhiét tuong duong véi edong thuc hién cing nhu
nhiét toa ra trong cac day ndi va trong cudn day ctia déng cd dién cia
may nén khi. Vi viy khi md ctia ti lanh nhiét d6 trong phong sé lién
tuc tdng 1én cho dén khi ma ludng nhiét vao phong khéng bang nhiét
lugng di ra khoi phong ra dudng. Khi d6 rale khong lam viéc. D6 thi
thay déi nhiét dé trong phong la dudng lién nét trén hinh.

Bay gid ta xét ti lanh déng. Piu tién nhiét AT
dd trong tu lanh (trong budng lanh) sé giam T |...
con trong phong ting lén, déng thdi nhanh
1én rit nhiéu trong truong hgp ti md, vi rang
bay gid nhiét toa ra khong phai tit khéng khi
trong phong ma tit khéng khi ndm trong thé * O
tich gidi han cia t1, va truyén cho khéng khi . 2%

trong phong. Khi dé nhiét dé trong phong cé N
thé cao hon hodc thip hon T,. Diéu d6 phu

thudc vao téc d6 trao déi nhiét gita phong va dudng va vao nhiét d
trong ta lanh ma role nhiét lam viéc g d6 (bat ky ti thoi gian nao lam
viéc cuia ti lanh dén khi né nging). Khi nhiét d6 trong ta lanh dat dudc
nhiét d6 dinh miic, rdle nhiét ngit mang dién khoi tt lanh, va nhiét dé
trong ta lanh s& tang din do su trao ddi nhiét qua thanh cta td lanh.
Sau d6 ta lanh lai déng mach, nhiét d6 trong bubéng sé ha xuéng va ..
D4 thi phu thude ciia nhiét dd trong may lanh vao théi gian la dudng
gach - gach trén hinh. Tudng dng vdi su dao déng nhiét trong budng
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lanh, nhiét d6 trong phong ciing thay d6i . Nhung vi rang tai thai diém
ngan t4 lanh khéi mang dién nhiét do cia budng ngung cao hon nhiét
do trong phong nén nhiét do trong phong con ting 1én mét lic — mac du
ta lanh khéng lam viée. Sau dé nhiét do trong phong giam di rd1 may
lanh lai bi ngat va v.v... Néu rdle nhiét tét 1a n6é déng may lanh & su
tang nhiét do khong 16n trong td thi may lanh lam viéc hdu nhu lién
tuc.

Vi rdng nhiét ludng khéng 1dn ldm di qua thanh ta truyén tir ta lanh
vao phong nén tu lanh thuc hién mét céng khong 16n. Nhiét dé trong
phong bét ddu giam xudng, téi gia tri khong d6i nao d6 (thap hon T)).
Néu rdle xau thi ti lanh sé bi ngit mot thai gian lén, néu su trao déi
nhiét cia né véi phong xadu va trong mét thai gian khong ldn 14m néu
su trao d6i nay da dao ddng nhiét va gia tri trung binh ma nhiét do
trong phong trén cin tdi dudc xdc dinh béi diéu nay. Mét trong nhiing
duong con phu thudc nhiét trong phong vao thai gian dudge chi ra baoi
dudng gach — chdm trén hinh. Khi may lanh chita ddy san pham, thi
thoi gian ma may lanh lam viéc cling nhu thdi gian khong lam viéc
ting lén. Va nhu vay chu ky dao dong nhiét trong phong thay déi.

5.6:3. (KB3 - 75). Ap sudt lén ciu duge xac dinh bdi mitc nuée trong kénh.
Né&u xa lan chuyén déng qua kénh thi mic nuéc nang 1én cang cao, néu
xa lan cang nang. Tuy nhién thuc té muc nude trén toan kénh van nhu
trude vi ring thé tich nudec ma thuyén didy ra nhé hon rit nhiéu so vdéi
thé tich ctia toan bd nude trong kénh.

5.644. (KB1 - 75).

Ap suit khi trong binh bing P, = n,kT, = 4.n,kT, trong dé n, - d tap
trung phén tu trong binh (s6 phén ti trong mét don vi thé tich) va
k — hdng s6 Bolzman. Ngoai binh 4p suit bing P = n,KT (n, — do tap

trung phan ta trong khong gian bao quanh). Vivay: P, = 4p—I—1—1— :
Ny
Nhu vay, dé tim Ap suit trong binh cdn pha1 tim ty s6 do tap trung

phan tdi khi trong binh va trong khéng gian bao quanh. bPé tim ty so
nay ta si dung diéu la khi trong binh ndm trong trang thai cdn bang.

Khi cin bing s8 phén tit khi bay khoéi binh bing s6 phén ti khi bay vao
binh trong ciing mét khoang thdi gian. D& don gian ta gia thiét ring,
van tdc clia tit ca cac phan ti khi khi nhiét d6 6n dinh 1a bing nhau va
biing van tdc toan phuong trung binh tuong dng véi nhiét dé dé. Ngom
ra ta xem ring cac phan ti chuyén dong doc theo ba hudéng vuong goc
v6l nhau, moét trong ching vudéng goc vdi méit phéng tiét dién caa to

déng thai tit ca cac huéng la binh ding (ding huéng). Khi dé E cac

phan tit ¢6 trong binh chuyén déng ¢6 hudng téi 16. Sau thai gian At, cac
phan t ndm cach 16 mdt khoang v At, v, — van téc phan ti trong binh
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sé bay khoi binh.
Vi rang d¢ tap trung phan t& trong binh bang n, .., sau thoi gian At tu
binh sé bay ra %nlv,.ﬁt&s phan ta (As — dién tich cua 16). Tuong tu sé c6

%ngvgatr\s phan t bay vao binh, v, - van téc phan ti khi trong khong
gian bao quanh. Khi can bing n,v, = n,v, Tir 6 ta tim dude ty s6 do tap
trung phan tu. E-vl- = % Nhung ta biét ring van toc toan phuong
trung binh cua chuzyén dzfmg phéan td lién hé véi nhiét d6 khi theo cong

2
thite X - Sl;T (m - khéi lugng phén td). Vi vay:

12kT
L=
m
_ |3kT g n, 1
m 112 5

Néu s dung hé thiic nay ta tim duge ap suat khi trong binh: P, = 2P,

5.65. (KB4 — 74). PE dun s6i chat 16ng déng nhat cdn phai 13 ap suit hdi bao
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hoa trong bong béng tao thanh trén toan bd thé tich ciia chat 16ng bang
ap sut khi quyén bén ngoai.
Khi dun s6i "bién", trong cac bong béng nim trén ranh gidi cia nudc va
CCl, hoi nude va hoi CCl,, dong thdi téng ap sudt riéng phin bang ap
sudt khi quyén:

Pnl..m " P] + PE'

Trong d6 P, = 192 mmHg - 4p suat riéng phan ctia hoi nudc biao hoa.

P, - ap sudt riéng phan cua hoi CCl, bao hoa. Béi vi P,,,, = 760mmHg nén:
P, =P, - P, =568mmHg.

Trong thai gian dun s6i, cac bong bong dang 1én, di dén mit chat long

va bi vd ra. Vi vay ty sé khéi lugng cta hai chat long m, va m, bay hai

sau mot khoang thdi gian nao dé bang ty s6 mat dé hai nude (§,) va hai

CCl, (8,) trong bong béng.

Tu phudng trinh Mexdedecv — Klapeiron, mat d¢ hoi bao hoa:

Pyu m Pu m
H =R, P RT v

Trong d6 Py, — ap suét hdi bao hoa, p — khéi lugng phan ti hoi, T va
R - bién d6 va hang s¢ khi. Vi vay:



n, & P 192.18 1

m, 0, Py, 568154 25

H=1,0=16,C=12; Cl= 30b.

T d6 suy ra rang CCl, khi dun sé6i "bién" bay hoi nhanh hon nuée
25 lan.

5.66. (KB 9 - 90). Phin diu cta dd thi (H.1) gdn nhu thing, tac 1a su mat
nhiét nhé, Ta s& xem rang hoan toan khong phai nhu vay. Piéu dé cho
ching ta kha nang danh giid ¢dng sudt tiéu hao nhiét & cac nhiét do
khac nhau caa nudc so véi cong suit dét nong. Muén thé ta can phai so
sanh d6 déc cia cac t1€p tuyén tai cac diém khac nhau ctia dé thi.

Trong mién nhiét dé 60°C tg cua goc 1énh caa ti€p tuyén nho hon 8 1an
tg cua gée léch clia phan thing ban dau. Pidu dé c6 nghia la -g- niang
ludng tiéu thu thoat ra ngoai. Tuong tu ta cé ¢ nhiét dé gan tdi 50°C
mat g phan ning lugng ¢ nhiét dé6 nho hon, dé chinh xac nhan dude

hoan toan 161 hon, vi vay Lra 16i cho vin dé tha hai (vé sy gidm dén
30°C) chi c6 thé lam duge gin dung.

Ta c6 thé vé gin dung dé thi phu thudce phiét d6 cua nudc khi nguéi vao
thoi gian trén H.2. Tu d6 nhan thay riang thoi gian lam ngudi tu 60°
dén 50" khoang 0,3 phut, con dén 30°C khoang 2,5 - 3 phut.
Ghi chii: Két qua nhan dude phu thudc cha yéu vao dang do thi xuit
phat. ~

5.67. (KB® — 79). Hiéu suit cta chu trinh bing ty s6 ctia cong A thuc hién
bai khi va nhiét lugng Q truyén cho khi trong mét chu trinh. Céng biang
dién tich gidi han bdi @5 thi ciia chu trinh.
Véi chu trinh ddu: A, = (2py - po) (2v — V1) = PV
Véi chu trinh thi hai: A, = (dpy — py) (2vg — vy) = 3pevy
Ta tim Q, va Q,. Trong trudng hgp dau, nhiét lugng truyén cho khi trén
hai phan 1 - 2 va 2 — 3. Khi dé khi dudc dét néng, con trén phan 2 - 3
thue hién cdng A' = 2p,v,. Vi vay Q; = A' + AU, AU' - su bién thién niing
cia khi. Vi rdng nhiét dé khi cuc tiéu tai diém 1 va cuc dai tai diém 3,

con nhiét dung ctia mét kmol khi 1y tudng don nguyén ti bang %R,

AU = %R\f{ T,-T)).

Py Vy Py Vg

Trong d6 V - s6 kmol khi, T, =
VR VR
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Vivay: AU'= 2 P,V,vaQ, = —151 P,V

)
Tuong ty ta tim dudc cho chu trinh hai A' = 4PV, (trén phan 5 - 6),
MU= SRV(Te-TY= ZPVe va Q= 22PY,

St dung cac sb liéu nhén dudc ta cé:

2 6 n
h =7, ='_':"'1_=0!74'
13 29 n,

5.68. (KBS — 78). Bai dich trong cudn KB.5 =78 tudng tu bai 5.30. Xem bai
giai 5.30.

5.69. (KB8 — 78). Ta ky hiéu P, la ap suit khi quyén, P, ap suit tai diém
trén cua giot. Vi_rﬁng hiéu ap sudt & trong va é ngoai giot binh cau ban
"kinh bing R bing 2—;’ d6i véi diém trén.

25 {*)

1

(—?— ap suét 1én bé mit ngoai khéi long)

1 ’

Tai diém dudi cia giot ta sudt bing P, + & gd (ap suit tinh trong néng
chay). Vi vay:

—_ 25 (*‘A’)

(8 ~ khéi lugng riéng cia nudc)
Tt hai diang thic (*) va (**) ta dudc :

1 1 R; ~R;
Sed=28| — ~-—| = 28
. [Rz Rl] R.R,

Vi réing kinh thudc clia giot nude nhé (d = 2m) nén ban kinh d cong R,
va R, khac nhau it. Vi viy miu s6 cua biéu thic vita nhan dude c¢6 thé
viét :

d

5gd®

Cudi cung ta tim duge: R, - R, - =~ 0,14mm

5.70. (KB8 — 81). Sau khi ¢ day xudt hién 16 thing thi mic chat long &
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trong va ngoai céc ngang nhau. Khi d6 cée cAn phai chuyén dong lén
trén, vi rang luc ddy tang (ap suat tir dudi lén day binh tang 1én vi
P, > P,)). Hiéu ung phan tac dung xuat hién vi khi dé6 lyc tac dung tu
dudi 1én trén mat day cua thanh céc giam di (céc thanh mong tic la
dién tich mat day AS << 8). Trong truong hop khi ma ting lyc diy
khong dang ké (xdy ra khi H va d khong 16n). Coc ndi & méot khoang
cach nao d6 x, lai nim trong trang thai cadn bang. Piéu kién cdn bing
trong hai truong hgp trén (P, - 4p sudt ¢ bién cia hai chat long, L — d6
cao tbng cong cla coc):

mg + (Py - 8,8)S =

= [Po+ 8,g(L-H-x)]As +[P, -8,g(H+x-d) (S - AS) (1)
mg + [P, - 51 g(H + X)1S =
= [Py + 8,g(L - H - x)as + [P, - §,g(H + x - d)AS),))(S - AS) (2)

Pha ngodc va diit thira s6 chung ta cé:
m = §,HS + 5,HS + 5,ds + 5,LAS - §,dAS 1)
m = §,ds + 5,LAS — 5,HAS — §,%AS + 5,HAS + 5,xAS - 5,dAS (2
Can bang hai vé phai va sau mot vai bién déi ta cé:
S - AS
S

o - A'. -~ ~ - - > = -] o
Coc sé chuyén dong 1én trén néu cé diéu kién x < L - H, hoac la:

x=(H-d)

H-d< %S(L-d)

Néu diéu nay khong thue hién dude, coc sé néi trén mat.

5.71. (KB). Gis si ta c6 binh A chita nudc néng (nhiét dé T,), Binh B chita
nudce ngudi (nhiét dé T,), binh C ¢6 thanh dan nhiét, binh D cach nhiét.

Ta tién hanh lam néng nudc ngudi theo hai giai doan:

1. Rét phan nudc ngudi tit B vao C, dat binh C ¢6 nudc ngudi vao binh A.
Sau mé6t khoang thoi gian nao d6, nhiét dé nude trong binh A va C can
bang:

Ty=T:=T,dng thii T; > T, T,
Ta rét nude ngudi ti C vae binh D.

2. Ré6t nude ngudi con lai vao C, tha C vao A (nude néng trong A ¢é nhiét
d6 T,). Sau mot khoang thoi gian nao d6 nhiét do ca nude trong A va C
can bang T ', =T, dong thoi T, > T, > T,

Rét nude tir C vao D, trong D da ¢é nude lanh nhiét dé T,. Két qua la
trong ¢6 nudc lanh ¢c6 nhiét d6: T, >T; > T,
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Con trong binh A nudc néng 6 nhiét d4: T, < T..

Tic 13 nude lanh c¢é nhiét d6 ban dau T, trd thanh nudc ¢6 nhiét do T,
lén hon cla nudc néng cé nhiét d6 ban ddu T, trd thanh nudc ¢ nhiét
45 T,.

5.72. (KB10 — 79). Sé phéan ti Z bay ra tir biu trong thdoi gian t bing:

1 -
Z=—nSVit

Trong d6 |Vy| — gia tri trung binh clia modul hinh chiéu van téc phan

tl 1én truc X vudng géc vdi thanh cé 16 nhd, S — dién tich 16 thing,
n - mét d6 phén ti khi trong binh.

Dai lugng [Vi| ty 1& vdi van téc v clia chuyén déng nhiét ctia phan tu.
A SRT A - a T T LS
Virang v= |—— (4 - khoi luong phan tu khi), |Vy| - JT . Tit phuong
H

trinh co ban cua Iy thuyét déng hoc phén ti p = nkt suy ra :n = —KE:P-
P P

Nhuvay: Z=—yJT =—
T JT

Cé nghia la khi ting nhiét do 1én 4 1an, ap suat 1én 8 lan, van toc dong
khi ting lén 4 ldn.

5.73. (KB). Vi dd din nhiét cia nuéc nho nén cé thé xem réing qua trinh hop

274

nhat hai bong béng xdy ra khong c6 su trao ddi nhiét va vi vay su bién
thién AU n6i nang ctia hé bing cong A ctia ap Iuc ngoai. Néu 4Ap suat
ngoai biing Py, su thay d6i thé tich AV thi A = P,AV.

Sy bién thién néi ndng cua hé bing AV = 8AS + AU. Trong dé SAS -
bién thién nang lugng bé mit do su thay déi dién tich bé mit ca hai
bong béng médt lugng AS (8 - sic cing bé mit cia nude); AU ~ bién
thién nédi ndng cua khi.

Néi ndng ctia khi do su hop nhdt cua hai bong béng bién thién mét
lugng:
5m
AU = ——RAT
2 p
Trong dé m — khéi lugng khi trong hai bong béng, AT - bién thién nhiét do

ctia khi (khong khi bao gdm chii y&u phén tl hai nguyén ti C, va Ny, vi
vay c6 thé xem 1a khi hai nguyén tit. Néi nang ctia mdt mol khi nay bang



g RT.) ap suit caa khi trong hai bong béng trong truong hdp nay thuc té

la khong déi. Thue vay ap suat P khac vdi ap sudt trong nudc d mic bong

2 (r, = r, = r) - trong bong béng cdn va mét lugng -28—6 -

béong mét lugng

trong bong béng mdi ban kinh & (6 > ). Bai vi sy hop nhat xdy ra d bé mat
nudc nén cé thé xem ring ap suat trong nude bang ap sult khi quyén, tic

-2
la bing P, = 10°N/m?. Vi ring = = 20319 49 (Njm?) << Py, c6 thé

nr 3.10"
xem rang ap suit trong cac bong béng khong ddi va bang P, Vi vay

theo phuong trinh trang thai khi P,AV = 2R AT, suyra:
H

AT =p. AVE
}l

Nhu vay: A = P,AV = 3AS + f;. P, AV

hoicla 8AS= —g—POAV

Néu dat AV = %n(aﬁ _9r%) va AS=4[](62 - 2r?), ta nhan duge:

P, 5% + 268% - 2P,r® - der? = 0
Hoac la tinh téi s6 liéu da cho.
10%5°% +14,6.10,6.10725% = 5,4.10°

Bai vi § > 3.10°m nén sd hang thit hai trong vé& trai nho hon sé hang
thi nhit va cé thé bd qua né. Vi vay:

~¥54.107% ~ 38.107%(m) ~ 3,3(mm).

5.74. (KB4 — 80). Chat long sé tao thanh mang gilta cac diy nay. Ban kinh
cua mang khong thé 16n hon mét nia khoang cach giita cac day, tic la
r..x = Imm. Vi vay ap suat cuc dai trong chﬁt long trén mang khéng

vudt qua ap suit khi quyén mot hrdng AP = — (6 ~ sdc cing bé mait
r
ctia nudc). Mat khac AP bing ap sudt thay tinh caa cot nudc do cao h
vugt qua day i 5gh
T

Tidé h = 535— . Khéi lugng chat 1éng trong day bing tich ctia thé tich V
gr :
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vi1 mat do 6 tuc la:
2 2
D hs = [TP“5
2gr

m=VJ3= =~ 0,058kg.

5.75. (KB6 — 75). Vi dinh udt nén bé mit tu do cua chat 1ong trong éng la mdt
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r

phan clia mit cAu. Ban kinh hinh cdu R = . r — ban kinh éng mao

cosa

dén ng véi dd cao d6 (H 1.2), ap suit chat 1ong & mat cAu nho hon ap suét

khf quyén mét lugng P, = % o B AR B P Pl e ECOBE
% - r

Ap suiit ¢ mic bé mit ché{t 16ng trong binh réng (trong dng mao dan)
bang P + dgh va rd rang biang ap suat khi quyén P,. Vay:

B 28cosadgh=P
- dgh=25cosa 1
r

ky hiéu r, 1a ban kinh 6ng mao din ¢ midc bé mit chat long trong binh
réng din. Khi dé r = ry + R tga khi 6ng rong dén va r = r, + kh tga
(k = +1) ta viét lai (1):

26cosa

how i 2
dg 1y + khtga : @)
Khi a = 0, phuong trinh nay c6 nghiém h = d—2§— Néu o = 0 thi tit (2)
: g
ta nhan dude phudng trinh bac hai:
kdgtgah® + dgr,h - 26 cosa = 0 (3)

- dgr, * {(dgry)? + 8kdg sin o

4
2kdgtgo @

Cé6 nghiém h,, =

Trong trudng hop éng rong dan (k = 1) ta ¢6 nghiém dudng ctia phuong

trinh (3)
( 85 sin o
- I'u + I'ﬂ +
h= =

2tga

Chat long dang 1én dd cao nay trong dng rong dan.

Khi éng mao din hep dan (k = -1), néu dgr? > 85sina thi ca hai nghiém
6 thé duong va cAn phai xét hai nghiém mot cach chi tiét hon. Mudn
thé ta xét phuong trinh (2). V& trai cua phuong trinh 12 ap suit thuy



tinh ctia ¢t chat long db cao h, ky higu la P,. V& phai la ap suat bé
chinh P, xuat hién do stc cing bé mat.

2+tga

Vé d6 thi P, va P, theo h (H.3), giao diém clia hai dudng cong tuong tng
vol hai gia tri h,, h,. Gia thiét h = h; va vi mét 1y do nao dé mitc chat
16ng tang 1én mot it. Khi d6 P, ting cham hon P,. Vay bé mat chit long
ha xudng trd vé muc c¢6 h = h,. Khi giam h, P, giam cham hon P,. Vi vay
mitic chat 1ong ting 1én. Vay vi tri cdn bang h = h, 14 bén,

Tuong ty, khi xét vi tri cdn bang h = h, c6 thé chi ra rang vi tri d6
khong bén. Khi giam mitc chat long, no sé tiép tuc giam dén gia tri hy,
con khi tdng thi mc nude dang 1én trén bién ctia 6ng mao dan.

Khi dgr? = 85sine, phuong trinh khi ¢6 mét nghiém, hai dudng cong P,
Ty

va P, gdp nhau tai dim h = trong trudng hop nay vi tri cin biang

2tgo _
cta chat 1dng, nuée sé dang 18n dén bién cha dng. Khi dgr? < 83sina
néi chung khéng c6 vi tri can bdng va chat 16ng dang 1én dinh cta éng
mao dan.

5.76. (KB11 — 73). Khi phan tu Nitd va cham véi bé mit may bay, b€ mat
| 2

i 2 . ' 3 5 Lo R 5
khéng thé nhan dudc ning lugng 1dn hon 3 e o vin téc cua may

bay (van t8c cua nitg 1a v trong hé toa dé gén véi may bay, m - khoi
lugng phéan tu Nitd, T, - nhiét dé moéi trudng bao quanh. Sau khi va
cham, phén ti nitd ¢6 ning lugng gK’I‘2 tuong ing véi nhiét do T, caa
bé mit may bay nén:

2
EKTQ < Ektl T L
2 2

Suyra: Teu=T,~




5.77. Goi dé cao c6t nudc hay dé cao mic diu

14 hy, d6 cao mic ddu trude khi bang tan
la h, (hinh vé).

Vi ltic dau bang khéng cham day nén ap
suit 1én day bing P, = ¢ygh;.

Trudng hop biang tan né bang:

P'2= ng{hz‘ hl) + ';th3

(¢, — mat d6 dau, ¢ — mat dé nudc).

viP,=P,nén: - e -
va h, = h, - (=& - Dh, e P,

Cm

Vi B 51 nén h, < h,. Tic 1a mic ddn ha xuéng khi bang tan.
Sm :

5.78. (KB4 — 80). Khi trong phong c¢6 nhiét do xac dinh, nang lugng nhiét do

cac 10 phat ra bdng su mat nhiét do truyén nhiét.
Vay cong sudt nhiét cia losudila: P=k(t, - t) (1)

‘Khi c6 thém 16 dién thi:  P+P,=kity, - tp) O (2)

Tt (1) va (2) ta tim dude cong suat nhiédt ciaa 16 sudi :
p=p1 1% —gpw

t, -t

5.79. (KB10 — 73). Ta gia thiét ridng khi tu phéng dién, toan bd nang lugng
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¢ta né chi dé dét chay Heli, titc 1a lam ting néi ning cta no:
cu?

AW

Héli la khi don nguyén t&. Vi vay ndi nang cla né bing -g—RTn, do

bin thién AW = %Rn(T _T,), trong d6 R - hiing & khi, n - s& mol khi
T, - nhiét d6 ban déu.

PoVo

Theo phuong trinh trang thai khi P;V,= nRT,, n = . trong dé P,

: 0
Vo, Ty~ cac tham s6 ban ddu ctia Heli (T, cé thé xem 1a nhiét d6 phong
300°K).



w

¢ P,V
Nhu vay: e =§R-—D'—9—fT“Tu)-
2 2 RT,
12
Suy ra: _T— - CL +1= 1,2106 DK.
¥ 2
SOYFa  meow e & RLZEGOIR;

T, 8PVs

5.80. (KBS - 77). Bdi vi hé cach nhiét, cdng toan phan A thyc hién trén khi
bai lue tac dung lén pitténg va ap luc khi quyén bing su bién thién noi
nang cua chit khi AU : A=AU
Ta ky hiéu T Ja nhiét d§ cudi cung caa chat khi. Khi dé:

AU = Cy (m, + myp) (T - Ty)

Dé tim cong A, cua luc dit vao pitténg cdn phai trif cong cua ap luc khi
quyén A, = P,Sl khoi céng toan phan A. Trong trudng hgp nay ta nhan
dude: .

A, =Cy (m; + my)(T - Ty) — PySI ™)

Trong biéu thic nay chi ¢é dai lugng T 1a chua biét. Ta phai tim né.

Mudn thé cdn phai x6t cac giai doan ciia qua trinh.

R4 rang la ban ddu ap suat cha phdn trai hinh tru 16n hon phén phai:
- 11’11_- RTU sl Mgy RTO

N T T

Vi vay, trong su chuyén déng ciia pitténg tdi vach ngin, khi & phdn
phai hinh tru sé bi nén cho dén khi ma ap sudt ctia né chua bang P, va
van chua duge md. Vi riing su nén khi xay ra ddng nhiét, thé tich cia
né V, sau khi nén thoa man.

P,V, =P,V,

Poong a5 1 gﬂ _ h8 s dlng nhibt, con 'V, =18,
v

1

1
Suyra: V= VD[—EE—]V - V{ﬂ}v

1 m,

Nhiét d6 T, ma chat khi ¢ phdn phai hinh tru c6 duge khi 46 tim duge
tit phuong trinh trang thai khi:

PVar®ly o m=BYR BViq opfms
T HJY ng szu m,
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Bay giﬁ khi ap sudt & phin phai bing d phan trai thi van tai vach ngin

~ duge md ra va cac chat khi trén 1an vao nhau (lic nay pitténg khong

duge dich chuyén). Cé thé xac dinh nhiét d6 hén hgp T, ti phuong trinh
can béng nhiét.

Cym(T; - Tg) = Cymy (T, - Ty

1

. 1

va = Mulotmaly o ly  [Me
: m, +m2 : m,

Sau khi tron 1&n toan bd khi cé6 khéi lugng m = m; + m, bi nén ding
nhiét tu thé tich V = V, + V, dén thé tich V,, con nhiét dé ctia né bién
déi tit T, dén T.

Khidé: TV '=T,vV!

y-1
Suyra: T=T, [M}

Vo
Dat T vao cong thue (*), ta cé:

A, =Cy(m, +m)Ty — 2114 (22)1 | _1|_P,SI~3674J.

m1 +m2 m,

5.81. (KB5S — 75). Ap luc ctia chit lﬁng AF, = PAS, hudéng vudng gbéc voi mit
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bén cua nit chai tac dung lén mbi yeu to d1én tich mét bén cta nut
chai. Do sy dm xung, cac thanh phﬁn nidm ngang cla cac lyc nay tac
dung lén cac y&u td dién tich bé mét ciia nut chai la triét tiéu nhau. Vi
vay hop ap luc la thﬁng diing va bing téng cac thanh phin thing ding
cua cac lue nay. Tic la:

F= ZFi sing = Zp;ﬁsi sina = pZaSi sina .

Tich sd AS;sina 1a hinh chiéu dién tich 1én mit phing song song véi
thanh binh. Vi vay tong AS;sina bang dién tich hinh chiéu cia miit bén
cua nut chai Ién mit phzing nay, tdc 1a TI(R? - r?).

Vivay: F=pllR?-r?)

Ta din ra mot nghiém cia ky toan nay. Ta xét binh phudng hoan toan
gidng trong bai toan nay nhung khong c6 16 thiing. Trong binh nay ta
tach ra mdt thé tich chit 16ng bing thé tich ciia nut chai giita cac thanh
cua binh (hinh 3).



Vi réing thé tich chit long tach ra nam trong trang thai can bang nén
hgp tat ca cac luc tac dung 1én n6 bang khéng. Con lyc nao tac dung lén
thé tich chat long dugc tach ra? Day la cac phan iyc ti phia thanh binh
¢6 d6 1dn bang:

N,=p[IR? va N,=pl[lr?

va th luc F tit phia chat léng bao quanh hudng théng ding lén trén.
Vi rang :

Nl_'N2_F3 nén F=N1_N2=HQ(R2‘—I‘2).

R rang 1a chi c¢6 mét lue nay tac dung lén mit chai tit phia chat long.
5.82. (KB? — 75).

Kich thuéc phan tit c¢6 thé danh gia dude néu
biét dé dai quang dudng tu do va s§ phén tu
trung binh trong mét don vi thé tich.

Ta xem phan ti 12 nhitng qua cdu dan héi,
ban kinh r. Gia thiét rdng tat ci cac phan ti,
trit mét phén ti, 13 ding yén. Phan t chuyén
dong duy nhat khi chuyén déng vdi van téc
trung binh nao d6 v hinh nhu khoét nén thé
tich hinh tru trong khong gian ban kinh 2r va
van cham vdi tit ca cac phén ti khac, tdm ca n6é ndm trong thé tich
nay. Trong mdi 14n va cham, hudng chuyén déng ciia phén ti thay d6i
va dudng di cia né la dudng thing gap khuc.

Thé tich toan phin dugc khoét bdi phan tit trong khéng gian sau 1s
bing 4TIr?v. S§ va cham trung binh trong 1s la v = 4[] r?vn, trong

d6 n — s& phan tit trong mét don vi thé tich trong diéu kién chuén
n=21710%em™, '

Bay gid c6 thé viét biéu thic cho 44 dai quang dudng tu do trung binh

A. Van téc chuyén dongtrung binh clia phén td v, con thdi gian trung

binh gilta hai ln va chamt =yv = =
; : A4
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Viviy, A=svi= — = o
V. 4[Ir’n

T dé ta tim duge ban kinh cta phan tu:
- 1
2VIin  2314.10°%.27.10"°

~17.10"%cm).

5.83. (KB1 - 74). Theo dinh nghia, hiéu suit cia chu trinh bing: n= -é—b*—
1

trong dé A 1a cong thuc hién trong chu trinh va @, la nhiét lugng nhan
duge bdi chat khi ti ngoai: cong thuc hién trong chu trinh bing dién
tich giéi han bai dudng cong kin ctia chu trinh trén gian dé (P, V).
Trong trudng hop nay, 46 la dién tich ctia tam giac ABC :

1 1
A= % (Py-Po) (Ve - Vp) = ZP(.‘VC‘

Bay gio ta tim nhiét htong nhan duge bai chat khi khi dét néng. Theo
dinh luat I nhiét déng hoc:

Q=AU+ A
Trong d6 AU - su bién thién néi nidng caa khi, A - cong thuc hién bi
khi. Néu @ > O thi khi nhan nhiét, néu Q < O thi né toa nhiét. Noi
nang cua khi don nguyén t ty 1& véi nhiét dd cua né va bang:

3m

U= ——RT
2 u Pa

Ta ¥ trén gian d6 (P, V) cac dudng

dédng nhiét Ja cac dudng hypecbol - PR g
PV = constant. Nhiét d6 T cang cao
thi dinh caa hypebol nim cang xa
C

diém O. Vi vay ro rang la khi nhan Pidnmnnss &
nhiét tit nguén khi dét nong ding :
tich trén phan AB, nhiét lvgng nhan ; 2
dude bing su bién thién ndi ning 0 A V.
cua khi:

QI] - -ﬂl{}rglq_‘ = ;:3-"—!}* I{r{‘ﬂ = '?‘ "T‘ R"[‘A
L 2 U

et

Theo phuong trinh Mendelép - plapeton: PV = = RT
I

thi U= gw Vi @ =AU = -E(PBVH ~PV,)

3 1 e T T
el 9P, SN PN, [ P
2[ g TGy cJ 2 Fove



Trén phan CA cta su nén dang ap, khi nha nhiét: néi nidng cua nd giam
(AU < 0) va céng duge thuc hién trén chat khi (A < 0).

Ba\. gid ta Lliao sat qua trinh gian nd trén phan BC. Tu diéu kién bai
toan suy ra rang cac diém B va C ndm trong cung duong ding nhiét
nén co nhiét do Ty, = :I'(. Ti hinh vé ta thay rdng trong qua trinh gian
nd trén phan BC, diém md ta trang thai khi ban ddu xa dudng ding
nhiét (nhiét do cla khi ting 1én), sau d6 gan tdi né (nhiét do khi giam
dén nhiét do ban diu). Trong qua trinh gidn nd, khi thuc hién mjt céng
(A > 0). Nhung ban diu qua trinh B — C khi dugc dét nong nén noi
niang cua né ting lén (AU > 0). Khi d6 Q > 0. Tc la khi nhan nhiét t
ngoai. Vio cud qua trinh B — C, khi duge lam lanh, néi ning cua no
giam, tdc la AU < 0. Trong trudng hop nay khi c6 thé nhuong nhiét cho
moi trudng ngoai (@ < 0 néu [AU| > A)

Ta tim diém K cta gian d6 ma su gidn nd dén do6 cha khi dudc sinh bai
su nhan nhiét lugng tlr ngoai va ta tim nhiét nhan dude trong qua trinh
B — K. Mudn thé ta tim nhiét lugng Q nhan duge béi khi phu thude vao
thé tich khi nhu thé nao?

Khi gidn nd tit thé tich Vi dén thé tich nao d6 Vp, khi thyc hién mot
cong bang dién tich hinh thang A'BDD'

A= %[VD —%VC](PD+ 2P,).

Pong thoi do khi 1a don nguyén ti va ly tudng nén ndi ning cua vat
bién thién mdt luong:

= = PDvD - g PpVy = — (ann -Pc Vg,
va. Q = dU + A= %(PPVP PCVC)+ [VP _EVC](PP+2PC)

Trong cong thie cudi ¢6 hai tham s& Dy, va V. Ta khit mot hang chung
Muodn thé ta tim sy phu thubc caa ap sudt P vao thé tich V trén phén
BC. Vi rang d6 thi ca qua trinh la thang nén:

P=P,=aV

C
Tlnng dé P, va o 1a hé sd ¢ thé tim duge. Khi P = Py=2P, V=V;,= TC

con khi P = Pg, V = V. Diéu dé c6 nghia la:

9P. =Dy + -;-avc. De=P, + oV
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Giai két hdp hai phudng trinh cudi ta tim dude:

P
P():BPc. a=-2 £
Ve
. Pe
Nhuvay: Pp=3P.- —V,
Ve
& Pe 1 1 P
Va: £8P =2V P Wal |l F — Vo Ve | P22 ¥
Q ZH C Ve I C} C" 2[ D~y LJ[ C ﬁ D]
(9 VE 5Vy 3 5 V3 1V,
_PCVC_ = 2 et e S —?+——-—-—-
2 Ve Vi 2Ve 2 4 Vg 2V,
Vi 1aVy 11
= D¢ Ve __4__!;_ L.
Ve 2 Ve 4

o g V2.
Takyhleu.a—v

C

Khi dé: Q=—[4—§2 —};ﬁJrl‘i—l)Pch

D4 thi phu thude Q va & - parabol (hinh) cit truc £ tai cac diém &, = i
; 2

- > . . . 15
va £, = % (n6é 1a nghiém cua phuong trinh bac hai 42 - —2—§ + %)

15 " = 5 A 2 bl 5 # 5 =
va co dinh tai § = —. Tai diém nay, d6 1én cua Q 1a cuyc dai va bang
16

49
Hz_P_‘v.
Ql 64 cCYC

W

1/2 15/16 11/8

Vi vay trong su chuyén tit B — C trén phanBK, tic 1a dén trang thai

.2 I . 15 . e
ma diém K tuong tng véi né cé toa do Vi = — Vi, khi nhan nhét tu
16



ngoai vao. Khi gidn nd tiép theo (trén phan KC) thi nha nhiét.
Nhu vay nhiét lugng ma khi nhan duge sau mot chu trinh bing:
9

. 3 49 7
= Q¥ Q= ZPVo+ = PVe= —PVe.
Q] Ql QI 4 4 C 64’1- { C 64 [ s

Bay gid c6 thé tim dudc hiéu suit ctia chu trinh

1
—Pe V¢
4(313

97
L
g 7 F

N ~ (0,165, n = 16,6%

Con hiéu suat ly thuyét cuc dai ctia chu trinh bing:

=g
Nmax =
ax T,

Trong d6 T, — nhiét dé cuc dai va T, - nhiét d6 cuc tiéu ctia khi.
Tit hinh trén ré rang 1a nhiét d6 khi cuc tiéu tai diém A, tue la:

v AN §PeVe
T. == =
? 8 mR 2mR

Diém M trén duong thdng BC, tai d6 dudng ddng nhiét tiép xuc v6i
doan thang BC, tucng tng véi trang thai cua khi trong dé nhiét do caa
né 1a cue dai. Vi su d6i xdng cGia d6 thi ciia chu trinh rd rang 1a diém

nay nam tai trung diém ctia doan thing BC, vi vay Vy= %V[-.

Khi dé PV = (PV),.. = — PcCq

2
8
Nhiét d6 cua khi tai diém M bang:

9
8mR

T, = Pcv,c .

5.84. (KB 12 — 75). Vi ring binh cach nhiét nén su bién thién ndi nang cla
khi bing cong cta ngoai luc tac dung lén pittdéng — trong luc Mg va ap
luc khi quyén. AU = A,

AU = (Mg + P;S)h, (h - dudng di cua pitténg).

Bai vi ndi ning cua khi chi phu thude vao nhiét dé nén trong qua trinh
bat ky su bién thién ndi ning cing gidng nhu trong qua trinh xay ra
trong thé tich khong doi, tac la:
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AU = ..:\.'Z(T1 e 'FH)

Trong @6 Cy - nhiét dung riéng cia mot mol khi ¢ thé tich khong doi,
7 - s6 phén td gam khi. Vi vay trong trudng hop cua ta:

(Mg + P, S)h = CJ4(T, - Ty)

Mg +P, S)h

Suyra: T, =Ty+
uy ra 1 0 CVZ

)

S6 phan tit khi trong hinh tru ¢6 thé tim dugc tir phuong trinh trémg
thai khi trude khi nén:

PQ V= ZRT
Suyra: 2= L
RT,

Khéng khi vé eo ban bao gom khi 2 nguyén ti - Nitd va da,. Vi véy co
thé xem Cy = %R. Néu thay Z, Cy, h = —2% vao (*), ta cé:

T1=To{1+MJ-

5P,S



MUC LUC

. PONG HOC
- Tém tat 1y thuyét
— Bai tap
2. PONG LUC HOC
~ Tém tit Iy thuyét
— Bai tap
3. 'TINH HOC
~ Tém tét 1y thuyét
— Bai tap
4. COHOC CHAT LUU
- Tém tét Iy thuyét
- Bai tap
5. VAT LY PHAN TU VA NHIET HOC
~ Tém tét Iy thuyét
- Bai tap
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