


Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc viÖt nam

(T¸i b¶n lÇn thø t¸m)



B¶n quyÒn thuéc Nhµ xuÊt b¶n Gi¸o dôc ViÖt Nam - Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o

Trong s¸ch nµy cã sö dông mét sè ¶nh tð liÖu cña Th«ng tÊn x· ViÖt Nam

CÊu tróc c¸c trang s¸ch gi¸o khoa

1. PhÇn néi dung bµi häc gåm c¸c trang in thµnh hai cét : mét cét lµ
néi dung chÝnh cña bµi häc, cét cßn l¹i ch÷ nhá, tr×nh bµy c¸c h×nh
vÏ, tranh, ¶nh, biÓu b¶ng, ®å thÞ, c¸c c©u hái (kÝ hiÖu ) ®Ó gi¸o
viªn vµ häc sinh cïng tham gia x©y dùng bµi häc... Tuy nhiªn, víi
c¸c h×nh, ®å thÞ,... cã kÝch thðíc lín th× in trµn trang.

2. Sau phÇn néi dung bµi häc lµ phÇn tãm t¾t bµi häc, ®ðîc in ®Ëm.
Cuèi mçi bµi häc lµ phÇn c©u hái (kÝ hiÖu ) vµ bµi tËp (kÝ hiÖu )
®Ó häc sinh lµm ë nhµ. PhÇn ®¸p ¸n vµ ®¸p sè bµi tËp ®ðîc in ë cuèi
cuèn s¸ch.

3. Sau mét sè bµi häc cã nh÷ng bµi ®äc thªm ghi lµ “Em cã biÕt ?”
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1. VËt lÝ häc nghiªn cøu c¸c d¹ng chuyÓn ®éng, c¸c qu¸ tr×nh
biÕn ®æi... vµ cÊu t¹o cña c¸c vËt thÓ. §ã lµ mét trong c¸c m«n
khoa häc tù nhiªn quan träng nhÊt cña chð¬ng tr×nh Trung häc
phæ th«ng. C¸c em häc sinh ®· b¾t ®Çu häc m«n VËt lÝ tõ c¸c líp
Trung häc c¬ së. Nhðng tõ líp 10 Trung häc phæ th«ng, m«n
VËt lÝ míi ®ðîc tr×nh bµy mét c¸ch hÖ thèng, s©u s¾c vµ ®Çy ®ñ
h¬n. Trong chð¬ng tr×nh Trung häc phæ th«ng, m«n VËt lÝ chñ
yÕu dïng phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm ; hÇu hÕt c¸c kh¸i niÖm,
®Þnh luËt, c«ng thøc... ®Òu ®ðîc rót ra tõ c¸c quan s¸t, thÝ
nghiÖm... trong thùc tÕ.

2. Chð¬ng tr×nh m«n VËt lÝ líp 10 Trung häc phæ th«ng gåm
hai phÇn :

PhÇn mét − C¬ häc : nghiªn cøu c¸c d¹ng chuyÓn ®éng c¬,
c¸c ®Þnh luËt c¬ b¶n cña chuyÓn ®éng c¬.

PhÇn hai − NhiÖt häc : nghiªn cøu c¸c tr¹ng th¸i cña c¸c vËt
thÓ cÊu t¹o bëi c¸c ph©n tö ; nghiªn cøu sù trao ®æi n¨ng lðîng
gi÷a c¸c vËt thÓ trong qu¸ tr×nh biÕn ®æi.

3. C¸c tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau cña mét vËt thÓ ®ðîc biÓu diÔn
b»ng c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ kh¸c nhau. Trong chð¬ng tr×nh Trung häc
phæ th«ng, ta chØ gÆp hai lo¹i ®¹i lðîng vËt lÝ :

§¹i lðîng v« hðíng ;
§¹i lðîng vect¬.

a) §¹i lðîng v« hðíng : §¹i lðîng v« hðíng chØ cã mét gi¸ trÞ :
hoÆc kh«ng ©m (khèi lðîng, thÓ tÝch...), hoÆc cã dÊu dð¬ng hay
©m (®iÖn tÝch, c«ng, hiÖu ®iÖn thÕ...).

3

më ®Çu

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




b) §¹i lðîng vect¬ : ®ðîc diÔn t¶ b»ng mét vect¬ x¸c
®Þnh bëi ®iÓm gèc, ®iÓm ngän, gi¸, chiÒu vµ ®é lín.

VÝ dô : Vect¬ lùc :

§iÓm gèc M ;

§iÓm ngän N ;

ChiÒu cña vect¬ lµ chiÒu tõ ®iÓm gèc ®Õn
®iÓm ngän ;

§é lín vect¬ b»ng F ≡ .

4. Thø nguyªn cña mét ®¹i lðîng vËt lÝ.

Khi ®o mét ®¹i lðîng, ngðêi ta ph¶i chän mét
®¹i lðîng cïng lo¹i lµm chuÈn ®Ó so s¸nh gäi lµ
®¬n vÞ. Ngðêi ta thÊy r»ng, chØ cÇn x¸c ®Þnh ®¬n vÞ
cña mét sè ®¹i lðîng c¬ b¶n, c¸c ®¬n vÞ cña c¸c ®¹i
lðîng kh¸c cã thÓ tõ ®ã suy ra.

VÝ dô : §¬n vÞ c¬ b¶n :

Tõ ®ã suy ra ®¬n vÞ :

C«ng thøc x¸c ®Þnh sù phô thuéc cña ®¬n vÞ mét
®¹i lðîng nµo ®ã vµo c¸c ®¬n vÞ c¬ b¶n ®ðîc gäi lµ
thø nguyªn cña ®¬n vÞ ®ã. §Ó kÝ hiÖu thø nguyªn
cña mét ®¬n vÞ, ngðêi ta dïng hai dÊu ngoÆc vu«ng.

VÝ dô : 

[c«ng] = [lùc.®é dµi] = kg.m.s−2.m = kg.m2.s−2

[®éng lðîng] = [khèi lðîng.vËn tèc] = kg.m.s−1

[¸p suÊt] = =
2

1 2
2

kg.m.s
kg.m .s

m

-
- -=[lùc]

[diÖn tÝch]

vËn tèc : m/s hay m.s−1

gia tèc : m/s2 hay m.s−2

lùc : kg.m/s2 hay kg.m.s−2 (gäi lµ niut¬n)

®é dµi : mÐt (m)
thêi gian : gi©y (s)
khèi lðîng : kil«gam (kg)
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c¬ häc
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Ph¸o hoa bªn hå Hoµn KiÕm

C¬ häc cho phÐp x¸c ®Þnh ®ðîc vÞ trÝ cña vËt ë bÊt k× thêi ®iÓm nµo. Nã cho ta kh¶ n¨ng thÊy trðíc
®ðîc ®ðêng ®i vµ vËn tèc cña vËt, t×m ra ®ðîc nh÷ng kÕt cÊu bÒn v÷ng.

PHÇN mét

M¸y bay ph¶n lùc

C¬ häc nghiªn cøu c¸c ®Þnh luËt chi phèi sù
chuyÓn ®éng vµ ®øng yªn cña c¸c vËt.
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C¥ HäC

§éNG HäC CHÊT §IÓM

§éNG lùc HäC CHÊT §IÓM

c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng
cña vËt r¾n

c¸c ®Þnh luËt b¶o toµn
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CH¦¥NG I

§éng häc chÊt ®iÓm

C¸c kh¸i niÖm : chÊt ®iÓm, quü
®¹o, hÖ quy chiÕu, vËn tèc, tèc ®é
trung b×nh, vËn tèc tøc thêi, tèc ®é
gãc, gia tèc cña chuyÓn ®éng

C¸c ®Æc ®iÓm vÒ quü ®¹o, vËn tèc
vµ gia tèc cña c¸c chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu, th¼ng biÕn ®æi ®Òu, r¬i tù
do vµ trßn ®Òu

C«ng thøc céng vËn tèc 

§éng häc lµ mét phÇn cña C¬ häc, trong ®ã ngðêi
ta nghiªn cøu c¸ch x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña c¸c vËt trong
kh«ng gian t¹i nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau vµ m« t¶ c¸c
tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng cña c¸c vËt b»ng c¸c
phð¬ng tr×nh to¸n häc, nhðng chða xÐt ®Õn nguyªn
nh©n chuyÓn ®éng.

ChiÕc xe “k× qu¸i” 

¤ t« ®ang lªn ®Ìo M· Phôc (Cao B»ng)
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i - ChuyÓn ®éng c¬. chÊt ®iÓm

1. ChuyÓn ®éng c¬

ChuyÓn ®éng c¬ cña mét vËt (gäi t¾t lµ chuyÓn
®éng) lµ sù thay ®æi vÞ trÝ cña vËt ®ã so víi c¸c vËt
kh¸c theo thêi gian.

2. ChÊt ®iÓm 

Mét « t« t¶i dµi 4 m ®ang ch¹y trªn ®ðêng Hµ Néi −
H¶i Phßng, dµi 105 km. NÕu ph¶i chØ vÞ trÝ cña « t«
trªn ®ðêng ®i trong mét b¶n ®å th× ta chØ cã thÓ vÏ
®ðîc b»ng mét chÊm (mét ®iÓm). §ã lµ v× chiÒu dµi
cña « t« chða b»ng bèn phÇn mðêi v¹n chiÒu dµi
con ®ðêng. ¤ t« ®ðîc coi lµ mét chÊt ®iÓm trªn
®ðêng Hµ Néi − H¶i Phßng. 

Mét vËt chuyÓn ®éng ®ðîc coi lµ mét chÊt
®iÓm nÕu kÝch thðíc cña nã rÊt nhá so víi ®é dµi
®ðêng ®i (hoÆc so víi nh÷ng kho¶ng c¸ch mµ ta
®Ò cËp ®Õn).

Khi mét vËt ®ðîc coi lµ chÊt ®iÓm th× khèi
lðîng cña vËt coi nhð tËp trung t¹i chÊt ®iÓm ®ã.

C¸c vËt mµ ta nãi ®Õn trong chð¬ng nµy ®Òu coi
lµ nh÷ng chÊt ®iÓm.

3. Quü ®¹o

TËp hîp tÊt c¶ c¸c vÞ trÝ cña mét chÊt ®iÓm chuyÓn
®éng t¹o ra mét ®ðêng nhÊt ®Þnh. §ðêng ®ã gäi lµ
quü ®¹o cña chuyÓn ®éng.

C1

chuyÓn ®éng c¬

Cho biÕt (mét c¸ch gÇn ®óng) :

§ðêng kÝnh cña MÆt Trêi :
1 400 000 km.

§ðêng kÝnh cña Tr¸i §Êt : 
12 000 km.

Kho¶ng c¸ch tõ Tr¸i §Êt ®Õn
MÆt Trêi : 150 000 000 km.

a) NÕu vÏ ®ðêng ®i cña Tr¸i §Êt
quanh MÆt Trêi lµ mét ®ðêng
trßn, ®ðêng kÝnh 15 cm th× h×nh
vÏ Tr¸i §Êt vµ MÆt Trêi sÏ lµ
nh÷ng h×nh trßn cã ®ðêng kÝnh
bao nhiªu xentimÐt ?

b) Cã thÓ coi Tr¸i §Êt nhð mét
chÊt ®iÓm trong hÖ MÆt Trêi ®ðîc
kh«ng ?

C1
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ii - c¸ch X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vËt trong
kh«ng gian

1. VËt lµm mèc vµ thðíc ®o 

Cét c©y sè trªn H×nh 1.1 cho biÕt ta ®ang c¸ch
Phñ Lý 49 km. Trong trðêng hîp nµy ta ®· lÊy mét
cét c©y sè ë Phñ Lý lµ vËt lµm mèc. Kho¶ng c¸ch
tõ cét c©y sè ®Õn vËt lµm mèc ®· ®ðîc ®o trðíc. VËt
lµm mèc ®ðîc coi lµ ®øng yªn. 

VËy, nÕu ®· biÕt ®ðêng ®i (quü ®¹o) cña vËt, ta
chØ cÇn chän mét vËt lµm mèc vµ mét chiÒu dð¬ng
trªn ®ðêng ®ã lµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc chÝnh x¸c vÞ
trÝ cña vËt b»ng c¸ch dïng mét c¸i thðíc ®o chiÒu
dµi ®o¹n ®ðêng tõ vËt lµm mèc ®Õn vËt (H×nh 1.2).

2. HÖ to¹ ®é

Muèn chØ râ cho ngðêi thî biÕt chÝnh x¸c mét
®iÓm M cÇn khoan trªn tðêng ®Ó ®ãng ®inh, cÇn
nãi râ ®iÓm ®ã n»m trªn mÆt tðêng nµo, c¸ch mÐp
sµn vµ mÐp tðêng bªn tr¸i bao nhiªu mÐt. Hai
®ðêng Ox ë mÐp sµn vµ Oy ë mÐp tðêng bªn tr¸i
vu«ng gãc víi nhau t¹o thµnh mét hÖ trôc to¹ ®é
vu«ng gãc (gäi t¾t lµ hÖ to¹ ®é) trªn mÆt tðêng.
§iÓm O lµ gèc to¹ ®é.

Muèn x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ®iÓm M ta lµm nhð sau :

Chän chiÒu dð¬ng trªn c¸c trôc Ox vµ Oy ;

ChiÕu vu«ng gãc ®iÓm M xuèng hai trôc to¹ ®é
Ox vµ Oy, ta ®ðîc c¸c ®iÓm H vµ I (H×nh 1.3).

VÞ trÝ ®iÓm M trªn mÆt tðêng sÏ ®ðîc x¸c ®Þnh
b»ng hai to¹ ®é lµ : x = vµ y = . Hai to¹ ®é
nµy lµ hai ®¹i lðîng ®¹i sè. 

§Ó x¸c ®Þnh x vµ y ta ph¶i dïng thðíc. Tuy
nhiªn, cã thÓ dïng thðíc ®Ó chia ®é s½n trªn hai
trôc Ox vµ Oy vµ quan niÖm hÖ to¹ ®é lµ hÖ hai trôc
®· ®ðîc chia ®é.

C3
OIOH

C2
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Cã thÓ lÊy vËt nµo lµm mèc
®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ mét chiÕc tµu
thuû ®ang ch¹y trªn s«ng ?

C2

H·y cho biÕt c¸c to¹ ®é cña
®iÓm M n»m chÝnh gi÷a mét bøc
tðêng h×nh ch÷ nhËt ABCD cã
c¹nh AB = 5 m, vµ c¹nh AD = 4 m
(H×nh 1.4). LÊy trôc Ox däc theo
AB, trôc Oy däc theo AD.

C3

H×nh 1.4

H×nh 1.3

H×nh 1.1

H×nh 1.2
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iii - c¸ch x¸c ®Þnh thêi gian trong
chuyÓn ®éng

1. Mèc thêi gian vµ ®ång hå

§Ó m« t¶ chuyÓn ®éng cña mét vËt, ta ph¶i biÕt to¹ ®é
cña vËt ®ã ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau. Muèn thÕ, ta
ph¶i chØ râ mèc thêi gian (hoÆc gèc thêi gian), tøc lµ thêi
®iÓm mµ ta b¾t ®Çu ®o thêi gian vµ ph¶i ®o kho¶ng thêi
gian tr«i ®i kÓ tõ mèc thêi gian b»ng mét chiÕc ®ång hå.

2. Thêi ®iÓm vµ thêi gian

B¶ng giê tµu (B¶ng 1.1) cho ta biÕt thêi ®iÓm mµ
®oµn tµu cã mÆt ë c¸c ga. NÕu bá qua thêi gian tµu
®ç l¹i ë c¸c ga th× ta cã thÓ tÝnh ®ðîc kho¶ng thêi
gian tµu ch¹y tõ ga nä ®Õn ga kia.

NÕu lÊy mèc thêi gian lµ thêi ®iÓm vËt b¾t ®Çu
chuyÓn ®éng (thêi ®iÓm 0) th× sè chØ cña thêi ®iÓm
sÏ trïng víi sè ®o kho¶ng thêi gian ®· tr«i qua kÓ
tõ mèc thêi gian. 

IV - HÖ quy chiÕu

Mét hÖ quy chiÕu gåm :

mét vËt lµm mèc, mét hÖ to¹ ®é g¾n víi vËt lµm mèc ;

mét mèc thêi gian vµ mét ®ång hå.

Trong nhiÒu bµi to¸n c¬ häc, nhiÒu khi nãi vÒ hÖ
quy chiÕu, ngðêi ta chØ ®Ò cËp ®Õn hÖ to¹ ®é, vËt lµm
mèc vµ mèc thêi gian mµ kh«ng cÇn nãi ®Õn ®ång hå.

C4
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B¶ng 1.1

B¶ng giê tµu

Hµ Néi

Nam §Þnh

Thanh Ho¸

Vinh

§ång Híi

§«ng Hµ

HuÕ

§µ N½ng

Tam Kú

Qu¶ng Ng·i

Diªu Tr×

Tuy Hoµ

Nha Trang

Th¸p Chµm

Sµi Gßn

19 giê 00 phót

20 giê 56 phót

22 giê 31 phót

0 giê 53 phót

4 giê 42 phót

6 giê 44 phót

8 giê 05 phót

10 giê 54 phót

12 giê 26 phót

13 giê 37 phót

16 giê 31 phót

18 giê 25 phót

20 giê 26 phót

22 giê 05 phót

4 giê 00 phót

H·y tÝnh xem ®oµn tµu ch¹y
tõ ga Hµ Néi ®Õn ga Sµi Gßn
trong bao l©u ?

C4

� ChuyÓn ®éng cña mét vËt lµ sù thay ®æi vÞ trÝ cña vËt ®ã so víi c¸c vËt kh¸c theo thêi gian.

� Nh÷ng vËt cã kÝch thðíc rÊt nhá so víi ®é dµi ®ðêng ®i (hoÆc víi nh÷ng kho¶ng c¸ch
mµ ta ®Ò cËp ®Õn), ®ðîc coi lµ nh÷ng chÊt ®iÓm. ChÊt ®iÓm cã khèi lðîng lµ khèi
lðîng cña vËt. 

� §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét vËt, ta cÇn chän mét vËt lµm mèc, mét hÖ trôc to¹ ®é g¾n víi 
vËt lµm mèc ®ã ®Ó x¸c ®Þnh c¸c to¹ ®é cña vËt. Trong trðêng hîp ®· biÕt râ quü ®¹o th× chØ
cÇn chän mét vËt lµm mèc vµ mét chiÒu dð¬ng trªn quü ®¹o ®ã.

� §Ó x¸c ®Þnh thêi gian trong chuyÓn ®éng ta cÇn chän mét mèc thêi gian (hay gèc
thêi gian) vµ dïng mét ®ång hå ®Ó ®o thêi gian.

� HÖ quy chiÕu bao gåm vËt lµm mèc, hÖ to¹ ®é, mèc thêi gian vµ ®ång hå.
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C©u hái vµ bµi tËp

Thêi gian

Chóng ta thðêng nghÜ thêi gian tr«i ®i ë ®©u còng nhð
nhau : Mét phót trªn con tµu vò trô còng dµi b»ng mét
phót trªn Tr¸i §Êt. Tuy nhiªn, trong ThuyÕt tð¬ng ®èi,
ngðêi ta ®· chøng minh ®ðîc r»ng, trong con tµu vò
trô thêi gian tr«i chËm h¬n trªn Tr¸i §Êt. Ch¼ng h¹n
nhð nÕu cã mét ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong 1 phót
®èi víi ngðêi ngåi trong con tµu vò trô th× ngðêi ë trªn
Tr¸i §Êt sÏ thÊy ph¶n øng ®ã x¶y ra trong h¬n 1 phót. 

Trong c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau, thêi gian tr«i
kh¸c nhau. §©y kh«ng cßn lµ mét dù ®o¸n lÝ thuyÕt mµ
®· ®ðîc nhiÒu sù kiÖn thùc nghiÖm gi¸n tiÕp x¸c nhËn.

Em cã biÕt ?

H×nh 1.5. Trong c¸c hÖ quy chiÕu
kh¸c nhau, thêi gian tr«i kh¸c nhau.

1. ChÊt ®iÓm lµ g× ? 

2. Nªu c¸ch x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét « t« trªn mét
quèc lé. 

3. Nªu c¸ch x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét vËt trªn mét
mÆt ph¼ng. 

4. Ph©n biÖt hÖ to¹ ®é vµ hÖ quy chiÕu. 

5. Trðêng hîp nµo dðíi ®©y cã thÓ coi vËt lµ
chÊt ®iÓm ?

A. Tr¸i §Êt trong chuyÓn ®éng tù quay quanh
m×nh nã. 
B. Hai hßn bi lóc va ch¹m víi nhau. 
C. Ngðêi nh¶y cÇu lóc ®ang r¬i xuèng nðíc. 
D. Giät nðíc mða lóc ®ang r¬i.

6. Mét ngðêi chØ ®ðêng cho mét kh¸ch du lÞch
nhð sau : “¤ng h·y ®i däc theo phè nµy ®Õn
bê mét hå lín. §øng t¹i ®ã, nh×n sang bªn kia
hå theo hðíng T©y  B¾c, «ng sÏ thÊy toµ nhµ
cña kh¸ch s¹n S”. Ngðêi chØ ®ðêng ®· x¸c
®Þnh vÞ trÝ cña kh¸ch s¹n S theo c¸ch nµo ?

A. C¸ch dïng ®ðêng ®i vµ vËt lµm mèc.

B. C¸ch dïng c¸c trôc to¹ ®é.

C. Dïng c¶ hai c¸ch A vµ B.

D. Kh«ng dïng c¶ hai c¸ch A vµ B.

7. Trong c¸c c¸ch chän hÖ trôc to¹ ®é vµ mèc
thêi gian dðíi ®©y, c¸ch nµo thÝch hîp nhÊt ®Ó
x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét m¸y bay ®ang bay trªn
®ðêng dµi ?

A. Kho¶ng c¸ch ®Õn ba s©n bay lín ; t = 0 lµ
lóc m¸y bay cÊt c¸nh.

B. Kho¶ng c¸ch ®Õn ba s©n bay lín ; t = 0 lµ
0 giê quèc tÕ.

C. Kinh ®é, vÜ ®é ®Þa lÝ vµ ®é cao cña m¸y bay ;
t = 0 lµ lóc m¸y bay cÊt c¸nh.

D. Kinh ®é, vÜ ®é ®Þa lÝ vµ ®é cao cña m¸y bay ;
t = 0 lµ 0 giê quèc tÕ.

8. §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét tµu biÓn gi÷a ®¹i
dð¬ng, ngðêi ta dïng nh÷ng to¹ ®é nµo ?

9*. NÕu lÊy mèc thêi gian lµ lóc 5 giê 15 phót
th× sau Ýt nhÊt bao l©u kim phót ®uæi kÞp
kim giê ?
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I - chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

Gi¶ sö cã mét chÊt ®iÓm (vËt) chuyÓn ®éng trªn mét
trôc Ox ; lÊy chiÒu chuyÓn ®éng lµ chiÒu dð¬ng
(H×nh 2.2). Ta chØ xÐt chuyÓn ®éng cña vËt theo mét
chiÒu nhÊt ®Þnh. T¹i thêi ®iÓm t1, vËt ®i qua ®iÓm
M1 cã to¹ ®é x1. T¹i thêi ®iÓm t2, vËt ®i qua ®iÓm
M2 cã to¹ ®é x2.

Ta sö dông c¸c kh¸i niÖm sau :

− Thêi gian chuyÓn ®éng cña vËt trªn qu·ng ®ðêng
M1M2 lµ : t = t2 − t1.

− Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña vËt trong thêi gian t lµ :
s = x2 − x1.

VÝ dô : NÕu x1 = 5 m, x2 = 8 m
th× s = 8 m − 5 m = 3 m.

1. Tèc ®é trung b×nh

ë líp 8 ta ®· biÕt :

Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc
Tèc ®é trung b×nh = ---------------------------------------------------

Thêi gian chuyÓn ®éng
s

vtb = ---- (2.1)
t

§¬n vÞ cña tèc ®é trung b×nh lµ mÐt trªn gi©y
(kÝ hiÖu m/s), ngoµi ra ngðêi ta cßn dïng ®¬n vÞ
kil«mÐt trªn giê (km/h),... C1
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chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu
Dïng t¨m t¹o ra mét giät nðíc rÊt nhá trªn mÆt mét b×nh chia ®é ®ùng dÇu ¨n (H×nh 2.1). Giät
nðíc sÏ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu xuèng phÝa dðíi. VËy, chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ g× ? Lµm thÕ nµo
®Ó kiÓm tra xem chuyÓn ®éng cña giät nðíc cã thùc sù lµ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu hay kh«ng ?

H×nh 2.1

H×nh 2.2

Dùa vµo giê tµu ë B¶ng 1.1,
h·y tÝnh tèc ®é trung b×nh cña
®oµn tµu trªn ®ðêng Hµ Néi -
Sµi Gßn, biÕt con ®ðêng nµy dµi
1 726 km vµ coi nhð th¼ng.

C1
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Trong vÝ dô trªn, nÕu thêi gian chuyÓn ®éng lµ
t = 1 s th× tèc ®é trung b×nh cña vËt lµ 3 m/s.

Tèc ®é trung b×nh cho biÕt møc ®é nhanh, chËm
cña chuyÓn ®éng.

2. ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ chuyÓn ®éng cã quü
®¹o lµ ®ðêng th¼ng vµ cã tèc ®é trung b×nh nhð
nhau trªn mäi qu·ng ®ðêng.

Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, khi nãi tèc ®é cña
xe trªn mét qu·ng ®ðêng hoÆc trong mét kho¶ng thêi
gian nµo ®ã th× ta hiÓu ®ã lµ tèc ®é trung b×nh.

3. Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu

Tõ c«ng thøc (2.1) ta suy ra c«ng thøc tÝnh qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc s trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu :

(2.2)

v lµ tèc ®é cña vËt.

Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, qu·ng ®ðêng ®i
®ðîc s tØ lÖ thuËn víi thêi gian chuyÓn ®éng t.

II - Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng
vµ ®å thÞ to¹ ®é - thêi gian
cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

1. Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

Gi¶ sö cã mét chÊt ®iÓm M, xuÊt ph¸t tõ mét ®iÓm
A trªn ®ðêng th¼ng Ox, chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu
theo phð¬ng Ox víi tèc ®é v (H×nh 2.3). §iÓm A
c¸ch gèc O mét kho¶ng OA = x0. LÊy mèc thêi gian
lµ lóc chÊt ®iÓm b¾t ®Çu chuyÓn ®éng. To¹ ®é cña chÊt
®iÓm sau thêi gian chuyÓn ®éng t sÏ lµ :

(2.3)

Phð¬ng tr×nh (2.3) gäi lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu cña chÊt ®iÓm M.

x = x0 + s = x0 + vt

s = vtbt = vt

13

H×nh 2.3

Tèc ®é trung b×nh

km/h m/s

Ngðêi ®i bé

Xe ®¹p 

¤ t« ®i trong
thµnh phè

M¸y bay chë
kh¸ch

VÖ tinh nh©n t¹o

4

12

40

800

28 000

≈ 1,1

≈ 3,3

≈ 11

≈ 220

≈ 7 777

B¶ng 2.1

Mét vµi vÝ dô vÒ tèc ®é trung b×nh.
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2. §å thÞ to¹ ®é - thêi gian cña chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu

Gi¶ sö cã mét ngðêi ®i xe ®¹p, xuÊt ph¸t tõ ®Þa
®iÓm A, c¸ch gèc to¹ ®é O lµ 5 km, chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu theo hðíng Ox víi vËn tèc 10 km/h.

Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña xe ®¹p lµ :

x = 5 + 10t

víi x tÝnh b»ng kil«mÐt vµ t tÝnh b»ng giê. Ta h·y t×m
c¸ch biÓu diÔn sù phô thuéc cña x vµo t b»ng ®å thÞ.

a) B¶ng (x, t)

Trðíc hÕt ta ph¶i lËp b¶ng c¸c gi¸ trÞ tð¬ng øng
gi÷a x vµ t, gäi t¾t lµ b¶ng (x, t), dðíi ®©y :

b) §å thÞ to¹ ®é - thêi gian

VÏ hai trôc vu«ng gãc : trôc hoµnh lµ trôc thêi
gian (mçi ®é chia øng víi 1 giê) ; trôc tung lµ trôc
to¹ ®é (mçi ®é chia øng víi 10 km). Ta gäi hai trôc
nµy lµ hÖ trôc (x, t). Trªn hÖ trôc (x, t), ta h·y chÊm
c¸c ®iÓm cã x vµ t tð¬ng øng trong b¶ng (x, t). Nèi
c¸c ®iÓm ®ã víi nhau, ta ®ðîc mét ®o¹n th¼ng
(H×nh 2.4) ; ®o¹n th¼ng nµy cã thÓ kÐo dµi thªm vÒ
bªn ph¶i. H×nh 2.4 mµ ta thu ®ðîc gäi lµ ®å thÞ to¹
®é - thêi gian cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ®· cho.

§å thÞ to¹ ®é - thêi gian biÓu diÔn sù phô thuéc
cña to¹ ®é cña vËt chuyÓn ®éng vµo thêi gian.

t (h) 0 1 2 3 4 5 6

x (km) 5 15 25 35 45 55 65
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H×nh 2.4

� Tèc ®é trung b×nh cña mét chuyÓn ®éng cho biÕt møc ®é nhanh, chËm cña chuyÓn ®éng. 

§¬n vÞ ®o tèc ®é trung b×nh lµ m/s hoÆc km/h...

� ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu cã quü ®¹o lµ ®ðêng th¼ng vµ cã tèc ®é trung b×nh nhð
nhau trªn mäi qu·ng ®ðêng.

� C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu : s = vt

� Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu : x = x0 + vt

vtb =
s

t
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1. ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ g× ? 

2. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

3. Tèc ®é trung b×nh lµ g× ?

4. ViÕt c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc vµ
phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu.

5. Nªu c¸ch vÏ ®å thÞ to¹ ®é - thêi gian cña mét
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

6. Trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu

A. qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s tØ lÖ nghÞch víi tèc ®é v.

B. to¹ ®é x tØ lÖ thuËn víi tèc ®é v.

C. to¹ ®é x tØ lÖ thuËn víi thêi gian chuyÓn ®éng t.

D. qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s tØ lÖ thuËn víi thêi
gian chuyÓn ®éng t. 

Chän ®¸p ¸n ®óng.

7. ChØ ra c©u sai.

ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau :

A. Quü ®¹o lµ mét ®ðêng th¼ng ;

B. VËt ®i ®ðîc nh÷ng qu·ng ®ðêng b»ng
nhau trong nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng
nhau bÊt k× ;

C. Tèc ®é trung b×nh trªn mäi qu·ng ®ðêng lµ
nhð nhau ;

D. Tèc ®é kh«ng ®æi tõ lóc xuÊt ph¸t ®Õn lóc
dõng l¹i.

8. §å thÞ to¹ ®é - thêi gian trong chuyÓn ®éng
th¼ng cña mét chiÕc xe cã d¹ng nhð ë H×nh 2.5.
Trong kho¶ng thêi gian nµo xe chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu ?

A. ChØ trong kho¶ng thêi gian tõ 0 ®Õn t1.

B. ChØ trong kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2.

C. Trong kho¶ng thêi gian tõ 0 ®Õn t2.

D. Kh«ng cã lóc nµo xe chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

9. Trªn mét ®ðêng th¼ng, t¹i hai ®iÓm A vµ B
c¸ch nhau 10km, cã hai « t« xuÊt ph¸t cïng
lóc vµ chuyÓn ®éng cïng chiÒu. ¤ t« xuÊt
ph¸t tõ A cã tèc ®é 60 km/h vµ « t« xuÊt ph¸t
tõ B cã tèc ®é 40 km/h.

a) LÊy gèc to¹ ®é ë A, gèc thêi gian lµ lóc xuÊt
ph¸t, h·y viÕt c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i
®ðîc vµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña hai xe.

b) VÏ ®å thÞ to¹ ®é - thêi gian cña hai xe trªn
cïng mét hÖ trôc (x, t).

c) Dùa vµo ®å thÞ to¹ ®é - thêi gian ®Ó x¸c
®Þnh vÞ trÝ vµ thêi ®iÓm mµ xe A ®uæi kÞp xe B.

10. Mét « t« t¶i xuÊt ph¸t tõ thµnh phè H chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu vÒ phÝa thµnh phè P víi tèc ®é
60 km/h. Khi ®Õn thµnh phè D c¸ch H 60 km th×
xe dõng l¹i 1 giê. Sau ®ã xe tiÕp tôc chuyÓn
®éng ®Òu vÒ phÝa P víi  tèc ®é 40 km/h. 
Con ®ðêng H - P coi nhð th¼ng vµ dµi 100 km.

a) ViÕt c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc vµ
phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña « t« trªn hai
qu·ng ®ðêng H - D vµ D - P. Gèc to¹ ®é lÊy
ë H. Gèc thêi gian lµ lóc xe xuÊt ph¸t tõ H.

b) VÏ ®å thÞ to¹ ®é - thêi gian cña xe trªn c¶
con ®ðêng H - P.

c) Dùa vµo ®å thÞ, x¸c ®Þnh thêi ®iÓm xe ®Õn P.

d) KiÓm tra kÕt qu¶ cña c©u c) b»ng phÐp tÝnh.
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C©u hái vµ bµi tËp
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I - VËn tèc tøc thêi.
ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu

1. §é lín cña vËn tèc tøc thêi

Mét chiÕc xe chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu trªn mét
®ðêng th¼ng ; lÊy chiÒu chuyÓn ®éng lµm chiÒu
dð¬ng (1). Muèn biÕt t¹i mét ®iÓm M trªn quü ®¹o xe
®ang chuyÓn ®éng nhanh hay chËm ta ph¶i lµm g× ? 

Ta ph¶i t×m xem trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n
Δt, kÓ tõ lóc ë M, xe dêi ®ðîc mét ®o¹n ®ðêng Δs rÊt
ng¾n b»ng bao nhiªu.

§¹i lðîng :

lµ ®é lín cña vËn tèc tøc thêi cña xe t¹i M. Nã cho ta 
biÕt t¹i M xe chuyÓn ®éng nhanh hay chËm.

Trªn mét xe m¸y ®ang ch¹y th× ®ång hå tèc ®é
(cßn gäi lµ tèc kÕ) trðíc mÆt ngðêi l¸i xe chØ ®é lín
cña vËn tèc tøc thêi cña xe (H×nh 3.2). 

2. Vect¬ vËn tèc tøc thêi

T¹i mçi ®iÓm trªn quü ®¹o, vËn tèc tøc thêi cña vËt
kh«ng nh÷ng cã mét ®é lín nhÊt ®Þnh, mµ cßn cã
phð¬ng vµ chiÒu x¸c ®Þnh (xem vÝ dô ë H×nh 3.3). §Ó
®Æc trðng cho chuyÓn ®éng vÒ sù nhanh, chËm vµ vÒ
phð¬ng, chiÒu, ngðêi ta ®ða ra kh¸i niÖm vect¬ vËn
tèc tøc thêi.

C1

Δ
=

Δ
s
t

v
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chuyÓn ®éng th¼ng
biÕn ®æi ®Òu

Th¶ mét hßn bi l¨n trªn m¸ng nghiªng (H×nh 3.1). Nã sÏ chuyÓn ®éng nhanh dÇn. Muèn biÕt chi
tiÕt h¬n n÷a chuyÓn ®éng nµy th× ph¶i lµm g× ?

H×nh 3.1

H×nh 3.2. Tèc kÕ trªn xe m¸y

T¹i mét ®iÓm M trªn ®ðêng
®i, ®ång hå tèc ®é cña mét
chiÕc xe m¸y chØ 36 km/h. TÝnh
xem trong kho¶ng thêi gian
0,01 s xe ®i ®ðîc qu·ng ®ðêng
bao nhiªu ?

C1

(1) Ta chØ xÐt chuyÓn ®éng theo mét chiÒu nhÊt ®Þnh.
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Vect¬ vËn tèc tøc thêi cña mét vËt t¹i mét ®iÓm
lµ mét vect¬ cã gèc t¹i vËt chuyÓn ®éng, cã hðíng
cña chuyÓn ®éng vµ cã ®é dµi tØ lÖ víi ®é lín cña
vËn tèc tøc thêi theo mét tØ xÝch nµo ®ã. 

3. ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu

ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi lµ chuyÓn ®éng cã quü
®¹o lµ ®ðêng th¼ng vµ cã ®é lín cña vËn tèc tøc thêi
lu«n biÕn ®æi.

Lo¹i chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®¬n gi¶n nhÊt
lµ chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu. Trong chuyÓn
®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu, ®é lín cña vËn tèc tøc thêi
hoÆc t¨ng ®Òu, hoÆc gi¶m ®Òu theo thêi gian.

ChuyÓn ®éng th¼ng cã ®é lín cña vËn tèc tøc
thêi t¨ng ®Òu theo thêi gian gäi lµ chuyÓn ®éng
th¼ng nhanh dÇn ®Òu.

ChuyÓn ®éng th¼ng cã ®é lín cña vËn tèc tøc
thêi gi¶m ®Òu theo thêi gian gäi lµ chuyÓn ®éng
th¼ng chËm dÇn ®Òu.

Khi nãi vËn tèc cña vËt  t¹i vÞ trÝ hoÆc thêi ®iÓm nµo
®ã, ta hiÓu ®ã lµ vËn tèc tøc thêi.

II - chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

1. Gia tèc trong chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

a) Kh¸i niÖm gia tèc

Gäi lµ vËn tèc ë thêi ®iÓm t0 vµ v lµ vËn tèc ë 

thêi ®iÓm t sau ®ã. HiÖu lµ ®é biÕn
thiªn (ë ®©y lµ ®é t¨ng) cña vËn tèc trong kho¶ng
thêi gian Δt (Δt = t − t0). V× vËn tèc t¨ng ®Òu theo
thêi gian nªn Δv tØ lÖ thuËn víi Δt, Δv = aΔt.

HÖ sè tØ lÖ a lµ mét ®¹i lðîng kh«ng ®æi vµ gäi lµ
gia tèc cña chuyÓn ®éng. Gia tèc a b»ng thð¬ng sè :

(3.1a)

Gia tèc cña chuyÓn ®éng lµ ®¹i lðîng x¸c ®Þnh
b»ng thð¬ng sè gi÷a ®é biÕn thiªn vËn tèc Δv vµ
kho¶ng thêi gian vËn tèc biÕn thiªn Δt.

a
t

Δ
=

Δ
v

0− = Δv v v
0v

C2
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H×nh 3.3

H·y so s¸nh ®é lín cña vËn
tèc tøc thêi cña xe t¶i vµ xe con vÏ
ë H×nh 3.3. Mçi ®o¹n trªn vect¬
vËn tèc øng víi 10 km/h. NÕu xe
con ®ang ®i theo hðíng Nam -
B¾c th× xe t¶i ®ang ®i theo hðíng
nµo ?

C2

ThuËt ng÷ “vËn tèc” ®ðîc dïng
kh«ng nh÷ng ®Ó chØ vËn tèc lµ ®¹i
lðîng vect¬, mµ cßn ®Ó chØ ®é lín
cña ®¹i lðîng ®ã (tèc ®é). ChØ khi
muèn nhÊn m¹nh ®Õn phð¬ng vµ
chiÒu th× ta míi dïng thuËt ng÷
vect¬ vËn tèc.
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Gia tèc cña chuyÓn ®éng cho biÕt vËn tèc biÕn
thiªn nhanh hay chËm theo thêi gian.

§¬n vÞ cña gia tèc lµ mÐt trªn gi©y b×nh
phð¬ng (m/s2).

Trong chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu, gia tèc
lu«n lu«n kh«ng ®æi.

b) Vect¬ gia tèc

V× vËn tèc lµ ®¹i lðîng vect¬ nªn gia tèc còng lµ ®¹i
lðîng vect¬ :

(3.1b)

V× nªn vect¬ cïng phð¬ng, cïng chiÒu 

víi c¸c vect¬ vµ (H×nh 3.4). Vect¬ cïng

phð¬ng, cïng chiÒu víi vect¬ nªn nã còng
cïng phð¬ng, cïng chiÒu víi c¸c vect¬ vËn tèc.

Khi vËt chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu,
vect¬ gia tèc cã gèc ë vËt chuyÓn ®éng, cã phð¬ng
vµ chiÒu trïng víi phð¬ng vµ chiÒu cña vect¬ vËn
tèc vµ cã ®é dµi tØ lÖ víi ®é lín cña gia tèc theo
mét tØ xÝch nµo ®ã.

2. VËn tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

a) C«ng thøc tÝnh vËn tèc

Trë l¹i c«ng thøc (3.1a)

nÕu lÊy gèc thêi gian ë thêi ®iÓm t0 (t0 = 0),
ta sÏ cã Δt = t vµ

(3.2)

§ã lµ c«ng thøc tÝnh vËn tèc. Nã cho ta biÕt vËn
tèc cña vËt ë nh÷ng thêi ®iÓm kh¸c nhau.

0 at= +v v

0

0
a

t t t
−Δ

= =
Δ −

v vv

Δ
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H×nh 3.4

VÝ dô : Gi¶ sö cã mét chiÕc xe m¸y
®ang chuyÓn ®éng th¼ng víi vËn tèc
3 m/s, bçng t¨ng tèc víi gia tèc
0,5 m/s2. H·y tÝnh vËn tèc cña xe
sau khi t¨ng tèc ®ðîc 10 gi©y.

Gi¶i : Sau 10 gi©y, vËn tèc cña xe t¨ng
®ðîc mét lðîng lµ 0,5.10 = 5 m/s.
VËy, vËn tèc cña xe sau 10 gi©y lµ :

v = 3 + 5 = 8 m/s.
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b) §å thÞ vËn tèc - thêi gian

§å thÞ biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña vËn tèc tøc thêi
theo thêi gian gäi lµ ®å thÞ vËn tèc - thêi gian. §ã
lµ ®å thÞ øng víi c«ng thøc (3.2), trong ®ã v coi nhð
mét hµm sè cña thêi gian t. §å thÞ cã d¹ng mét
®o¹n th¼ng (H×nh 3.5).

3. C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña
chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

Gäi s lµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong thêi gian t. Tèc
®é trung b×nh cña chuyÓn ®éng lµ (xem 2.1) : 

§èi víi chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu, v× ®é
lín cña vËn tèc (tèc ®é) t¨ng ®Òu theo thêi gian nªn
ngðêi ta ®· chøng minh ®ðîc c«ng thøc tÝnh tèc ®é
trung b×nh sau ®©y (xem trang 23) :

víi v0 lµ tèc ®é ®Çu vµ v lµ tèc ®é cuèi.

MÆt kh¸c, ta l¹i cã :  v = v0 + at.

Tõ c¸c c«ng thøc trªn, ta suy ra :

(3.3)

C«ng thøc (3.3) lµ c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i
®ðîc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu. C«ng
thøc nµy cho thÊy qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong chuyÓn
®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu lµ mét hµm sè bËc hai cña
thêi gian. ;

4. C«ng thøc liªn hÖ gi÷a gia tèc, vËn tèc vµ
qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña chuyÓn ®éng th¼ng
nhanh dÇn ®Òu

Lo¹i t trong c¸c c«ng thøc (3.2) vµ (3.3), ta ®ðîc :

(3.4)
2 2

0 2as− =v v
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H×nh 3.5

H×nh 3.6

H·y viÕt c«ng thøc tÝnh vËn
tèc øng víi ®å thÞ ë H×nh 3.5.
C3

H×nh 3.6 lµ ®å thÞ vËn tèc -
thêi gian cña mét thang m¸y
trong 4 gi©y ®Çu kÓ tõ lóc xuÊt
ph¸t. H·y x¸c ®Þnh gia tèc cña
thang m¸y trong gi©y ®Çu tiªn.

C4

H·y tÝnh qu·ng ®ðêng mµ
thang m¸y ®i ®ðîc trong gi©y
thø nhÊt, kÓ tõ lóc xuÊt ph¸t ë

c©u .C4
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5. Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn
®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

NÕu cã mét chÊt ®iÓm M xuÊt ph¸t tõ mét ®iÓm A
(H×nh 3.7) cã to¹ ®é x0 trªn ®ðêng th¼ng Ox, chuyÓn
®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu víi vËn tèc ®Çu v0 vµ víi gia
tèc a, th× to¹ ®é cña M ë thêi ®iÓm t sÏ lµ : x = x0 + s

hay : (3.5)

Phð¬ng tr×nh (3.5) lµ phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 
cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu. 

iII - chuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu

1. Gia tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu

a) C«ng thøc tÝnh gia tèc

C«ng thøc tÝnh gia tèc trong trðêng hîp nµy còng
tð¬ng tù nhð trªn :

NÕu chän chiÒu cña c¸c vËn tèc lµ chiÒu dð¬ng
th× v < v0 vµ Δv < 0. Gia tèc a cã gi¸ trÞ ©m, nghÜa
lµ ngðîc dÊu víi vËn tèc.

b) Vect¬ gia tèc 
Ta cã :                   

V× vect¬ cïng hðíng nhðng ng¾n h¬n vect¬
, nªn vect¬ ngðîc chiÒu víi c¸c vect¬ vµ 

(H×nh 3.8).

Vect¬ gia tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng chËm
dÇn ®Òu ngðîc chiÒu víi vect¬ vËn  tèc.

2. VËn tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng chËm
dÇn ®Òu

a) C«ng thøc tÝnh vËn tèc

ChuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu lµ chuyÓn ®éng
th¼ng, cã ®é lín vËn tèc gi¶m ®Òu theo thêi gian.

0
�
v

�
vΔ

�
v0

�
v

�
v

Δ
=

Δ
a

t

�
� v

0a
t t

−Δ
= =

Δ
v vv

C6

2
0 0

1
2

x x t at= + +v

20

Gîi ý : Nªn chän x0 vµ v0 sao cho
phð¬ng tr×nh (3.5) trë thµnh ®¬n gi¶n.
Sau ®ã ph¶i x¸c ®Þnh xem c¸c ®¹i
lðîng nµo cÇn ph¶i ®o vµ ®Þnh luËt
biÕn thiªn nµo cÇn ph¶i ph¸t hiÖn.

H×nh 3.8

VÝ dô : Mét xe ®¹p ®ang ®i th¼ng víi
vËn tèc 3 m/s bçng h·m phanh vµ ®i
chËm dÇn ®Òu. Mçi gi©y vËn tèc
gi¶m 0,1 m/s. H·y tÝnh vËn tèc cña
xe sau khi h·m phanh ®ðîc 10 s.

Gi¶i : Sau khi h·m phanh ®ðîc
10 gi©y th× vËn tèc cña xe ®¹p gi¶m
mét lðîng lµ 0,1.10 = 1 m/s.

Víi v0 = 3 m/s ; a = −0,1 m/s2 ;
t = 10 s th× v = 2 m/s.

VËy, vËn tèc cña xe ®¹p sau
10 gi©y lµ : v = 3 – 1 = 2 m/s.

Cho mét hßn bi xe ®¹p l¨n
xuèng mét m¸ng nghiªng nh½n,
®Æt dèc võa ph¶i (xem H×nh 3.1 ë
®Çu bµi häc nµy). H·y x©y dùng
mét phð¬ng ¸n nghiªn cøu xem
chuyÓn ®éng cña hßn bi cã ph¶i
lµ chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn
®Òu hay kh«ng ? Chó ý r»ng chØ
cã thðíc ®Ó ®o ®é dµi vµ ®ång hå
®Ó ®o thêi gian.

C6

H×nh 3.7
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Ta cã thÓ viÕt c«ng thøc tÝnh vËn tèc dðíi d¹ng
tæng qu¸t :

v = v0 + at
a ngðîc dÊu víi v0.

b) §å thÞ vËn tèc − thêi gian cã d¹ng nhð ë H×nh 3.9.

3. C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc vµ
phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn ®éng
th¼ng chËm dÇn ®Òu

a) C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc

Chøng minh tð¬ng tù nhð trong chuyÓn ®éng th¼ng
nhanh dÇn ®Òu, ta cã c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i
®ðîc cña chuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu :

trong ®ã a ngðîc dÊu víi  v0.

Chó ý r»ng, trong chuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn
®Òu cã lóc vËt sÏ dõng l¹i (v = 0). NÕu gia tèc cña
vËt vÉn ®ðîc duy tr× th× vËt sÏ chuyÓn ®éng nhanh
dÇn ®Òu vÒ phÝa ngðîc l¹i. VÝ dô : b¾n nhÑ mét hßn
bi lªn mét mÆt ph¼ng nghiªng. 

b) Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng tð¬ng tù nhð phð¬ng
tr×nh (3.5) :

x = x0 + v0t + at2

; C8C7
2

1

2
0

1
2
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Trë l¹i vÝ dô ë môc III.2a.
TÝnh qu·ng ®ðêng mµ xe ®¹p ®i
®ðîc tõ lóc b¾t ®Çu h·m phanh
®Õn lóc dõng h¼n.

C7

Dïng c«ng thøc (3.4) ®Ó
kiÓm tra kÕt qu¶ thu ®ðîc cña

c©u .C7

C8

� ChuyÓn ®éng th¼ng nhanh (chËm) dÇn ®Òu lµ chuyÓn ®éng th¼ng cã ®é lín cña
vËn tèc t¨ng (gi¶m) ®Òu theo thêi gian.

� VËn tèc tøc thêi vµ gia tèc lµ c¸c ®¹i lðîng vect¬.

� §¬n vÞ cña gia tèc lµ m/s2.

� C«ng thøc tÝnh vËn tèc :   v = v0 + at.

ChuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu : a cïng dÊu víi v0.

ChuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu : a ngðîc dÊu víi v0.

� Gia tèc a cña chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu lµ ®¹i lðîng kh«ng ®æi.          

� C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu : 

� Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu :

� C«ng thøc liªn hÖ gi÷a gia tèc, vËn tèc vµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc : v v2 2
0 = 2as−−

v 2
0 0

1
= + +

2
x x t at

v 2
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1. ViÕt c«ng thøc tÝnh vËn tèc tøc thêi cña
mét vËt chuyÓn ®éng t¹i mét ®iÓm trªn quü
®¹o. Cho biÕt yªu cÇu vÒ ®é lín cña c¸c ®¹i
lðîng trong c«ng thøc ®ã.

2. Vect¬ vËn tèc tøc thêi t¹i mét ®iÓm cña mét
chuyÓn ®éng th¼ng ®ðîc x¸c ®Þnh nhð thÕ nµo ?

3. ChuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu, chËm
dÇn ®Òu lµ g× ?

4. ViÕt c«ng thøc tÝnh vËn tèc cña chuyÓn ®éng
th¼ng nhanh, chËm dÇn ®Òu. Nãi râ dÊu cña
c¸c ®¹i lðîng tham gia vµo c«ng thøc ®ã.

5. Gia tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh, chËm
dÇn ®Òu cã ®Æc ®iÓm g× ? Gia tèc ®ðîc ®o
b»ng ®¬n vÞ nµo ? ChiÒu cña vect¬ gia tèc cña
c¸c chuyÓn ®éng nµy cã ®Æc ®iÓm g× ?

6. ViÕt c«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña
chuyÓn ®éng th¼ng nhanh, chËm dÇn ®Òu.
Nãi râ dÊu cña c¸c ®¹i lðîng tham gia vµo
c«ng thøc ®ã. Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong c¸c
chuyÓn ®éng nµy phô thuéc vµo thêi gian
theo hµm sè d¹ng g× ?

7. ViÕt phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña chuyÓn
®éng th¼ng nhanh, chËm dÇn ®Òu.

8. ThiÕt lËp c«ng thøc tÝnh gia tèc cña chuyÓn ®éng
th¼ng biÕn ®æi ®Òu theo vËn tèc vµ qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc.

9. C©u nµo ®óng ?
A. Gia tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn
®Òu bao giê còng lín h¬n gia tèc cña chuyÓn
®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu.

B. ChuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu cã gia
tèc lín th× cã vËn tèc lín.

C. ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu cã gia tèc
t¨ng, gi¶m ®Òu theo thêi gian.

D. Gia tèc trong chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn
®Òu cã phð¬ng, chiÒu vµ ®é lín kh«ng ®æi.

10.Trong c«ng thøc tÝnh vËn tèc cña chuyÓn
®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu v = v0 + at th× 

A. v lu«n lu«n dð¬ng.
B. a lu«n lu«n dð¬ng.
C. a lu«n lu«n cïng dÊu víi v.
D. a lu«n lu«n ngðîc dÊu víi v.
Chän ®¸p ¸n ®óng.

11.C«ng thøc nµo dðíi ®©y lµ c«ng thøc liªn hÖ
gi÷a vËn tèc, gia tèc vµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc
cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu ?

A. ; B. v2 + v2
0 = 2as

C. ; D. v2 − v2
0 = 2as

12.Mét ®oµn tµu rêi ga chuyÓn ®éng th¼ng nhanh
dÇn ®Òu. Sau 1 phót tµu ®¹t tèc ®é 40 km/h.
a) TÝnh gia tèc cña ®oµn tµu.

b) TÝnh qu·ng ®ðêng mµ tµu ®i ®ðîc trong
1 phót ®ã.

c) NÕu tiÕp tôc t¨ng tèc nhð vËy th× sau bao
l©u n÷a tµu sÏ ®¹t tèc ®é 60 km/h ?

13.Mét « t« ®ang ch¹y th¼ng ®Òu víi tèc ®é
40 km/h bçng t¨ng ga chuyÓn ®éng nhanh
dÇn ®Òu. TÝnh gia tèc cña xe, biÕt r»ng sau khi
ch¹y ®ðîc qu·ng ®ðêng 1 km th× « t« ®¹t tèc
®é 60 km/h.

14.Mét ®oµn tµu ®ang ch¹y víi tèc ®é 40 km/h th×
h·m phanh, chuyÓn ®éng th¼ng chËm dÇn ®Òu
®Ó vµo ga. Sau 2 phót th× tµu dõng l¹i ë s©n ga. 

a) TÝnh gia tèc cña ®oµn tµu.
b) TÝnh qu·ng ®ðêng mµ tµu ®i ®ðîc trong
thêi gian h·m.

15.Mét xe m¸y ®ang ®i víi tèc ®é 36 km/h bçng
ngðêi l¸i xe thÊy cã mét c¸i hè trðíc mÆt,
c¸ch xe 20 m. Ngðêi Êy phanh gÊp vµ xe ®Õn
s¸t miÖng hè th× dõng l¹i.

a) TÝnh gia tèc cña xe.
b) TÝnh thêi gian h·m phanh.

v v = 2as0−

v + v = 2as0

C©u hái vµ bµi tËp
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Chøng minh c«ng thøc TÝnh tèc ®é trung b×nh
trong chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu

Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu
®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc : s = vt

trong ®ã vËn tèc (tèc ®é) v lµ mét ®¹i lðîng kh«ng ®æi.

§å thÞ vËn tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu cã d¹ng mét
®o¹n th¼ng song song víi trôc t (H×nh 3.10). Trong ®å thÞ nµy,
h×nh ch÷ nhËt cã mét c¹nh lµ v, mét c¹nh lµ t (®ðîc t« mµu)
sÏ cã diÖn tÝch tØ lÖ víi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc : s = vt. 
Thùc vËy, nÕu vËn tèc lµ 1 m/s vµ thêi gian chuyÓn ®éng lµ
1 s th× qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc sÏ lµ 1 m. Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc
nµy øng víi 1 « nhá trªn ®å thÞ. NÕu vËn tèc lµ 4 m/s vµ thêi
gian chuyÓn ®éng lµ 5 s, th× qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc sÏ lµ 20 m.
Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc nµy øng víi 20 « trªn ®å thÞ vËn tèc.
Nãi kh¸c ®i, diÖn tÝch cña h×nh ch÷ nhËt nãi trªn ph¶i tÝnh
theo ®¬n vÞ « nhá, mét c¹nh øng víi thêi gian 1 s, mét c¹nh
øng víi vËn tèc 1 m/s (kh«ng tÝnh theo ®¬n vÞ m2 hay cm2).

VËy, khi ta nãi diÖn tÝch h×nh ch÷ nhËt trong ®å thÞ
vËn tèc biÓu diÔn qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc th× diÖn tÝch nµy
ph¶i tÝnh theo ®¬n vÞ mÐt chø kh«ng ph¶i mÐt vu«ng.

Ta h·y ¸p dông kÕt qu¶ trªn cho chuyÓn ®éng th¼ng
nhanh dÇn ®Òu.

Phð¬ng tr×nh vËn tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh
dÇn ®Òu lµ v = v0 + at.

§å thÞ vËn tèc cã d¹ng mét ®o¹n th¼ng, c¾t trôc v ë ®iÓm v0 nhð H×nh 3.11. §ã lµ ®å thÞ

vËn tèc cña chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu.

Ta chia kho¶ng thêi gian t thµnh rÊt nhiÒu kho¶ng nhá Δt, sao cho trong mçi kho¶ng thêi
gian nhá ®ã cã thÓ coi chuyÓn ®éng nhð th¼ng ®Òu víi vËn tèc lµ vËn tèc ë ®iÓm gi÷a cña
kho¶ng ®ã. Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong kho¶ng thêi gian ®ã ®ðîc biÓu diÔn b»ng diÖn tÝch
cña d¶i hÑp h×nh ch÷ nhËt, mét c¹nh lµ Δt, mét c¹nh lµ v.

Qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc trong kho¶ng thêi gian Δt tiÕp sau còng ®ðîc biÓu diÔn b»ng diÖn tÝch
cña d¶i hÑp h×nh ch÷ nhËt nhð trªn, nhðng c¹nh v dµi h¬n mét chót. Cø nhð thÕ, qu·ng ®ðêng
®i ®ðîc trong c¶ kho¶ng thêi gian t sÏ ®ðîc biÓu diÔn b»ng tæng diÖn tÝch cña c¸c d¶i hÑp nãi
trªn. NÕu lÊy kho¶ng thêi gian Δt rÊt nhá th× tæng diÖn tÝch c¸c d¶i hÑp sÏ b»ng diÖn tÝch cña
h×nh thang vu«ng cã chiÒu cao lµ t, cã c¸c ®¸y nhá vµ ®¸y lín lµ v0 vµ v. KÕt qu¶, ta ®ðîc :

víi 

Cuèi cïng, ta ®ðîc

Ngoµi ra, ta cßn cã ; tõ ®ã suy ra v v v .tb 0

1
= ( + )

2
vs ttb=

vs = t at .2
0

1
+

2

v v= at0 +v vs = t0

1
( + )

2

Em cã biÕt ?

H×nh 3.10

H×nh 3.11
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i - sù r¬i trong kh«ng khÝ vµ sù r¬i
tù do

1. Sù r¬i cña c¸c vËt trong kh«ng khÝ

a) Th¶ mét vËt tõ mét ®é cao nµo ®ã ®Ó nã chuyÓn
®éng kh«ng cã vËn tèc ®Çu, vËt sÏ chuyÓn ®éng
xuèng phÝa dðíi. §ã lµ sù r¬i cña vËt. Ta h·y lµm mét
sè thÝ nghiÖm ®Ó xem trong kh«ng khÝ vËt nÆng cã
lu«n lu«n r¬i nhanh h¬n vËt nhÑ hay kh«ng ? Trong
c¸c thÝ nghiÖm nµy ta ®ång thêi th¶ nhÑ nhµng hai vËt
r¬i xuèng tõ cïng mét ®é cao, råi quan s¸t xem vËt
nµo r¬i tíi ®Êt trðíc. 

− ThÝ nghiÖm 1. Th¶ mét tê giÊy vµ mét hßn sái
(nÆng h¬n tê giÊy).

− ThÝ nghiÖm 2. Nhð thÝ nghiÖm 1, nhðng giÊy vo
trßn vµ nÐn chÆt.

− ThÝ nghiÖm 3. Th¶ hai tê giÊy cïng kÝch thðíc,
nhðng mét tê giÊy ®Ó ph¼ng cßn tê kia th× vo trßn
vµ nÐn chÆt l¹i. 

− ThÝ nghiÖm 4. Th¶ mét vËt nhá (ch¼ng h¹n, hßn
bi ë trong lÝp cña xe ®¹p) vµ mét tÊm b×a ph¼ng ®Æt
n»m ngang.

b) Tr¶ lêi c©u hái 

c) Sau khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm, ta thÊy : Kh«ng thÓ
nãi trong kh«ng khÝ, vËt nÆng bao giê còng r¬i
nhanh h¬n vËt nhÑ. H·y suy nghÜ xem yÕu tè nµo cã
thÓ ¶nh hðëng ®Õn sù r¬i nhanh hay chËm cña c¸c
vËt trong kh«ng khÝ ?

C1
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sù r¬i tù do
Sù r¬i cña c¸c vËt lµ mét chuyÓn ®éng x¶y ra rÊt phæ biÕn quanh ta. Ai còng biÕt, ë cïng mét ®é
cao mét hßn ®¸ sÏ r¬i xuèng ®Êt nhanh h¬n mét chiÕc l¸. NhiÒu ngðêi cho r»ng, së dÜ cã hiÖn
tðîng ®ã lµ do träng lùc mµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn hßn ®¸ lín h¬n träng lùc mµ Tr¸i §Êt t¸c dông
lªn chiÕc l¸. Nguyªn nh©n ®ã cã ®óng hay kh«ng ?

G.Ga-li-lª 
(Galileo Galilei, 1564 - 1642)

Nhµ vËt lÝ ngðêi I-ta-li-a

- Trong thÝ nghiÖm nµo vËt
nÆng r¬i nhanh h¬n vËt nhÑ ?

- Trong thÝ nghiÖm nµo vËt nhÑ
r¬i nhanh h¬n vËt nÆng ?

- Trong thÝ nghiÖm nµo hai vËt
nÆng nhð nhau l¹i r¬i nhanh,
chËm kh¸c nhau ?

- Trong thÝ nghiÖm nµo hai vËt
nÆng, nhÑ kh¸c nhau l¹i r¬i
nhanh nhð nhau ?

C1
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2. Sù r¬i cña c¸c vËt trong ch©n kh«ng (sù r¬i tù do)

a) èng Niu-t¬n 

Nhµ vËt lÝ ngðêi Anh Niu-t¬n (Isaac Newton
1642 -  1727) lµ ngðêi ®Çu tiªn nghiªn cøu lo¹i trõ
¶nh hðëng cña kh«ng khÝ lªn sù r¬i cña c¸c vËt.

¤ng lµm thÝ nghiÖm víi mét èng thuû tinh kÝn
(H×nh 4.1) trong cã chøa mét hßn bi ch× vµ mét c¸i
l«ng chim.

− Cho hai vËt nãi trªn r¬i ë trong èng cßn ®Çy kh«ng
khÝ th× hßn bi ch× r¬i nhanh h¬n c¸i l«ng chim.

− Hót hÕt(1) kh«ng khÝ ë trong èng ra, råi cho hai
vËt nãi trªn r¬i ë trong èng th× thÊy chóng r¬i nhanh
nhð nhau.

b) KÕt luËn

Tõ nhiÒu thÝ nghiÖm nhð trªn, ta ®i ®Õn kÕt luËn :
NÕu lo¹i bá ®ðîc ¶nh hðëng cña kh«ng khÝ th× mäi
vËt sÏ r¬i nhanh nhð nhau. Sù r¬i cña c¸c vËt trong
trðêng hîp nµy gäi lµ sù r¬i tù do. 

Thùc ra, muèn cã sù r¬i tù do ta cßn ph¶i lo¹i bá
nhiÒu ¶nh hðëng kh¸c n÷a nhð ¶nh hðëng cña ®iÖn
trðêng, cña tõ trðêng... V× vËy, kh¸i niÖm chÝnh x¸c
vÒ sù r¬i tù do lµ :

Sù r¬i tù do lµ sù r¬i chØ dðíi t¸c dông cña
träng lùc.

ThÝ nghiÖm cña Ga-li-lª ë th¸p nghiªng thµnh
Pi-da (Pisa)

Trðíc Niu-t¬n, Ga-li-lª ®· lµm thÝ nghiÖm sau : ¤ng th¶
nh÷ng qu¶ t¹ nÆng kh¸c nhau r¬i ®ång thêi tõ tÇng cao cña toµ
th¸p nghiªng (H×nh 4.2) ë thµnh phè Pi-da (I-ta-li-a) xuèng vµ
nhËn thÊy chóng r¬i ®Õn mÆt ®Êt gÇn nhð cïng mét lóc.

NÕu ph©n tÝch kÜ thÝ nghiÖm cña Ga-li-lª ta sÏ thÊy :
Träng lðîng cña c¸c qu¶ t¹ nÆng rÊt lín so víi søc c¶n cña
kh«ng khÝ t¸c dông lªn chóng. Do ®ã, ta cã thÓ bá qua søc
c¶n nµy vµ coi sù r¬i cña c¸c qu¶ t¹ nhð lµ sù r¬i tù do.

C2
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H×nh 4.2. Th¸p nghiªng Pi-da 

H×nh 4.1. èng Niu-t¬n

1. Chða hót ch©n kh«ng
2. §· hót ch©n kh«ng

(1) Trong thùc tÕ, ta kh«ng thÓ hót hÕt kh«ng khÝ ra ®ðîc. Tuy
nhiªn, khi kh«ng khÝ trong èng lo·ng ®Õn møc nµo ®ã, ta coi
nhð trong èng kh«ng cßn kh«ng khÝ.

Sù r¬i cña nh÷ng vËt nµo
trong 4 thÝ nghiÖm mµ ta lµm ë
trªn cã thÓ coi lµ sù r¬i tù do ?
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ii - Nghiªn cøu sù r¬i tù do cña c¸c vËt

1. Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng r¬i tù do

a) Phð¬ng cña chuyÓn ®éng r¬i tù do lµ phð¬ng
th¼ng ®øng (phð¬ng cña d©y däi). 

b) ChiÒu cña chuyÓn ®éng r¬i tù do lµ chiÒu tõ trªn
xuèng dðíi.

c) ChuyÓn ®éng r¬i tù do lµ chuyÓn ®éng th¼ng
nhanh dÇn ®Òu.

d) C«ng thøc tÝnh vËn tèc

NÕu cho vËt r¬i tù do, kh«ng cã vËn tèc ®Çu (th¶ nhÑ
cho r¬i) th× c«ng thøc tÝnh vËn tèc cña vËt r¬i tù do lµ :

(4.1)

trong ®ã g lµ gia tèc cña chuyÓn ®éng r¬i tù do, gäi
t¾t lµ gia tèc r¬i tù do.

e) C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc cña vËt r¬i
tù do :

(4.2)

trong ®ã s lµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc, cßn t lµ thêi gian r¬i.

2. Gia tèc r¬i tù do

Cã nhiÒu phð¬ng ph¸p ®o gia tèc r¬i tù do. Thùc
nghiÖm chøng tá r»ng :

T¹i mét n¬i nhÊt ®Þnh trªn Tr¸i §Êt vµ ë gÇn
mÆt ®Êt, c¸c vËt ®Òu r¬i tù do víi cïng mét gia tèc g.

Tuy nhiªn, ë nh÷ng vÜ ®é kh¸c nhau, gia tèc r¬i
tù do sÏ kh¸c nhau.

ë ®Þa cùc, g lín nhÊt : g ≈ 9,8324 m/s2. ë xÝch
®¹o, g nhá nhÊt : g ≈ 9,7805 m/s2.

ë Hµ Néi, g ≈ 9,7872 m/s2. ë Thµnh phè
Hå ChÝ Minh, g ≈ 9,7867 m/s2.

NÕu kh«ng ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao, ta cã thÓ
lÊy g ≈ 9,8 m/s2 hoÆc g ≈ 10 m/s2.

21
2

s gt=

v = gt
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Phð¬ng ph¸p chôp ¶nh ho¹t nghiÖm

V× chuyÓn ®éng r¬i tù do x¶y ra
rÊt nhanh nªn viÖc ®o thêi gian r¬i lµ
rÊt khã kh¨n. Ngðêi ta thðêng dïng
phð¬ng ph¸p chôp ¶nh ho¹t nghiÖm
®Ó nghiªn cøu sù r¬i tù do.

Mét hßn bi s¬n tr¾ng ®ðîc th¶ r¬i
trðíc mét c¸i thðíc ®Æt th¼ng ®øng
trong mét phßng tèi. Mét m¸y ¶nh
dïng ®Ó chôp ¶nh hßn bi trong suèt
thêi gian r¬i. Hßn bi ®ðîc chiÕu s¸ng
bëi nh÷ng chíp s¸ng x¶y ra c¸ch nhau
nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau.

KÕt qu¶ lµ ta sÏ thu ®ðîc ¶nh cña
hßn bi ë mét lo¹t vÞ trÝ c¸ch nhau
nh÷ng kho¶ng thêi gian r¬i b»ng
nhau. ë H×nh 4.3, kho¶ng thêi gian 

nµy lµ gi©y. 

Dùa vµo ¶nh ho¹t nghiÖm ta cã
thÓ chøng minh sù r¬i tù do lµ mét
chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu.

1
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Ph¶i lµm thÝ nghiÖm nµo ®Ó
x¸c nhËn ®iÒu kh¼ng ®Þnh nµy ?
C3

H×nh 4.3. ¶nh cña
hßn bi ë nh÷ng vÞ trÝ
c¸ch nhau nh÷ng
kho¶ng thêi gian r¬i
b»ng nhau.
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1. YÕu tè nµo ¶nh hðëng ®Õn sù r¬i nhanh,
chËm cña c¸c vËt kh¸c nhau trong kh«ng khÝ ?

2. NÕu lo¹i bá ®ðîc ¶nh hðëng cña kh«ng khÝ th×
c¸c vËt sÏ r¬i nhð thÕ nµo ?

3. Sù r¬i tù do lµ g× ?

4. Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña sù r¬i tù do.

5. Trong trðêng hîp nµo c¸c vËt r¬i tù do víi
cïng mét gia tèc g ?

6. ViÕt c¸c c«ng thøc tÝnh vËn tèc vµ qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc cña vËt r¬i tù do.

7. ChuyÓn ®éng cña vËt nµo dðíi ®©y sÏ
®ðîc coi lµ r¬i tù do nÕu ®ðîc th¶ r¬i ?

A. Mét c¸i l¸ c©y rông.

B. Mét sîi chØ.

C Mét chiÕc kh¨n tay.

D. Mét mÈu phÊn. 

8. ChuyÓn ®éng nµo dðíi ®©y cã thÓ coi nhð lµ
chuyÓn ®éng r¬i tù do ?

A. ChuyÓn ®éng cña mét hßn sái ®ðîc nÐm
lªn cao.

B. ChuyÓn ®éng cña mét hßn sái ®ðîc nÐm
theo phð¬ng n»m ngang.

C. ChuyÓn ®éng cña mét hßn sái ®ðîc nÐm
theo phð¬ng xiªn gãc.

D. ChuyÓn ®éng cña mét hßn sái ®ðîc th¶ r¬i
xuèng.

9. Th¶ mét hßn ®¸ tõ ®é cao h xuèng ®Êt. Hßn ®¸
r¬i trong 1 s. NÕu th¶ hßn ®¸ ®ã tõ ®é cao 4 h
xuèng ®Êt th× hßn ®¸ sÏ r¬i trong bao l©u ?

A. 4 s ; B. 2 s ;

C. ; D. Mét ®¸p sè kh¸c.

10. Mét vËt nÆng r¬i tõ ®é cao 20 m xuèng ®Êt.
TÝnh thêi gian r¬i vµ vËn tèc cña vËt khi ch¹m
®Êt. LÊy g = 10 m/s2. 

11. Th¶ mét hßn ®¸ r¬i tõ miÖng mét c¸i hang
s©u xuèng ®Õn ®¸y. Sau 4 s kÓ tõ lóc b¾t ®Çu
th¶ th× nghe tiÕng hßn ®¸ ch¹m vµo ®¸y. TÝnh
chiÒu s©u cña hang. BiÕt vËn tèc truyÒn ©m
trong kh«ng khÝ lµ 330 m/s. LÊy g = 9,8 m/s2.

12. Th¶ mét hßn sái tõ trªn g¸c cao xuèng ®Êt.
Trong gi©y cuèi cïng hßn sái r¬i ®ðîc qu·ng
®ðêng 15 m. TÝnh ®é cao cña ®iÓm tõ ®ã b¾t
®Çu th¶ hßn sái. LÊy g = 10 m/s2.

2 s
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� Sù r¬i tù do lµ sù r¬i chØ dðíi t¸c dông cña träng lùc.

� Trong trðêng hîp cã thÓ bá qua ¶nh hðëng cña c¸c yÕu tè kh¸c lªn vËt r¬i, ta cã
thÓ coi sù r¬i cña vËt nhð lµ sù r¬i tù do.

� ChuyÓn ®éng r¬i tù do lµ chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu theo phð¬ng th¼ng
®øng, chiÒu tõ trªn xuèng dðíi.

� T¹i mét n¬i nhÊt ®Þnh trªn Tr¸i §Êt vµ ë gÇn mÆt ®Êt, mäi vËt ®Òu r¬i tù do víi cïng
gia tèc g.

� Gia tèc r¬i tù do ë c¸c vÜ ®é kh¸c nhau trªn Tr¸i §Êt th× kh¸c nhau.  Ngðêi ta thðêng
lÊy g ≈≈ 9,8 m/s2 hoÆc g ≈≈ 10 m/s2.

C©u hái vµ bµi tËp
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Phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm

Phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm lµ phð¬ng ph¸p mµ ngðêi ta thðêng dïng ®Ó thiÕt lËp c¸c ®Þnh luËt
vËt lÝ mµ ta gäi lµ c¸c ®Þnh luËt thùc nghiÖm. Ch¼ng h¹n, khi chða biÕt râ nguyªn nh©n cña
chuyÓn ®éng r¬i tù do, viÖc nghiªn cøu quy luËt biÕn ®æi cña gia tèc r¬i tù do b»ng thùc
nghiÖm ®ðîc tiÕn hµnh theo tinh thÇn cña phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm.

Tho¹t tiªn, c¨n cø vµo c¸c kÕt qu¶ quan s¸t, c¸c kinh nghiÖm h»ng ngµy hoÆc c¸c thÝ
nghiÖm s¬ bé... ®Ó ®Ò ra mét gi¶ thuyÕt ban ®Çu. Trong bµi nµy, gi¶ thuyÕt ban ®Çu lµ vËt nÆng
r¬i nhanh h¬n vËt nhÑ.

TiÕp theo, ph¶i lµm nhiÒu thÝ nghiÖm ®Ó x¸c nhËn hay b¸c bá gi¶ thuyÕt ban ®Çu. C¸c thÝ
nghiÖm nµy ph¶i cã tÝnh thuyÕt phôc, nghÜa lµ ph¶i xem xÐt ®ñ mäi trðêng hîp, mäi khÝa c¹nh
vµ ph¶i ®ða ®Õn mét kÕt luËn ch¾c ch¾n. NÕu gi¶ thuyÕt nµy ®ðîc x¸c nhËn th× nã trë thµnh
mét ®Þnh luËt thùc nghiÖm. Trong bµi nµy, ta lµm 4 thÝ nghiÖm vµ thu ®ðîc nhiÒu kÕt qu¶ m©u
thuÉn víi gi¶ thuyÕt ban ®Çu, nªn gi¶ thuyÕt nµy ®· bÞ b¸c bá.

Trong trðêng hîp gi¶ thuyÕt ban ®Çu bÞ b¸c bá, ta ph¶i ph©n tÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Ó ®Ò
ra mét gi¶ thuyÕt kh¸c. Trong bµi nµy, ta thÊy kh«ng thÓ nãi vËt nÆng r¬i nhanh h¬n vËt nhÑ
®ðîc. ThÕ th× ph¶i gi¶i thÝch hiÖn tðîng hßn sái r¬i nhanh h¬n tê giÊy nhð thÕ nµo ? Ph¶i ®Ò
ra gi¶ thuyÕt nµo ®Ó nã phï hîp víi kÕt qu¶ cña c¶ 4 thÝ nghiÖm ? Ta nghÜ ®Õn ¶nh hðëng cña
kh«ng khÝ lªn sù r¬i cña c¸c vËt. Tõ ®ã ta ®Ò ra mét gi¶ thuyÕt míi : nÕu lo¹i bá ®ðîc ¶nh
hðëng cña kh«ng khÝ th× cã lÏ c¸c vËt sÏ r¬i nhanh nhð nhau.

Tuy gi¶ thuyÕt míi cã thÓ gi¶i thÝch ®ðîc c¸c kÕt qu¶ cña tÊt c¶ c¸c thÝ nghiÖm ®· lµm,
nhðng ph¶i tiÕn hµnh  thªm mét lo¹t thÝ nghiÖm kh¸c ®Ó kiÓm tra tÝnh ®óng ®¾n cña gi¶ thuyÕt
míi. Trong bµi nµy, thÝ nghiÖm èng Niu-t¬n vµ thÝ nghiÖm cña Ga-li-lª ë th¸p nghiªng thµnh
Pi-da ®ãng vai trß c¸c thÝ nghiÖm kiÓm tra. Cø nhð thÕ cho ®Õn khi x©y dùng ®ðîc mét ®Þnh
luËt thùc nghiÖm.

Cuèi cïng, ph¶i ¸p dông ®Þnh luËt nµy vµo nhiÒu t×nh huèng míi kh¸c nhau ®Ó t×m ra giíi
h¹n ¸p dông cña nã. Ch¼ng h¹n, quy luËt r¬i tù do kh«ng thÓ ¸p dông cho c¸c vËt ë trong con
tµu vò trô bay quanh Tr¸i §Êt hoÆc cho c¸c ph©n tö trong mét khèi khÝ.

Em cã biÕt ?
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i - ®Þnh nghÜa

1. ChuyÓn ®éng trßn

ChuyÓn ®éng trßn lµ chuyÓn ®éng cã quü ®¹o lµ
mét ®ðêng trßn.

VÝ dô : Khi chiÕc ®u quay quay trßn, quü ®¹o cña
®iÓm treo c¸c ghÕ ngåi trªn chiÕc ®u quay lµ nh÷ng
®ðêng trßn cã t©m n»m trªn trôc quay (H×nh 5.1).

2. Tèc ®é trung b×nh trong chuyÓn ®éng trßn

Tð¬ng tù nhð trong chuyÓn ®éng th¼ng, ta ®Þnh nghÜa
tèc ®é trung b×nh trong chuyÓn ®éng trßn nhð sau :

3. ChuyÓn ®éng trßn ®Òu

ChuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ chuyÓn ®éng cã quü ®¹o
trßn vµ cã tèc ®é trung b×nh trªn mäi cung trßn lµ
nhð nhau. (H×nh 5.2). C1
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chuyÓn ®éng trßn ®Òu
ChuyÓn ®éng cña ®iÓm ®Çu mét chiÕc kim gi©y ®ång hå vµ ®iÓm ®Çu mét c¸nh qu¹t m¸y cã
nh÷ng ®iÓm g× gièng nhau vµ kh¸c nhau ?

H·y nªu mét vµi vÝ dô vÒ
chuyÓn ®éng trßn ®Òu.
C1

H×nh 5.1

H×nh 5.2

Tèc ®é
=

trung b×nh
§é dµi cung trßn mµ vËt ®i ®ðîc
----------------------------------------------------------------------

Thêi gian chuyÓn ®éng
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II - tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc

1. Tèc ®é dµi

Gäi Δs lµ ®é dµi cña cung trßn mµ vËt ®i ®ðîc tõ ®iÓm
M ®Õn ®iÓm M’ trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n Δt.
Kho¶ng thêi gian nµy ph¶i chän ng¾n ®Õn møc cã thÓ
coi cung trßn nhð mét ®o¹n th¼ng. Ta gäi thð¬ng sè :

(5.1)

lµ tèc ®é dµi cña vËt t¹i ®iÓm M. Tèc ®é dµi chÝnh lµ ®é
lín cña vËn tèc tøc thêi trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu.

Trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu th× Δs lu«n lu«n tØ lÖ
víi Δt, nªn v lµ mét ®¹i lðîng kh«ng ®æi vµ b»ng tèc
®é trung b×nh cña vËt. Trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu,
tèc ®é dµi cña vËt kh«ng ®æi.

2. Vect¬ vËn tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu

Trong ®iÒu kiÖn cung trßn cã ®é dµi rÊt nhá, cã thÓ
coi nhð mét ®o¹n th¼ng, ngðêi ta dïng mét vect¬

võa ®Ó chØ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc, võa ®Ó chØ
hðíng chuyÓn ®éng. gäi lµ vect¬ ®é dêi. Khi
®ã, vËn tèc sÏ ®ðîc biÓu diÔn b»ng vect¬ vËn tèc,
cïng phð¬ng, cïng chiÒu víi vect¬ ®é dêi :

V× trïng víi mét ®o¹n cung trßn t¹i M nªn
nã n»m däc theo tiÕp tuyÕn víi ®ðêng trßn quü ®¹o
t¹i M. cïng hðíng víi nªn nã còng n»m theo
tiÕp tuyÕn t¹i M (H×nh 5.3).

Vect¬ vËn tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu lu«n
cã phð¬ng tiÕp tuyÕn víi ®ðêng trßn quü ®¹o. 

3. Tèc ®é gãc. Chu k×. TÇn sè

a) §Þnh nghÜa

Gäi O lµ t©m vµ r lµ b¸n kÝnh cña ®ðêng trßn quü ®¹o.
M lµ vÞ trÝ tøc thêi cña vËt chuyÓn ®éng. Khi vËt ®i
®ðîc mét cung trong kho¶ng thêi gian Δt th× b¸n
kÝnh OM quay ®ðîc gãc Δα (H×nh 5.4).
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H×nh 5.3

H×nh 5.4

Kh¸i niÖm tèc ®é gãc chØ nãi lªn
sù quay nhanh hay chËm cña b¸n
kÝnh OM.

Mét chiÕc xe ®¹p chuyÓn
®éng ®Òu trªn mét ®ðêng trßn
b¸n kÝnh 100 m. Xe ch¹y mét
vßng hÕt 2 phót. TÝnh tèc ®é dµi
cña xe.

C2
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Thð¬ng sè :

(5.2)

gäi lµ tèc ®é gãc cña chuyÓn ®éng trßn. Trong
chuyÓn ®éng trßn ®Òu th× gãc Δα t¨ng tØ lÖ thuËn
víi thêi gian Δt, nªn tèc ®é gãc ω lu«n kh«ng ®æi.

Tèc ®é gãc cña chuyÓn ®éng trßn lµ ®¹i lðîng
®o b»ng gãc mµ b¸n kÝnh OM quÐt ®ðîc trong
mét ®¬n vÞ thêi gian. Tèc ®é gãc cña chuyÓn ®éng
trßn ®Òu lµ ®¹i lðîng kh«ng ®æi.

b) §¬n vÞ ®o tèc ®é gãc

NÕu gãc Δα ®o b»ng ®¬n vÞ ra®ian, thêi gian Δt ®o
b»ng ®¬n vÞ gi©y th× tèc ®é gãc ω ®o b»ng ®¬n vÞ
ra®ian trªn gi©y (viÕt t¾t lµ rad/s).

c) Chu k× 

Chu k× T cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ thêi
gian ®Ó vËt ®i ®ðîc mét vßng.

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é gãc ω vµ chu k× T :

(5.3)

§¬n vÞ chu k× lµ gi©y (s).

d) TÇn sè

TÇn sè f cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ sè vßng
mµ vËt ®i ®ðîc trong 1 gi©y.

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a chu k× vµ tÇn sè :

(5.4)

§¬n vÞ cña tÇn sè lµ vßng trªn gi©y (vßng/s) hoÆc
hÐc (Hz). 

e) C«ng thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc

Ta ®· biÕt, trong h×nh trßn th× :
®é dµi cung = b¸n kÝnh × gãc ë t©m ch¾n cung. Nhð
vËy, ta cã : Δs = rΔα, víi Δα ®o b»ng ra®ian.

Tõ hÖ thøc trªn, suy ra :

hay (5.5)
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Cã lo¹i ®ång hå treo tðêng
mµ kim gi©y quay ®Òu liªn tôc.
H·y tÝnh tèc ®é gãc cña kim gi©y
trong ®ång hå nµy.

C3

H·y chøng minh c«ng thøc
(5.3).
C4

H·y chøng minh c«ng thøc
(5.4).
C5

H·y tÝnh tèc ®é gãc cña

chiÕc xe ®¹p trong c©u .C2

C6
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iii - gia tèc hðíng t©m

1. Hðíng cña vect¬ gia tèc trong chuyÓn ®éng 
trßn ®Òu

§Ó xÐt gia tèc cña vËt t¹i ®iÓm I (H×nh 5.5), ta kh¶o
s¸t sù biÕn ®æi vect¬ vËn tèc cña vËt khi nã
chuyÓn ®éng trong kho¶ng thêi gian rÊt ng¾n Δt tõ
®iÓm M1 ®Õn ®iÓm M2 trªn cung ®ðêng trßn cã trung
®iÓm lµ I. Hai vect¬ vËn tèc t¹i c¸c ®iÓm
M1 vµ M2 cã ®é dµi b»ng nhau, nhðng cã hðíng
kh¸c nhau v× chóng lÇn lðît vu«ng gãc víi c¸c b¸n
kÝnh OM1 vµ OM2.

NÕu tÞnh tiÕn hai vect¬ ®Õn ®iÓm I, ta 

sÏ t×m ®ðîc vect¬ biÓu diÔn sù thay ®æi hðíng
cña vËn tèc (H×nh 5.5) : 

hay 

V× cung rÊt nhá vµ vËt chuyÓn ®éng trßn
®Òu, nªn ta cã thÓ coi hai ®iÓm M1 vµ M2 gÇn nhð
trïng nhau t¹i I vµ vect¬ biÓu diÔn sù thay ®æi
cña vËn tèc trªn ®o¹n ®ðêng M1M2 nµy.

Cã thÓ chøng minh vect¬ lu«n lu«n n»m däc
theo b¸n kÝnh vµ hðíng vµo t©m O cña quü ®¹o.

Vect¬ gia tèc cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu còng
®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc (3.1b) :

Vect¬ cïng hðíng víi vect¬ nªn nã còng
n»m däc theo b¸n kÝnh vµ hðíng vµo t©m (H×nh
5.6). Do ®ã ngðêi ta gäi gia tèc trong chuyÓn ®éng
trßn ®Òu lµ gia tèc hðíng t©m vµ kÝ hiÖu lµ .hta
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C¨n cø vµo hai tam gi¸c ®ång d¹ng
Iv1v2 vµ OM1M2 trªn H×nh 5.5, ta cã :

, suy ra :

VÝ dô :

Mét vÖ tinh nh©n t¹o chuyÓn ®éng
trßn ®Òu quanh Tr¸i §Êt trªn mét
quü ®¹o cã t©m lµ t©m Tr¸i §Êt vµ cã
b¸n kÝnh 7 000 km. Tèc ®é dµi cña
vÖ tinh lµ 7,57 km/s. TÝnh gia tèc
hðíng t©m cña vÖ tinh.

Gi¶i :
3 2
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Trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu, vËn tèc tuy cã ®é
lín kh«ng ®æi, nhðng hðíng lu«n thay ®æi, nªn
chuyÓn ®éng nµy cã gia tèc. Gia tèc trong chuyÓn
®éng trßn ®Òu lu«n hðíng vµo t©m cña quü ®¹o
nªn gäi lµ gia tèc hðíng t©m.

2. §é lín cña gia tèc hðíng t©m

C«ng thøc tÝnh gia tèc hðíng t©m lµ :

(5.6)
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v
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H·y chøng minh c«ng thøc :

aht = rω2 (5.7)

C7

� ChuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ chuyÓn ®éng cã c¸c ®Æc ®iÓm :

Quü ®¹o lµ mét ®ðêng trßn ;

Tèc ®é trung b×nh trªn mäi cung trßn lµ nhð nhau.

� Vect¬ vËn tèc cña vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu cã :

phð¬ng tiÕp tuyÕn víi ®ðêng trßn quü ®¹o ;

®é lín (tèc ®é dµi) : v = 

� Tèc ®é gãc : ωω = ;  ΔΔαα lµ gãc mµ b¸n kÝnh nèi tõ t©m ®Õn vËt quÐt ®ðîc trong

thêi gian ΔΔt. §¬n vÞ tèc ®é gãc lµ rad/s.

� C«ng thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc : v = rωω.

� Chu k× cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ thêi gian ®Ó vËt ®i ®ðîc mét vßng.

� C«ng thøc liªn hÖ gi÷a chu k× vµ tèc ®é gãc :

� TÇn sè cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ sè vßng mµ vËt ®i ®ðîc trong 1 gi©y. §¬n vÞ tÇn
sè lµ vßng/s hoÆc hÐc (Hz).

� C«ng thøc liªn hÖ gi÷a chu k× vµ tÇn sè :

� Gia tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu lu«n hðíng vµo t©m quü ®¹o vµ cã ®é lín lµ : 

aht = = r ωω 2v2
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1. ChuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ g× ? 

2. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña vect¬ vËn tèc cña
chuyÓn ®éng trßn ®Òu.

3. Tèc ®é gãc lµ g× ? Tèc ®é gãc ®ðîc x¸c ®Þnh
nhð thÕ nµo ?

4. ViÕt c«ng thøc liªn hÖ gi÷a tèc ®é dµi vµ tèc
®é gãc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu.

5. Chu k× cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ g× ? ViÕt
c«ng thøc liªn hÖ gi÷a chu k× vµ tèc ®é gãc.

6. TÇn sè cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu lµ g× ? ViÕt
c«ng thøc liªn hÖ gi÷a chu k× vµ tÇn sè.

7. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm vµ viÕt c«ng thøc tÝnh
gia tèc trong chuyÓn ®éng trßn ®Òu.

8. ChuyÓn ®éng cña vËt nµo dðíi ®©y lµ chuyÓn
®éng trßn ®Òu ?

A. ChuyÓn ®éng cña mét con l¾c ®ång hå.

B. ChuyÓn ®éng cña mét m¾t xÝch xe ®¹p.

C. ChuyÓn ®éng cña c¸i ®Çu van xe ®¹p ®èi
víi ngðêi ngåi trªn xe, xe ch¹y ®Òu.

D. ChuyÓn ®éng cña c¸i ®Çu van xe ®¹p ®èi
víi mÆt ®ðêng, xe ch¹y ®Òu.

9. C©u nµo ®óng ?

A. Tèc ®é dµi cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu phô
thuéc vµo b¸n kÝnh quü ®¹o.

B. Tèc ®é gãc cña chuyÓn ®éng trßn ®Òu phô
thuéc vµo b¸n kÝnh quü ®¹o.
C. Víi v vµ ω cho trðíc, gia tèc hðíng t©m
phô thuéc vµo b¸n kÝnh quü ®¹o. 
D. C¶ ba ®¹i lðîng trªn kh«ng phô thuéc vµo
b¸n kÝnh quü ®¹o.

10. ChØ ra c©u sai. 

ChuyÓn ®éng trßn ®Òu cã c¸c ®Æc ®iÓm sau :

A. Quü ®¹o lµ ®ðêng trßn ;
B. Vect¬ vËn tèc kh«ng ®æi ;
C. Tèc ®é gãc kh«ng ®æi ;
D. Vect¬ gia tèc lu«n hðíng vµo t©m.

11. Mét qu¹t m¸y quay víi tÇn sè 400 vßng/phót.
C¸nh qu¹t dµi 0,8 m. TÝnh tèc ®é dµi vµ tèc ®é
gãc cña mét ®iÓm ë ®Çu c¸nh qu¹t.

12. B¸nh xe ®¹p cã ®ðêng kÝnh 0,66 m. Xe ®¹p
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu víi vËn tèc 12 km/h.
TÝnh tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc cña mét ®iÓm
trªn vµnh b¸nh ®èi víi ngðêi ngåi trªn xe.

13. Mét ®ång hå treo tðêng cã kim phót dµi 10 cm vµ
kim giê dµi 8 cm. Cho r»ng c¸c kim quay ®Òu. TÝnh
tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc cña ®iÓm ®Çu hai kim.

14. Mét ®iÓm n»m trªn vµnh ngoµi cña mét lèp xe m¸y
c¸ch trôc b¸nh xe 30 cm. Xe chuyÓn ®éng th¼ng
®Òu. Hái b¸nh xe quay bao nhiªu vßng th× sè chØ trªn
®ång hå tèc ®é cña xe sÏ nh¶y mét sè øng víi 1 km.

15. Mét chiÕc tµu thuû neo t¹i mét ®iÓm trªn
®ðêng xÝch ®¹o. H·y tÝnh tèc ®é gãc vµ tèc ®é
dµi cña tµu ®èi víi trôc quay cña Tr¸i §Êt. BiÕt
b¸n kÝnh cña Tr¸i §Êt lµ 6 400 km.
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i - tÝnh tð¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng

1. TÝnh tð¬ng ®èi cña quü ®¹o

Mét ngðêi ngåi trªn xe ®¹p vµ mét ngðêi ®øng bªn
®ðêng cïng quan s¸t chuyÓn ®éng cña c¸i ®Çu van
b¸nh trðíc xe ®¹p ®ang ch¹y. Ngðêi ®øng bªn ®ðêng
thÊy chiÕc ®Çu van chuyÓn ®éng theo mét ®ðêng
cong lóc lªn cao, lóc xuèng thÊp (H×nh 6.1).  

H×nh d¹ng quü ®¹o cña chuyÓn ®éng trong c¸c
hÖ quy chiÕu kh¸c nhau th× kh¸c nhau - quü ®¹o
cã tÝnh tð¬ng ®èi.

2. TÝnh tð¬ng ®èi cña vËn tèc

Mét hµnh kh¸ch ®ang ngåi yªn trong mét toa tµu
chuyÓn ®éng víi vËn tèc 40 km/h. §èi víi toa tµu
th× vËn tèc cña ngðêi ®ã b»ng kh«ng (ngðêi Êy ngåi
yªn). §èi víi ngðêi ®øng dðíi ®ðêng th× hµnh
kh¸ch ®ã ®ang chuyÓn ®éng víi vËn tèc 40 km/h
cïng víi toa tµu. 

Nhð vËy, vËn tèc cña vËt chuyÓn ®éng ®èi víi
c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c nhau th× kh¸c nhau. VËn
tèc cã tÝnh tð¬ng ®èi.

C2

C1

TÝnh tð¬ng ®èi cña
chuyÓn ®éng
c«ng thøc céng vËn tèc

Mét diÔn viªn xiÕc ®øng trªn lðng mét con ngùa ®ang phi, tay quay tÝt mét c¸i gËy, ë hai ®Çu cã
hai ngän ®uèc. §èi víi diÔn viªn ®ã th× hai ngän ®uèc chuyÓn ®éng trßn. Cßn ®èi víi kh¸n gi¶
th× sao ?

H×nh 6.1

Ngðêi ngåi trªn xe sÏ thÊy
®Çu van chuyÓn ®éng theo quü
®¹o nhð thÕ nµo quanh trôc
b¸nh xe ?

C1

Nªu mét vÝ dô kh¸c vÒ tÝnh
tð¬ng ®èi cña vËn tèc.
C2
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ii - c«ng thøc céng vËn tèc

1. HÖ quy chiÕu ®øng yªn vµ hÖ quy chiÕu
chuyÓn ®éng

Mét chiÕc thuyÒn ®ang ch¹y trªn mét dßng s«ng.
Ta sÏ xÐt chuyÓn ®éng cña thuyÒn trong hai hÖ
quy chiÕu :

HÖ quy chiÕu (xOy) g¾n víi bê coi nhð hÖ quy
chiÕu ®øng yªn (H×nh 6.2a).

HÖ quy chiÕu (x’O’y’) g¾n víi mét vËt tr«i theo
dßng nðíc lµ hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng (H×nh 6.2b).

2. C«ng thøc céng vËn tèc

a) Trðêng hîp c¸c vËn tèc cïng phð¬ng cïng chiÒu

ThuyÒn ch¹y xu«i dßng nðíc.

Gäi lµ vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi bê, tøc lµ
®èi víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn. VËn tèc nµy gäi lµ
vËn tèc tuyÖt ®èi.

Gäi lµ vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi nðíc, tøc
lµ ®èi víi hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng. VËn tèc nµy
gäi lµ vËn tèc tð¬ng ®èi.

Gäi lµ vËn tèc cña nðíc ®èi víi bê. §ã lµ vËn
tèc cña hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng so víi hÖ quy chiÕu
®øng yªn. VËn tèc nµy gäi lµ vËn tèc kÐo theo.

DÔ dµng thÊy r»ng : (H×nh 6.3).

HÖ thøc nµy cã thÓ viÕt dðíi d¹ng :

(6.1)

Trong ®ã : sè 1 øng víi vËt chuyÓn ®éng ; sè 2
øng víi hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng ; sè 3 øng víi hÖ
quy chiÕu ®øng yªn.

1,3 1,2 2,3= +
� � �
v v v

tb tn nb= +
� � �
v v v

nb
�
v

tn
�
v

tb
�
v

36

H×nh 6.2

a)

b)

VÝ dô : nÕu 

th× tn 28km / h.=vtb 30 km / h=v
nb 2 km / h,=v

H×nh 6.3
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b) Trðêng hîp vËn tèc tð¬ng ®èi cïng phð¬ng,
ngðîc chiÒu víi vËn tèc kÐo theo

ThuyÒn ch¹y ngðîc dßng nðíc. Vect¬ vËn tèc
tð¬ng ®èi sÏ cïng phð¬ng, ngðîc chiÒu víi vect¬ 

vËn tèc kÐo theo (H×nh 6.4). 

VÒ ®é lín, râ rµng lµ vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi
nðíc ph¶i trõ ®i vËn tèc ch¶y cña dßng nðíc míi
thµnh vËn tèc cña thuyÒn ®èi víi bê :

|vtb| = |vtn| − |vnb|

Tuy nhiªn, dðíi d¹ng vect¬, ta vÉn ph¶i viÕt :

( lµ tæng cña hai vect¬ cïng phð¬ng, ngðîc 
chiÒu) 

Nhð vËy c«ng thøc (6.1) cã tÝnh tæng qu¸t. §ã lµ
c«ng thøc céng vËn tèc. Vect¬ vËn tèc tuyÖt ®èi b»ng
tæng vect¬ cña vËn tèc tð¬ng ®èi vµ vËn tèc kÐo theo.

C3
tb
�
v

tb tn nb= +
� � �
v v v

nb
�
v

tn
�
v

Mét con thuyÒn ch¹y ngðîc
dßng nðíc ®i ®ðîc 20 km trong
1 giê ; nðíc ch¶y víi vËn tèc
2 km/h. TÝnh vËn tèc cña thuyÒn
®èi víi nðíc.

C3

H×nh 6.4

� Quü ®¹o vµ vËn tèc cña cïng mét vËt chuyÓn ®éng ®èi víi c¸c hÖ quy chiÕu kh¸c
nhau th× kh¸c nhau.

� C«ng thøc céng vËn tèc : Vect¬ vËn tèc tuyÖt ®èi b»ng tæng vect¬ cña vËn tèc tð¬ng
®èi vµ vËn tèc kÐo theo : .

VËn tèc tuyÖt ®èi lµ vËn tèc cña vËt ®èi víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn ; vËn tèc tð¬ng
®èi lµ vËn tèc cña vËt ®èi víi hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng ; vËn tèc kÐo theo lµ vËn
tèc cña hÖ quy chiÕu chuyÓn ®éng ®èi víi hÖ quy chiÕu ®øng yªn.

v2, 3+v1, 2=v1, 3

1. Nªu mét vÝ dô vÒ tÝnh tð¬ng ®èi cña quü ®¹o
cña chuyÓn ®éng.

2. Nªu mét vÝ dô vÒ tÝnh tð¬ng ®èi cña vËn tèc
cña chuyÓn ®éng.

3. Tr×nh bµy c«ng thøc céng vËn tèc trong trðêng
hîp c¸c chuyÓn ®éng cïng phð¬ng, cïng
chiÒu (cïng phð¬ng vµ ngðîc chiÒu).

4. Chän c©u kh¼ng ®Þnh ®óng.
§øng ë Tr¸i §Êt, ta sÏ thÊy

C©u hái vµ bµi tËp
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A. MÆt Trêi ®øng yªn, Tr¸i §Êt quay quanh
MÆt Trêi, MÆt Tr¨ng quay quanh Tr¸i §Êt.

B. MÆt Trêi vµ Tr¸i §Êt ®øng yªn, MÆt Tr¨ng
quay quanh Tr¸i §Êt.

C. MÆt Trêi ®øng yªn, Tr¸i §Êt vµ MÆt Tr¨ng
quay quanh MÆt Trêi.

D.  Tr¸i §Êt ®øng yªn, MÆt Trêi vµ MÆt Tr¨ng
quay quanh Tr¸i §Êt.

5. Mét chiÕc thuyÒn buåm ch¹y ngðîc dßng
s«ng, sau 1 giê ®i ®ðîc 10 km. Mét khóc 
gç tr«i theo dßng s«ng, sau 1 phót tr«i ®ðîc 

. VËn tèc cña thuyÒn buåm so víi 

nðíc b»ng bao nhiªu ?

A. 8 km/h. B. 10 km/h.

C. 12 km/h. D. Mét ®¸p sè kh¸c.

6. Mét hµnh kh¸ch ngåi trong toa tµu H, nh×n
qua cöa sæ thÊy toa tµu N bªn c¹nh vµ g¹ch
l¸t s©n ga ®Òu chuyÓn ®éng nhð nhau. Hái
toa tµu nµo ch¹y ?

A. Tµu H ®øng yªn, tµu N ch¹y.

B. Tµu H ch¹y, tµu N ®øng yªn.

C. C¶ hai tµu ®Òu ch¹y.

D. C¸c c©u A, B, C ®Òu kh«ng ®óng.

7. Mét « t« A ch¹y ®Òu trªn mét ®ðêng th¼ng víi
vËn tèc 40 km/h. Mét « t« B ®uæi theo « t« A
víi vËn tèc 60 km/h. X¸c ®Þnh vËn tèc cña «
t« B ®èi víi « t« A vµ cña « t« A ®èi víi « t« B.

8. A ngåi trªn mét toa tµu chuyÓn ®éng víi vËn tèc
15 km/h ®ang rêi ga. B ngåi trªn mét toa tµu
kh¸c chuyÓn ®éng víi vËn tèc 10 km/h ®ang ®i
ngðîc chiÒu vµo ga. Hai ®ðêng tµu song song
víi nhau. TÝnh vËn tèc cña B ®èi víi A.

100
m

3

VËn tèc ¸nh s¸ng

Mét « t« ®ang ch¹y víi vËn tèc v th× bËt ®Ìn
pha (H×nh 6.5). §èi víi ngðêi l¸i xe, ¸nh s¸ng
truyÒn ®i víi vËn tèc c (c = 3.108 m/s). §èi víi
ngðêi ®øng bªn lÒ ®ðêng th× cã lÏ ¸nh s¸ng sÏ
cã vËn tèc c + v.

Kh«ng ®©u. C¨n cø vµo c¸c thÝ nghiÖm rÊt
chÝnh x¸c mµ nhiÒu nhµ b¸c häc lçi l¹c ®·
tiÕn hµnh vµo cuèi thÕ kØ XIX ®Ó nghiªn cøu
sù truyÒn ¸nh s¸ng trong c¸c m«i trðêng,
Anh-xtanh (Einstein) ®· ®i ®Õn kÕt luËn lµ, vËn
tèc ¸nh s¸ng ®èi víi mäi hÖ quy chiÕu kh¸c
nhau lµ nhð nhau vµ ®Òu b»ng c.

C«ng thøc céng vËn tèc mµ ta häc ë ®©y
kh«ng ®óng cho trðêng hîp c¸c vËt chuyÓn
®éng víi vËn tèc rÊt lín (so s¸nh ®ðîc víi vËn
tèc ¸nh s¸ng). C¸c em sÏ biÕt râ ®iÒu nµy
trong ThuyÕt tð¬ng ®èi cña Anh-xtanh (1905).

Em cã biÕt ?

H×nh 6.5
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I - PhÐp ®o c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ.  hÖ §¬n vÞ SI 

1. PhÐp ®o c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ 

Ta dïng mét c¸i c©n ®Ó ®o khèi lðîng mét vËt. C¸i c©n lµ mét
dông cô ®o, vµ phÐp ®o khèi lðîng cña vËt thùc chÊt lµ phÐp so
s¸nh khèi lðîng cña nã víi khèi lðîng cña c¸c qu¶ c©n, lµ nh÷ng
mÉu vËt ®ðîc quy ðíc cã khèi lðîng b»ng mét ®¬n vÞ (1 gam,
1 kil«gam...) hoÆc b»ng béi sè nguyªn lÇn ®¬n vÞ khèi lðîng. VËy :

PhÐp ®o mét ®¹i lðîng vËt lÝ lµ phÐp so s¸nh nã víi ®¹i lðîng
cïng lo¹i ®ðîc quy ðíc lµm ®¬n vÞ.

C«ng cô ®Ó thùc hiÖn viÖc so s¸nh nãi trªn gäi lµ dông cô ®o,
phÐp so s¸nh trùc tiÕp th«ng qua dông cô ®o gäi lµ phÐp ®o trùc tiÕp.

NhiÒu ®¹i lðîng vËt lÝ cã thÓ ®o trùc tiÕp nhð ®é dµi, khèi
lðîng, thêi gian,... trong khi nh÷ng ®¹i lðîng vËt lÝ kh¸c nhð gia
tèc, khèi lðîng riªng, thÓ tÝch... kh«ng cã s½n dông cô ®o ®Ó ®o
trùc tiÕp, nhðng cã thÓ x¸c ®Þnh th«ng qua mét c«ng thøc
liªn hÖ víi c¸c ®¹i lðîng ®o trùc tiÕp. VÝ dô : gia tèc r¬i tù do g

cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng thøc , th«ng qua hai phÐp ®o 

trùc tiÕp lµ phÐp ®o ®é dµi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s vµ thêi gian
r¬i t. PhÐp ®o nhð thÕ gäi lµ phÐp ®o gi¸n tiÕp.

=
2

2s
g

t

Sai sè cña phÐp ®o c¸c
®¹I lðîng vËt lÝ

Khi nghiªn cøu c¸c hiÖn tðîng tù nhiªn, trong VËt lÝ häc ngðêi ta thðêng dïng phð¬ng ph¸p thùc
nghiÖm :  tiÕn hµnh phÐp ®o c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ ®Æc trðng cho hiÖn tðîng, x¸c ®Þnh mèi liªn hÖ
gi÷a chóng, tõ ®ã rót ra quy luËt vËt lÝ.

§Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o, ta ph¶i cã c¸c dông cô ®o. Tuy nhiªn trong thùc tÕ, hÇu nhð kh«ng
mét dông cô ®o nµo, kh«ng mét phÐp ®o nµo cã thÓ cho ta gi¸ trÞ ®óng cña ®¹i lðîng cÇn ®o. C¸c
kÕt qu¶ thu ®ðîc chØ lµ gÇn ®óng.

V× sao vËy ? §iÒu nµy cã m©u thuÉn hay kh«ng víi quan niÖm cho r»ng vËt lÝ lµ mét m«n khoa
häc chÝnh x¸c ? §Ó tr¶ lêi c©u hái nµy, trðíc hÕt ta cÇn lµm râ kh¸i niÖm : phÐp ®o c¸c ®¹i lðîng
vËt lÝ lµ g× ? V× sao cã sù sai lÖch gi÷a gi¸ trÞ ®óng cña ®¹i lðîng cÇn ®o vµ kÕt qu¶ ®o ? Tõ ®ã
x¸c ®Þnh  kÕt qu¶ vµ ®¸nh gi¸ ®ðîc ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®o.
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2. §¬n vÞ ®o

Mét hÖ thèng c¸c ®¬n vÞ ®o c¸c ®¹i lðîng vËt lÝ ®·
®ðîc quy ®Þnh thèng nhÊt ¸p dông t¹i nhiÒu nðíc
trªn thÕ giíi, trong ®ã cã ViÖt Nam, gäi lµ hÖ SI
(SystÌme International). 

II - Sai sè  phÐp ®o 

1. Sai sè hÖ thèng

Gi¶ sö mét vËt cã ®é dµi thùc lµ l = 32,7 mm. Dïng
mét thðíc cã ®é chia nhá nhÊt 1 milimÐt ®Ó ®o l, ta
chØ cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc l cã gi¸ trÞ n»m trong
kho¶ng gi÷a 32 mm vµ 33 mm, cßn phÇn lÎ kh«ng
thÓ ®äc ®ðîc trªn thðíc ®o. Sù sai lÖch nµy, do
chÝnh ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña dông cô ®o g©y ra, gäi
lµ sai sè dông cô.

Sai sè dông cô lµ kh«ng thÓ tr¸nh khái, thËm chÝ
nã cßn t¨ng lªn khi ®iÓm 0 ban ®Çu bÞ lÖch ®i, mµ ta
s¬ suÊt trðíc khi ®o kh«ng hiÖu chØnh l¹i (H×nh 7.2).
KÕt qu¶ lµ gi¸ trÞ thu ®ðîc lu«n lín h¬n, hoÆc nhá h¬n
gi¸ trÞ ®óng cña ®¹i lðîng cÇn ®o. Sai lÖch do nh÷ng
nguyªn nh©n trªn g©y ra gäi lµ sai sè hÖ thèng.

2. Sai sè ngÉu nhiªn

LÆp l¹i phÐp ®o thêi gian r¬i tù do cña cïng  mét
vËt gi÷a hai ®iÓm A, B ta nhËn ®ðîc c¸c gi¸ trÞ kh¸c
nhau. Sù sai lÖch nµy kh«ng cã nguyªn nh©n râ rµng,
cã thÓ do h¹n chÕ vÒ kh¶ n¨ng gi¸c quan cña con
ngðêi dÉn ®Õn thao t¸c ®o kh«ng chuÈn, hoÆc do ®iÒu
kiÖn lµm thÝ nghiÖm kh«ng æn ®Þnh, chÞu t¸c ®éng cña
c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn bªn ngoµi... Sai sè g©y ra trong
trðêng hîp nµy gäi lµ sai sè ngÉu nhiªn.

C1

40

HÖ SI quy ®Þnh 7 ®¬n vÞ c¬ b¶n, ®ã lµ :

®¬n vÞ ®é dµi :  mÐt (m)
®¬n vÞ thêi gian : gi©y (s)
®¬n vÞ khèi lðîng : kil«gam (kg)
®¬n vÞ nhiÖt ®é :  kenvin (K)
®¬n vÞ cðêng ®é dßng ®iÖn : ampe (A)
®¬n vÞ cðêng ®é s¸ng : can®ªla (Cd)
®¬n vÞ  lðîng chÊt : mol (mol)

Ngoµi 7 ®¬n vÞ c¬ b¶n, c¸c ®¬n vÞ
kh¸c lµ nh÷ng ®¬n vÞ dÉn xuÊt, ®ðîc
suy ra tõ c¸c ®¬n vÞ c¬ b¶n theo mét
c«ng thøc. VÝ dô : ®¬n vÞ lùc F lµ
niut¬n (N), ®ðîc ®Þnh nghÜa :

1 N = 1 kg.m/s2

Em h·y cho biÕt gi¸ trÞ nhiÖt
®é chØ trªn nhiÖt kÕ ë H×nh 7.1
b»ng bao nhiªu ?

C1

H×nh 7.1

H×nh 7.2. §é lÖch ®iÓm 0 ban ®Çu
cña v«n kÕ g©y ra sai sè hÖ thèng.
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3. Gi¸ trÞ trung b×nh

Sai sè ngÉu nhiªn lµm cho kÕt qu¶ phÐp ®o trë nªn kÐm tin cËy.
§Ó kh¾c phôc ngðêi ta lÆp l¹i phÐp ®o nhiÒu lÇn. Khi ®o n lÇn
cïng mét ®¹i lðîng A, ta nhËn ®ðîc c¸c gi¸ trÞ kh¸c nhau :
A1, A2, …An. 

Gi¸ trÞ trung b×nh ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(7.1)

lµ gi¸ trÞ gÇn ®óng nhÊt víi gi¸ trÞ thùc cña ®¹i lðîng A.

4. C¸ch x¸c ®Þnh sai sè cña phÐp ®o

a)  TrÞ tuyÖt ®èi cña hiÖu sè gi÷a gi¸ trÞ trung b×nh vµ gi¸ trÞ cña
mçi lÇn ®o gäi lµ sai sè tuyÖt ®èi øng víi lÇn ®o ®ã.

; ; …        (7.2)

Sai sè tuyÖt ®èi trung b×nh cña n lÇn ®o ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

( 7.3)

Gi¸ trÞ x¸c ®Þnh theo (7.3)  lµ sai sè ngÉu nhiªn. Nhð
vËy, ®Ó x¸c ®Þnh sai sè ngÉu nhiªn ta ph¶i ®o nhiÒu lÇn. Trong
trðêng hîp kh«ng cho phÐp thùc hiÖn phÐp ®o nhiÒu lÇn (n < 5),
ngðêi ta kh«ng tÝnh sai sè ngÉu nhiªn b»ng c¸ch lÊy trung b×nh
(7.3), mµ chän gi¸ trÞ lín nhÊt (ΔA)max trong sè c¸c sai sè tuyÖt
®èi thu ®ðîc tõ  (7.2).

Chó ý r»ng, trong (7.2) c¸c kÝ hiÖu ΔA1, ΔA2,... ®ðîc dïng ®Ó chØ
c¸c sai sè tuyÖt ®èi ; chóng lµ nh÷ng ®¹i lðîng kh«ng ©m. CÇn
ph©n biÖt c¸c ®¹i lðîng ®ã víi c¸c gia sè thðêng dïng trong ®¹i sè :

ΔAi = A − Ai

Gia sè cã thÓ dð¬ng hoÆc ©m.

b) Sai sè tuyÖt ®èi cña phÐp ®o lµ tæng sai sè ngÉu nhiªn vµ 
sai sè dông cô :

( 7.4)'Δ = Δ + ΔA A A

iAΔ

ΔA

1 2 nΔ Δ Δ
Δ

+ + ... +
=

A A A
A

n

3 3A A AΔ = −2 2A A AΔ = −1 1A A AΔ = −

1 2 n...+ +
=

A A A
A

n
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Chó ý :

Sai sè hÖ thèng
do lÖch ®iÓm 0 ban
®Çu lµ lo¹i sai sè cÇn
ph¶i lo¹i trõ, b»ng
c¸ch hiÖu chØnh
chÝnh  x¸c ®iÓm 0
ban ®Çu cña dông cô
®o trðíc khi tiÕn
hµnh ®o.

Sai sãt : trong
khi ®o, cßn cã thÓ
m¾c ph¶i sai sãt. Do
lçi sai sãt, kÕt qu¶
nhËn ®ðîc kh¸c xa
gi¸ trÞ thùc. Trong
trðêng hîp nghi ngê
cã sai sãt, cÇn ph¶i
®o l¹i vµ lo¹i bá gi¸
trÞ sai sãt.
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trong ®ã sai sè dông cô ΔA’ th«ng thðêng cã thÓ lÊy b»ng nöa
hoÆc mét ®é chia nhá nhÊt trªn dông cô. Trong mét sè dông
cô ®o cã cÊu t¹o phøc t¹p, vÝ dô ®ång hå ®o ®iÖn ®a n¨ng hiÖn
sè, sai sè dông cô ®ðîc tÝnh theo mét c«ng thøc do nhµ s¶n
xuÊt quy ®Þnh.

5. C¸ch viÕt kÕt qu¶ ®o 

KÕt qu¶ ®o ®¹i lðîng A kh«ng cho dðíi d¹ng mét con sè, mµ cho
dðíi d¹ng mét kho¶ng gi¸ trÞ, trong ®ã ch¾c ch¾n cã chøa gi¸ trÞ
thùc cña ®¹i lðîng A :

− ΔA) ≤ A ≤ ( + ΔA)   

Ngðêi ta diÔn t¶ kÕt qu¶ trªn b»ng c¸ch viÕt :

(7.5)

Chó ý : Sai sè tuyÖt ®èi cña phÐp ®o ΔA thu ®ðîc tõ phÐp tÝnh
sai sè thðêng chØ ®ðîc viÕt ®Õn mét hoÆc tèi ®a lµ hai ch÷ sè cã
nghÜa, cßn gi¸ trÞ trung b×nh ®ðîc viÕt ®Õn bËc thËp ph©n
tð¬ng øng. C¸c ch÷ sè cã nghÜa lµ tÊt c¶ c¸c ch÷  sè cã trong con
sè, tÝnh tõ tr¸i sang ph¶i, kÓ tõ ch÷ sè kh¸c 0 ®Çu tiªn. VÝ dô :
phÐp ®o ®é dµi qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s cho gi¸ trÞ trung b×nh

= 1,36832 m, víi sai sè phÐp ®o tÝnh ®ðîc lµ Δs = 0,0031 m, 
th× kÕt qu¶ ®o ®ðîc viÕt, víi lÊy mét ch÷ sè cã nghÜa, nhð sau :

s = (1,368 0,003)  m

6. Sai sè tØ ®èi 

Sai sè tØ ®èi δA cña phÐp ®o lµ tØ sè gi÷a sai sè tuyÖt ®èi vµ gi¸
trÞ trung b×nh cña ®¹i lðîng cÇn ®o, tÝnh b»ng phÇn tr¨m :

(7.6)

Sai sè tØ ®èi cµng nhá th× phÐp ®o cµng chÝnh x¸c.

7. C¸ch x¸c ®Þnh sai sè cña phÐp ®o gi¸n tiÕp

§Ó x¸c ®Þnh sai sè cña phÐp ®o gi¸n tiÕp, ta cã thÓ vËn dông
quy t¾c sau ®©y :

a) Sai sè tuyÖt ®èi cña mét tæng hay hiÖu th× b»ng tæng c¸c
sai sè tuyÖt ®èi cña c¸c sè h¹ng.

100%
Δ

= ⋅
A

A
A

δ

±
sΔ

s

A

A A AΔ= ±

A(A
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b) Sai sè tØ ®èi cña mét tÝch hay thð¬ng th× b»ng tæng c¸c sai sè
tØ  ®èi cña c¸c thõa sè.

VÝ dô : Gi¶ sö F lµ ®¹i lðîng ®o gi¸n tiÕp, cßn X, Y, Z lµ nh÷ng
®¹i lðîng ®o trùc  tiÕp.

NÕu   F = X + Y − Z th× ΔF =  ΔX + ΔY+ ΔZ

NÕu   th×    δF =  δX + δY+ δZ

NÕu trong c«ng thøc vËt lÝ x¸c ®Þnh ®¹i lðîng ®o gi¸n tiÕp cã 
chøa c¸c h»ng sè (vÝ dô : π, e,…) th× h»ng sè ph¶i ®ðîc lÊy gÇn
®óng ®Õn sè lÎ thËp ph©n sao cho sai sè tØ ®èi do phÐp lÊy gÇn 

®óng g©y ra cã thÓ bá qua, nghÜa lµ nã ph¶i nhá h¬n tæng

c¸c sai sè tØ ®èi cã mÆt trong cïng c«ng thøc tÝnh. 

VÝ dô : X¸c ®Þnh diÖn tÝch mét mÆt trßn th«ng qua phÐp ®o 

trùc tiÕp ®ðêng kÝnh d cña nã : BiÕt  d = 50,6 0,1 mm.

Sai sè tØ ®èi cña phÐp ®o ®¹i lðîng S tÝnh b»ng :

Trong trðêng hîp nµy, ph¶i lÊy π = 3,142 ®Ó cho <  0,04%.

NÕu c«ng thøc x¸c ®Þnh ®¹i lðîng ®o gi¸n tiÕp tð¬ng ®èi phøc 
t¹p vµ c¸c dông cô ®o trùc tiÕp cã ®é chÝnh x¸c tð¬ng ®èi cao,
sai sè phÐp ®o chñ yÕu g©y bëi c¸c yÕu tè ngÉu nhiªn, th× ngðêi
ta thðêng bá qua sai sè dông cô. §¹i lðîng ®o gi¸n tiÕp ®ðîc
tÝnh cho mçi lÇn ®o, sau ®ã lÊy trung b×nh vµ tÝnh sai sè ngÉu
nhiªn trung b×nh nhð trong c¸c c«ng thøc (7.1), (7.2) vµ (7.3).

π
π

Δ

2
0,4%

Δ Δ Δ Δ
= + = +
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π π
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� PhÐp ®o mét ®¹i lðîng vËt lÝ lµ phÐp so s¸nh nã víi ®¹i lðîng cïng lo¹i ®ðîc
quy ðíc lµm ®¬n vÞ.

� PhÐp so s¸nh trùc tiÕp nhê dông cô ®o gäi lµ phÐp ®o trùc tiÕp.

� PhÐp x¸c ®Þnh mét ®¹i lðîng vËt lÝ th«ng qua mét c«ng thøc liªn hÖ víi c¸c ®¹i lðîng
®o trùc tiÕp, gäi lµ phÐp ®o gi¸n tiÕp.

� Gi¸ trÞ trung b×nh khi ®o nhiÒu lÇn mét ®¹i lðîng A : , lµ
gi¸ trÞ gÇn ®óng nhÊt víi gi¸ trÞ thùc cña ®¹i lðîng A. 

� Sai sè tuyÖt ®èi  øng víi mçi lÇn ®o :

ΔΔΔΔA1 = ||A - A1|| ; ΔΔA2 = ||A - A2|| ; ΔΔA3 = ||A - A3||......

1 2 n+ + ... +
=

A A A
A

n
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Dïng mét ®ång hå ®o thêi gian cã ®é chia nhá
nhÊt 0,001 s ®Ó ®o n lÇn thêi gian r¬i tù do cña
mét vËt b¾t ®Çu tõ ®iÓm A (vA = 0) ®Õn ®iÓm

B, kÕt qu¶ cho trong B¶ng 7.1.

1. H·y tÝnh thêi gian r¬i trung b×nh, sai sè ngÉu
nhiªn, sai sè dông cô vµ sai sè phÐp ®o thêi
gian. PhÐp ®o nµy lµ trùc tiÕp hay gi¸n tiÕp ?
NÕu chØ ®o 3 lÇn (n = 3) th× kÕt qu¶ ®o b»ng
bao nhiªu ?

2. Dïng mét thðíc milimÐt ®o 5 lÇn kho¶ng c¸ch
s gi÷a hai ®iÓm A, B ®Òu cho mét gi¸ trÞ nhð
nhau b»ng 798 mm. TÝnh sai sè phÐp ®o nµy
vµ viÕt kÕt qu¶ ®o.

3. Cho c«ng thøc tÝnh vËn tèc t¹i B :

vµ gia tèc r¬i tù do : .

Dùa vµo c¸c kÕt qu¶ ®o ë trªn vµ c¸c quy t¾c
tÝnh sai sè ®¹i lðîng ®o gi¸n tiÕp, h·y tÝnh
v, g, v, g, δv, δg vµ viÕt c¸c kÕt qu¶
cuèi cïng.

ΔΔ

2
2

=
s

g
t

2
=

s
v

t

� Sai sè ngÉu nhiªn lµ sai sè tuyÖt ®èi trung b×nh cña n lÇn ®o :

� Sai sè dông cô ΔΔA’ cã thÓ lÊy b»ng nöa hoÆc mét ®é chia nhá nhÊt trªn dông cô. 

� KÕt qu¶ ®o ®¹i lðîng A ®ðîc viÕt dðíi d¹ng : , trong ®ã ΔΔA lµ tæng cña 

sai sè ngÉu nhiªn vµ sai sè dông cô : , ®ðîc lÊy tèi ®a ®Õn hai ch÷ sè 
cã nghÜa, cßn ®ðîc viÕt  ®Õn bËc thËp ph©n tð¬ng øng.

� Sai sè tØ ®èi δδ A cña phÐp ®o lµ tØ sè gi÷a sai sè tuyÖt ®èi vµ gi¸ trÞ trung b×nh cña 

®¹i lðîng ®o, tÝnh b»ng phÇn tr¨m : δδA = 

� Sai sè cña phÐp ®o gi¸n tiÕp, ®ðîc x¸c ®Þnh theo c¸c quy t¾c :

Sai sè tuyÖt ®èi cña mét tæng hay hiÖu th× b»ng tæng c¸c sai sè tuyÖt ®èi cña c¸c sè h¹ng ;

Sai sè tØ ®èi cña mét tÝch hay thð¬ng th× b»ng tæng c¸c sai sè tØ  ®èi cña c¸c thõa sè.

.100%.
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I - Môc ®Ých 

§o ®ðîc thêi gian r¬i t cña mét vËt trªn nh÷ng qu·ng ®ðêng
®i ®ðîc s kh¸c nhau, vÏ vµ kh¶o s¸t ®å thÞ s ~ t2, ®Ó rót ra
kÕt luËn vÒ tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng r¬i tù do vµ x¸c ®Þnh
®ðîc gia tèc r¬i tù do.

II - c¬ së lÝ thuyÕt

Th¶ mét vËt (trô b»ng s¾t, hßn bi…) tõ ®é cao s trªn mÆt ®Êt,
vËt sÏ r¬i rÊt nhanh theo phð¬ng th¼ng ®øng (phð¬ng cña d©y
däi). Trong trðêng hîp nµy, ¶nh hðëng cña kh«ng khÝ kh«ng
®¸ng kÓ, vËt chØ chuyÓn ®éng dðíi t¸c dông cña träng lùc, nªn
cã thÓ coi lµ vËt r¬i tù do.

Khi mét vËt cã vËn tèc ban ®Çu b»ng kh«ng, chuyÓn ®éng
th¼ng nhanh dÇn ®Òu víi gia tèc a, th× qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc s
sau kho¶ng thêi gian t (tÝnh tõ lóc vËt b¾t ®Çu chuyÓn ®éng)
®ðîc x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc :

§å thÞ biÓu diÔn quan hÖ gi÷a s vµ t2 cã d¹ng mét ®ðêng
th¼ng ®i qua gèc to¹ ®é vµ cã hÖ sè gãc :

α =tan
2
a

= 21
2

s at

Thùc hµnh : Kh¶o s¸t
chuyÓn ®éng r¬i tù do
x¸c ®Þnh gia tèc r¬i tù do
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IIi - dông cô cÇn thiÕt

1. Gi¸ ®ì th¼ng ®øng cã d©y däi vµ ba ch©n cã vÝt
®iÒu chØnh th¨ng b»ng.

2. Trô b»ng s¾t lµm vËt r¬i tù do.

3. Nam ch©m ®iÖn N cã hép c«ng t¾c ®ãng ng¾t
®iÖn ®Ó gi÷ vµ th¶ r¬i vËt (H×nh 8.1).

4. Cæng quang ®iÖn E (H×nh 8.1).

5. §ång hå ®o thêi gian hiÖn sè, ®é chia nhá nhÊt
0,001 s (H×nh 8.2).

6. Thðíc th¼ng 800 mm g¾n chÆt vµo gi¸ ®ì.

7. Mét chiÕc ke vu«ng ba chiÒu dïng x¸c ®Þnh vÞ trÝ
®Çu cña vËt r¬i.

8. Hép ®ùng c¸t kh« (cã phñ miÕng v¶i trªn mÆt) ®Ó
®ì vËt r¬i.

IV - Giíi thiÖu dông cô ®o

§ång hå ®o thêi gian hiÖn sè (H×nh 8.2) lµ lo¹i
dông cô ®o thêi gian chÝnh x¸c cao (®é chia nhá
nhÊt 0,001 0,01 s). Nã cã thÓ ho¹t ®éng nhð mét
®ång hå bÊm gi©y, ®ðîc ®iÒu khiÓn b»ng c«ng t¾c
hoÆc cæng quang ®iÖn.

Cæng quang ®iÖn (H×nh 8.3) gåm mét ®i«t D1 ph¸t
ra tia hång ngo¹i, vµ mét ®i«t D2 nhËn tia hång ngo¹i
tõ D1 chiÕu sang. Dßng ®iÖn cung cÊp cho D1 ®ðîc lÊy
tõ ®ång hå ®o thêi gian. Khi cã vËt ch¾n chïm tia hång
ngo¹i chiÕu tõ D1 sang D2, th× D2 sÏ ph¸t ra tÝn hiÖu
truyÒn theo d©y dÉn ®i vµo ®ång hå ®o thêi gian, ®iÒu
khiÓn nã ho¹t ®éng. Trªn mÆt ®ång hå ®o thêi gian cã
hai æ c¾m 5 ch©n A vµ B, mét c«ng t¾c nhÊn RESET,
mét nóm g¹t dïng chän thang ®o 9,999 s vµ 99,99 s,
mét nóm chuyÓn m¹ch chän kiÓu lµm viÖc MODE.

÷
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H×nh 8.2. §ång hå ®o thêi gian
hiÖn sè.

H×nh 8.3. Cæng quang ®iÖn.

H×nh 8.1. Bé thÝ nghiÖm ®o gia tèc
r¬i tù do.
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æ A cã 5 ch©n, ®ðîc nèi víi hép c«ng t¾c (nhê mét phÝch c¾m
5 ch©n), ®Ó cÊp ®iÖn cho nam ch©m ®iÖn ho¹t ®éng. Khi kh«ng
nhÊn c«ng t¾c, nam ch©m ®ðîc cÊp ®iÖn, nã hót vµ gi÷ trô s¾t.
Dïng miÕng ke ¸p s¸t vµo trô s¾t ®Ó ®äc vÞ trÝ ®Çu cña nã trªn
thðíc. Khi nhÊn c«ng t¾c, nam ch©m bÞ ng¾t ®iÖn, vËt ®ðîc th¶ r¬i,
®ång thêi bé ®Õm thêi gian b¾t ®Çu ®Õm. Ta cÇn nh¶ nhanh c«ng
t¾c trðíc khi vËt r¬i ®Õn cæng quang ®iÖn E.

æ B ®ðîc nèi víi cæng quang ®iÖn E, võa cÊp ®iÖn cho cæng E,
võa nhËn tÝn hiÖu tõ E göi vÒ, lµm ®ång hå ®o thêi gian ngõng ®Õm.

C«ng t¾c nhÊn RESET ®Ó ®ða sè chØ cña ®ång hå vÒ gi¸ trÞ 0. 000.

§Æt nóm g¹t chän thang ®o ë vÞ trÝ 9,999 s.

ChuyÓn m¹ch MODE dïng ®Ó chän kiÓu lµm viÖc cho ®ång
hå ®o thêi gian. Trong bµi nµy ta ®Æt ®ång hå ë vÞ trÝ A ↔ B. C¸c
MODE kh¸c kh«ng dïng ®Õn. 

MODE A ↔ B ho¹t ®éng nhð sau : 

Khi nhÊn c«ng t¾c nèi víi æ A th× ®ång hå ®o b¾t ®Çu ho¹t ®éng ;

Khi cã tÝn hiÖu tõ cæng E chuyÓn vµo æ B th× m¸y ®o ngõng
ho¹t ®éng.

Kho¶ng thêi gian ng¨n c¸ch tõ lóc cã tÝn hiÖu thø nhÊt ®Õn
lóc cã tÝn hiÖu thø hai ®ðîc hiÖn trªn mÆt hiÖn sè cña ®ång hå.

V - L¾p r¸p thÝ nghiÖm 

Nam ch©m ®iÖn N l¾p trªn ®Ønh gi¸ ®ì, ®ðîc nèi qua c«ng t¾c
vµo æ A cña ®ång hå ®o thêi gian. æ A võa cÊp ®iÖn cho nam
ch©m, võa nhËn tÝn hiÖu tõ c«ng t¾c chuyÓn vÒ. Cæng E l¾p ë
dðíi, ®ðîc nèi víi æ B.

§iÒu chØnh vÞ trÝ th¼ng ®øng cho gi¸ ®ì b»ng c¸ch quan s¸t
qu¶ däi phèi hîp vÆn c¸c vÝt ë ®Õ ba ch©n, sao cho qu¶ däi
n»m ®èi t©m víi lç trßn T. Hép ®ì vËt r¬i ®ðîc ®Æt n»m ë phÝa
ch©n gi¸ ®ì.

BËt c«ng t¾c cÊp ®iÖn cho ®ång hå ®o thêi gian. Cho nam ch©m
hót gi÷ vËt r¬i. Dïng chiÕc ke vu«ng ba chiÒu ¸p s¸t ®¸y vËt r¬i
®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Çu s0 cña vËt. Ghi gi¸ trÞ s0 vµo B¶ng 8.1.

Cã thÓ ®iÒu chØnh dÞch chuyÓn nam ch©m ®iÖn sao cho vÞ trÝ
s0 trïng víi v¹ch 0 trªn thðíc ®o.
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VI - TiÕn hµnh thÝ nghiÖm

§o thêi gian r¬i øng víi c¸c kho¶ng c¸ch s kh¸c nhau

1. Níi láng vÝt vµ dÞch cæng quang ®iÖn E vÒ phÝa dðíi c¸ch s0
mét kho¶ng s = 0,050 m. Ên nót RESET trªn mÆt ®ång hå ®Ó
®ða chØ thÞ sè vÒ gi¸ trÞ 0. 000. 

Ên nót trªn hép c«ng t¾c ®Ó th¶ vËt r¬i, råi nh¶ nhanh nót trðíc
khi vËt r¬i ®Õn cæng quang ®iÖn E. Ghi thêi gian r¬i cña vËt vµo
B¶ng 8.1. LÆp l¹i phÐp ®o trªn thªm 4 lÇn, ghi vµo B¶ng 8.1.

Thêi gian mét vËt r¬i tù do kh«ng vËn tèc ®Çu trªn qu·ng ®ðêng
0,050 m vµo  kho¶ng 0,1 s. Nhð vËy, ®Ó cæng quang ®iÖn E cã thÓ
t¸c ®éng khi vËt r¬i ®Õn E, thêi gian nhÊn vµ nh¶ c«ng t¾c kÐp ph¶i
nhá h¬n 0,1 s.

§Ó thùc hiÖn ®ðîc ®éng t¸c nµy, häc sinh cã thÓ bÊm thö c«ng
t¾c kÐp nhð sau : Xoay chuyÓn m¹nh MODE cña ®ång hå ®o
thêi gian vÒ vÞ trÝ A. NhÊn vµ nh¶ nhanh c«ng t¾c kÐp, quan s¸t
thêi gian chØ thÞ trªn ®ång hå.

2. Níi láng vÝt vµ dÞch cæng quang ®iÖn E vÒ phÝa dðíi,
c¸ch vÞ trÝ s0 mét kho¶ng s = 0,200 ; 0,450 ; 0,800 m. øng víi
mçi kho¶ng c¸ch s, th¶ vËt r¬i vµ ghi thêi gian tð¬ng øng vµo
B¶ng 8.1. LÆp l¹i phÐp ®o nµy thªm 4 lÇn.

3. KÕt thóc thÝ nghiÖm : NhÊn kho¸ K, t¾t ®iÖn ®ång hå ®o
thêi gian hiÖn sè.
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Hä vµ tªn : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; Líp : . . . . . . . . . . ; Ngµy : . . . . . . . . . . . . . . . .

Tªn bµi thùc hµnh : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. Tr¶ lêi c©u hái : Sù r¬i tù do lµ g× ? Nªu ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng r¬i tù do vµ viÕt c«ng thøc
tÝnh gia tèc r¬i tù do ?. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2. KÕt qu¶
B¶ng 8.1. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng r¬i tù do : §o thêi gian r¬i øng víi c¸c kho¶ng c¸ch s kh¸c nhau.

VÞ trÝ ®Çu cña vËt r¬i : s0 =...................(mm)

Theo B¶ng 8.1 : Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng r¬i tù do

TÝnh , øng víi mçi cÆp gi¸ trÞ (s, t) vµ ghi vµo B¶ng 8.1.

VÏ ®å thÞ : Dùa vµo kÕt qu¶ trong B¶ng 8.1, chän tØ lÖ thÝch hîp trªn c¸c
trôc tung vµ trôc hoµnh ®Ó vÏ ®å thÞ s = s (t2).

2tt
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B¸o c¸o thùc hµnh
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a) NhËn xÐt : §å thÞ s = s(t2) cã d¹ng mét ®ðêng. . . . . . . . . . . . . . . . . . . Nhð vËy
chuyÓn ®éng cña vËt r¬i tù do lµ chuyÓn ®éng. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b) Khi ®· x¸c ®Þnh ®ðîc chuyÓn ®éng r¬i tù do lµ mét chuyÓn ®éng nhanh dÇn

®Òu, ta cã thÓ x¸c ®Þnh c¸c gi¸ trÞ cña g theo c«ng thøc vµ vËn tèc 

cña vËt r¬i t¹i cæng E theo c«ng thøc : øng víi mçi lÇn ®o. H·y tÝnh
c¸c gi¸ trÞ trªn vµ ghi vµo B¶ng 8.1.

c) VÏ ®å thÞ v = v(t) dùa trªn c¸c sè liÖu cña B¶ng 8.1, ®Ó mét lÇn n÷a
nghiÖm l¹i tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng r¬i tù do.

§å thÞ v = v(t) cã d¹ng mét ®ðêng. . . . . . . . . . , tøc lµ vËn tèc r¬i tù
do. . . . . . . . . . . . . theo thêi gian. VËy chuyÓn ®éng cña vËt r¬i tù do lµ chuyÓn
®éng. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

d) TÝnh 

vµ Δg1 = ; ; ...

e) ViÕt kÕt qu¶ cña phÐp ®o gia tèc r¬i tù do :

g = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (m/s2)±± Δ =max( )g g

2 2g g gΔ = −1g g−

...
+ + + =1 2 3 4

4

g g g g
g =

2s
t

=v

2

2s
g

t
=

1. Khi tÝnh g theo c¸ch nªu trªn, ta ®· quan t©m
chñ yÕu ®Õn lo¹i sai sè nµo vµ bá qua kh«ng
tÝnh ®Õn lo¹i sai sè nµo ? V× sao ?

2. Em cã thÓ ®Ò xuÊt mét phð¬ng ¸n thÝ nghiÖm
kh¸c, vÉn dïng c¸c dông cô nªu trªn, ®Ó ®o g
®¹t kÕt qu¶ chÝnh x¸c h¬n.

C©u hái
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i - C¸C KH¸I NIÖM C¥ B¶N

1. ChuyÓn ®éng. ChÊt ®iÓm. Quü ®¹o

2. HÖ quy chiÕu :

3. Tèc ®é trung b×nh :

4. VËn tèc tøc thêi : ; Δs vµ Δt rÊt ng¾n.

5. Gia tèc : ; Δt rÊt ng¾n.

ii -  c¸c d¹ng chuyÓn ®éng ®¬n gi¶n

Δ
=

Δ
a

t

�
� v

Δ
=

Δ
s
t

v

s lµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc.

t lµ thêi gian chuyÓn ®éng.tb =
s
t

v

- hÖ to¹ ®é : vËt lµm mèc, hÖ trôc to¹ ®é.

- ®ång hå, mèc thêi gian.

æNG KÕT CH¦¥NG I

§éng häc chÊt ®iÓm

1. ChuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu

2. ChuyÓn ®éng
th¼ng biÕn ®æi ®Òu

3. ChuyÓn ®éng
trßn ®Òu

Quü ®¹o lµ ®ðêng th¼ng.

Gia tèc b»ng kh«ng.

VËn tèc cã phð¬ng, chiÒu,
®é lín kh«ng ®æi.

C«ng thøc tÝnh qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc :

Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng :

x = x0 + vt

s = vt

Quü ®¹o lµ ®ðêng th¼ng.

Gia tèc cã phð¬ng, chiÒu,
®é lín kh«ng ®æi.

VËn tèc cã phð¬ng, chiÒu
kh«ng ®æi ; ®é lín t¨ng
(gi¶m) ®Òu theo thêi gian.

Nhanh dÇn ®Òu : a vµ v0
cïng dÊu.

v = v0 + at

Quü ®¹o lµ ®ðêng trßn.

Gia tèc lu«n hðíng vµo
t©m ®ðêng trßn, cã ®é lín
kh«ng ®æi.

VËn tèc lu«n n»m theo
tiÕp tuyÕn víi ®ðêng trßn,
®é lín kh«ng ®æi.

2
2

hta r
r

= = ω
v
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4. Sù r¬i tù do

Sù r¬i tù do lµ sù r¬i chØ dðíi t¸c dông cña träng lùc.

Sù r¬i cña c¸c vËt trong ®ã bá qua ®ðîc ¶nh hðëng cña kh«ng khÝ lµ sù r¬i tù do.

ChuyÓn ®éng r¬i tù do lµ chuyÓn ®éng th¼ng nhanh dÇn ®Òu, theo phð¬ng th¼ng ®øng,
chiÒu tõ trªn xuèng.

T¹i mét n¬i trªn Tr¸i §Êt vµ ë gÇn mÆt ®Êt, mäi vËt r¬i tù do nhð nhau víi cïng
gia tèc : g ≈ 9,8 m/s2.

C«ng thøc vËn tèc : 

C«ng thøc tÝnh qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc :

iii - TÝnh tð¬ng ®èi cña chuyÓn ®éng

H×nh d¹ng quü ®¹o vµ vËn tèc cña vËt phô thuéc vµo hÖ quy chiÕu.

Vect¬ vËn tèc tuyÖt ®èi b»ng tæng vect¬ cña vËn tèc tð¬ng ®èi vµ vËn tèc kÐo theo :

1,3 1,2 2,3= +
� � �
v v v

= 2.
1
2

s gt

v = gt.
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ChËm dÇn ®Òu : a vµ v0

tr¸i dÊu.

C«ng thøc tÝnh qu·ng
®ðêng ®i ®ðîc :

Phð¬ng tr×nh chuyÓn ®éng :

2
0 0

1

2
x x t at= + +v

2
0

1

2
s t at= +v

Tèc ®é gãc ω kh«ng ®æi.

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a
tèc ®é dµi vµ tèc ®é gãc :

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a
chu k× vµ tèc ®é gãc :

C«ng thøc liªn hÖ gi÷a 

chu k× vµ tÇn sè : 
1

f
T

=

2
T = π

ω

v = rω
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Tæng hîp vµ ph©n tÝch lùc. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña chÊt ®iÓm

Ba ®Þnh luËt Niu-t¬n

Khèi lðîng vµ qu¸n tÝnh

C¸c lùc c¬ : lùc hÊp dÉn, lùc ®µn håi, lùc ma s¸t, lùc hðíng t©m

ChuyÓn ®éng nÐm ngang

Chóng ta ®Òu muèn biÕt v× sao vËt nµy ®øng yªn, vËt kia chuyÓn ®éng ?
V× sao vËt nµy chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu, vËt kia chuyÓn ®éng cã gia tèc ? §Ó
t×m c©u tr¶ lêi, chóng ta sÏ xÐt mèi liªn quan gi÷a chuyÓn ®éng vµ lùc.

CH¦¥NG Ii

§éng lùc häc chÊt ®iÓm

I. Niu-t¬n

(Isaac Newton,
1642 - 1727)

Nhµ vËt lÝ ngðêi Anh

VÖ tinh viÔn th«ng
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I - Lùc. C©n b»ng lùc

ë Trung häc c¬ së ta ®· häc lùc vµ c©n b»ng lùc.
Víi kh¸i niÖm gia tèc ë chð¬ng trªn, ta cã thÓ ®ða
ra ®Þnh nghÜa vÒ lùc vµ c¸c lùc c©n b»ng nhð sau :

1. Lùc lµ ®¹i lðîng vect¬ ®Æc trðng cho t¸c dông
cña vËt nµy lªn vËt kh¸c mµ kÕt qu¶ lµ g©y ra gia
tèc cho vËt hoÆc lµm cho vËt biÕn d¹ng. 

2. C¸c lùc c©n b»ng lµ c¸c lùc khi t¸c dông ®ång
thêi vµo mét vËt th× kh«ng g©y ra gia tèc cho vËt.

3. §ðêng th¼ng mang vect¬ lùc gäi lµ gi¸ cña lùc
(H×nh 9.2). Hai lùc c©n b»ng lµ hai lùc cïng t¸c
dông lªn mét vËt, cïng gi¸, cïng ®é lín vµ ngðîc
chiÒu. 

4. §¬n vÞ cña lùc lµ niut¬n (N).

C2

C1
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Tæng hîp vµ ph©n tÝch lùc
®iÒu kiÖn c©n b»ng cña 
chÊt ®iÓm

VËt nµo t¸c dông vµo d©y
cung lµm cung biÕn d¹ng ? VËt
nµo t¸c dông vµo mòi tªn lµm
mòi tªn bay ®i (H×nh 9.1) ?

C1

VÏ c¸c lùc c©n b»ng t¸c dông
lªn qu¶ cÇu (H×nh 9.3). C¸c lùc
nµy do nh÷ng vËt nµo g©y ra ?

C2

H×nh 9.1

H×nh 9.3

H×nh 9.2. §ðêng th¼ng AB mang

vect¬ lùc gäi lµ gi¸ cña lùc .
�
F

�
F
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II - Tæng hîp lùc

Trong to¸n häc, muèn t×m vect¬ lµ tæng cña hai 

vect¬ ta ph¶i ¸p dông quy t¾c
h×nh b×nh hµnh. §ã lµ tÝnh chÊt c¨n b¶n cña c¸c ®¹i
lðîng vect¬. VËy khi ta nãi lùc lµ mét ®¹i lðîng
vect¬ th× nã cã tÝnh chÊt nµy kh«ng (H×nh 9.4) ? 

1. ThÝ nghiÖm

a) Ta bè trÝ mét thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 9.5 trªn mét
tÊm b¶ng ®Æt th¼ng ®øng. Vßng nhÉn O (coi nhð
chÊt ®iÓm) ®øng yªn dðíi t¸c dông cña ba lùc

vµ (cã ®é lín b»ng träng lðîng cña ba
nhãm qu¶ c©n).

b) VÏ trªn b¶ng ba vect¬ biÓu diÔn ba lùc ®ã (chän
tØ xÝch lµ 1 ®¬n vÞ ®é dµi øng víi träng lðîng cña
mét qu¶ c©n). Vect¬ biÓu diÔn lùc , vect¬ 

biÓu diÔn lùc vµ vect¬ biÓu diÔn lùc . 

V× hai  lùc vµ c©n b»ng víi lùc nªn muèn 
cho vßng nhÉn vÉn ®øng yªn th× lùc thay thÕ chóng 

ph¶i lµ mét vect¬ (®ðîc biÓu diÔn b»ng vect¬ 

) cã ®é lín F = F3 vµ ngðîc hðíng víi vect¬ 

. Ta nhËn thÊy tø gi¸c OADB lµ mét h×nh b×nh

hµnh (ë ®©y lµ h×nh ch÷ nhËt) víi OA vµ OB lµ hai
c¹nh, cßn OD lµ ®ðêng chÐo (H×nh 9.6).

c) Thay ®æi ®é lín vµ hðíng cña c¸c lùc ,
th× khi vßng nhÉn ®øng yªn ta vÉn cã nhËn xÐt nhð
thÕ. C3
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Tõ thÝ nghiÖm trªn ta rót ra
®ðîc kÕt luËn g× vÒ tÝnh chÊt
cña lùc ?

C3

H×nh 9.4

H×nh 9.5

H×nh 9.6
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2. §Þnh nghÜa

Tæng hîp lùc lµ thay thÕ c¸c lùc t¸c dông ®ång
thêi vµo cïng mét vËt b»ng mét lùc cã t¸c dông
gièng hÖt nhð c¸c lùc Êy.

Lùc thay thÕ nµy gäi lµ hîp lùc.

3. Quy t¾c h×nh b×nh hµnh

NÕu hai lùc ®ång quy lµm thµnh hai c¹nh cña mét
h×nh b×nh hµnh, th× ®ðêng chÐo kÎ tõ ®iÓm ®ång
quy biÓu diÔn hîp lùc cña chóng (H×nh 9.7).

VÒ mÆt to¸n häc, ta viÕt : 

iii - §iÒu kiÖn c©n b»ng cña chÊt ®iÓm

Víi kh¸i niÖm hîp lùc, ta cã thÓ ph¸t biÓu ®iÒu kiÖn
c©n b»ng cña chÊt ®iÓm nhð sau :

Muèn cho mét chÊt ®iÓm ®øng c©n b»ng th× hîp
lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn nã ph¶i b»ng kh«ng.

Iv - Ph©n tÝch lùc

1. Ta cã thÓ gi¶i thÝch sù c©n b»ng cña vßng nhÉn
O theo mét c¸ch kh¸c. Lùc trong thÝ nghiÖm ë
H×nh 9.5 cã hai t¸c dông. Mét mÆt nã kÐo d©y 1
theo hðíng MO, mÆt kh¸c nã kÐo d©y 2 theo hðíng
NO. Do ®ã, ta cã thÓ thay thÕ lùc b»ng hai lùc 

vµ theo hai phð¬ng MO vµ NO. Hai lùc nµy 

c©n b»ng víi hai lùc vµ (H×nh 9.8). 

2. §Þnh nghÜa 

Ph©n tÝch lùc lµ thay thÕ mét lùc b»ng hai hay
nhiÒu lùc cã t¸c dông gièng hÖt nhð lùc ®ã.

C¸c lùc thay thÕ nµy gäi lµ c¸c lùc thµnh phÇn.
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H×nh 9.8

H×nh 9.7. Tæng hîp hai lùc ®ång quy.

Trong trðêng hîp cã nhiÒu
lùc ®ång quy th× vËn dông quy
t¾c nµy nhð thÕ nµo ?

C4
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� Lùc lµ ®¹i lðîng vect¬ ®Æc trðng cho t¸c dông cña vËt nµy vµo vËt kh¸c mµ kÕt qu¶

lµ g©y ra gia tèc cho vËt hoÆc lµm cho vËt biÕn d¹ng.

§ðêng th¼ng mang vect¬ lùc gäi lµ gi¸ cña lùc.

� §¬n vÞ cña lùc lµ niut¬n (N).

� Tæng hîp lùc lµ thay thÕ c¸c lùc t¸c dông ®ång thêi vµo cïng mét vËt b»ng mét lùc

cã t¸c dông gièng hÖt nhð c¸c lùc Êy. Lùc thay thÕ nµy gäi lµ hîp lùc.

� Quy t¾c h×nh b×nh hµnh : NÕu hai lùc ®ång quy lµm thµnh hai c¹nh cña mét h×nh b×nh

hµnh, th× ®ðêng chÐo kÎ tõ ®iÓm ®ång quy biÓu diÔn hîp lùc cña chóng.

� §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét chÊt ®iÓm lµ hîp lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn nã ph¶i

b»ng kh«ng :

F = F1 + F2 + ... = 0 .

� Ph©n tÝch lùc lµ thay thÕ mét lùc b»ng hai hay nhiÒu lùc cã t¸c dông gièng hÖt nhð

lùc ®ã.

� Ph©n tÝch mét lùc thµnh hai lùc thµnh phÇn ®ång quy ph¶i tu©n theo quy t¾c h×nh

b×nh hµnh.

� ChØ khi biÕt mét lùc cã t¸c dông cô thÓ theo hai phð¬ng nµo th× míi ph©n tÝch lùc

theo hai phð¬ng Êy.

3. Muèn ph©n tÝch lùc thµnh hai lùc thµnh phÇn 

vµ theo hai phð¬ng MO vµ NO, ta lµm nhð 

sau : Tõ ®Çu mót C cña vect¬ ta kÎ hai ®ðêng 

th¼ng song song víi hai phð¬ng ®ã, chóng c¾t
nh÷ng phð¬ng nµy t¹i c¸c ®iÓm E vµ G. C¸c vect¬ 

vµ biÓu diÔn c¸c lùc thµnh phÇn vµ
(H×nh 9.9). 

4. Chó ý

Ph©n tÝch lùc lµ phÐp lµm ngðîc l¹i víi tæng hîp
lùc, do ®ã nã còng tu©n theo quy t¾c h×nh b×nh
hµnh. Tuy nhiªn, chØ khi biÕt mét lùc cã t¸c dông cô
thÓ theo hai phð¬ng nµo th× míi ph©n tÝch lùc ®ã
theo hai phð¬ng Êy.
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1. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa cña lùc vµ ®iÒu kiÖn c©n
b»ng cña mét chÊt ®iÓm.

2. Tæng hîp lùc lµ g× ? Ph¸t biÓu quy t¾c h×nh
b×nh hµnh.

3. Hîp lùc cña hai lùc ®ång quy 
cã ®é lín phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo ?

4. Ph©n tÝch lùc lµ g× ? Nªu c¸ch ph©n tÝch mét
lùc thµnh hai lùc thµnh phÇn ®ång quy theo
hai phð¬ng cho trðíc.

5. Cho hai lùc ®ång quy cã ®é lín b»ng 9 N vµ 12 N.

a) Trong sè c¸c gi¸ trÞ sau ®©y, gi¸ trÞ nµo lµ
®é lín cña hîp lùc ?

A. 1 N ; B. 2 N ;
C. 15 N ; D. 25 N.

b) Gãc gi÷a hai lùc ®ång quy b»ng bao nhiªu ?

6. Cho hai lùc ®ång quy cã cïng ®é lín 10 N.

a) Gãc gi÷a hai lùc b»ng bao nhiªu th× hîp lùc
còng cã ®é lín b»ng 10 N ?
A. 90o ; B. 120o ;
C. 60o ; D. 0o.

b) VÏ h×nh minh ho¹.

7. Ph©n tÝch lùc thµnh hai lùc theo
hai phð¬ng OA vµ OB (H×nh 9.10). Gi¸ trÞ nµo
sau ®©y lµ ®é lín cña
hai lùc thµnh phÇn ?

A. F1 = F2 = F ;

B. F1 = F2 = F ;

C. F1 = F2 = 1,15F ;

D. F1 = F2 = 0,58F.

8. Mét vËt cã träng lðîng P = 20 N ®ðîc treo
vµo mét vßng nhÉn O (coi lµ chÊt ®iÓm).
Vßng nhÉn ®ðîc
gi÷ yªn b»ng hai
d©y OA vµ OB
(H×nh 9.11). BiÕt
d©y OA n»m ngang
vµ hîp víi d©y OB
mét gãc 120o. T×m
lùc c¨ng cña hai
d©y OA vµ OB.

9. Em h·y ®øng vµo gi÷a hai chiÕc bµn ®Æt gÇn
nhau, mçi tay ®Æt lªn mét bµn råi dïng søc
chèng tay ®Ó n©ng ngðêi lªn khái mÆt ®Êt. Em
lµm l¹i nhð thÕ vµi lÇn, mçi lÇn ®Èy hai bµn ra
xa nhau mét chót. H·y b¸o c¸o kinh nghiÖm
mµ em thu ®ðîc. 

1

2

1 2vµF F
� ��

F

1 2vµF F
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F

58

H×nh 9.10

H×nh 9.11

C©u hái vµ bµi tËp
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I - §Þnh luËt I Niu-t¬n

Lùc cã cÇn thiÕt ®Ó duy tr× chuyÓn ®éng cña mét vËt
hay kh«ng ? §Ó tr¶ lêi c©u hái nµy, ta h·y thö ®Èy
mét quyÓn s¸ch trªn bµn. Ta ph¶i ®Èy th× nã míi
chuyÓn ®éng vµ khi ngõng ®Èy th× nã dõng l¹i. HiÖn
nay ai còng biÕt cã lùc ma s¸t c¶n trë chuyÓn ®éng
cña vËt. Nhðng nÕu ®Æt m×nh vµo thêi ®¹i mµ mäi
ngðêi cßn chða biÕt ®Õn ma s¸t, th× ta sÏ tin ngay
r»ng lùc lµ cÇn thiÕt ®Ó duy tr× chuyÓn ®éng cña vËt.
Ngðêi ®Çu tiªn kh«ng tin nhð vËy, ®ã lµ nhµ vËt lÝ
Ga-li-lª.

1. ThÝ nghiÖm lÞch sö cña Ga-li-lª

Ga-li-lª lµ ngðêi ®Çu tiªn ®· lµm thÝ nghiÖm ®Ó
nghiªn cøu chuyÓn ®éng. ¤ng dïng hai m¸ng
nghiªng gièng nhð m¸ng nðíc, bè trÝ nhð H×nh
10.1 råi th¶ mét hßn bi cho l¨n xuèng theo m¸ng
nghiªng 1. ¤ng nhËn thÊy hßn bi l¨n ngðîc lªn
m¸ng 2 ®Õn mét ®é cao gÇn b»ng ®é cao ban ®Çu
(H×nh 10.1a). Khi h¹ thÊp ®é nghiªng cña m¸ng 2,
«ng thÊy hßn bi l¨n trªn m¸ng 2 ®ðîc mét ®o¹n
®ðêng dµi h¬n (H×nh 10.1b). ¤ng cho r»ng, hßn bi
kh«ng l¨n ®ðîc ®Õn ®é cao ban ®Çu lµ v× cã ma s¸t.
¤ng tiªn ®o¸n r»ng, nÕu kh«ng cã ma s¸t vµ nÕu
m¸ng 2 n»m ngang th× hßn bi sÏ l¨n víi vËn tèc
kh«ng ®æi m·i m·i (H×nh 10.1c).

Nhð vËy, b»ng thùc nghiÖm Ga-li-lª ®· ph¸t hiÖn
ra mét lo¹i lùc “giÊu mÆt” lµ lùc ma s¸t vµ tin r»ng
nÕu kh«ng cã ma s¸t th× kh«ng cÇn ®Õn lùc ®Ó duy
tr× chuyÓn ®éng cña mét vËt.

ba §Þnh luËt Niu-t¬n

H×nh 10.1
ThÝ nghiÖm cña Ga-li-lª ®Ó
nghiªn cøu chuyÓn ®éng.
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2. §Þnh luËt I Niu-t¬n

VÒ sau, Niu-t¬n ®· kh¸i qu¸t c¸c kÕt qu¶ quan s¸t
vµ thÝ nghiÖm thµnh ®Þnh luËt sau ®©y, gäi lµ ®Þnh
luËt I Niu-t¬n :

NÕu mét vËt kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc
nµo hoÆc chÞu t¸c dông cña c¸c lùc cã hîp lùc
b»ng kh«ng, th× vËt ®ang ®øng yªn sÏ tiÕp tôc
®øng yªn, ®ang chuyÓn ®éng sÏ tiÕp tôc chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu.

3. Qu¸n tÝnh

§Þnh luËt I cho phÐp ta ph¸t hiÖn ra r»ng, mäi vËt
®Òu cã mét tÝnh chÊt mµ nhê nã vËt tiÕp tôc chuyÓn
®éng ®ðîc, ngay c¶ khi c¸c lùc t¸c dông vµo vËt mÊt
®i. TÝnh chÊt Êy gäi lµ qu¸n tÝnh.

Qu¸n tÝnh lµ tÝnh chÊt cña mäi vËt cã xu
hðíng b¶o toµn vËn tèc c¶ vÒ hðíng vµ ®é lín.

§Þnh luËt I ®ðîc gäi lµ ®Þnh luËt qu¸n tÝnh vµ
chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ®ðîc gäi lµ chuyÓn ®éng
theo qu¸n tÝnh. 

II - §Þnh luËt II Niu-t¬n

Ta h·y h×nh dung ph¶i ®Èy mét chiÕc xe « t« bÞ háng
m¸y trªn ®ðêng b»ng ph¼ng. NÕu Ýt ngðêi ®Èy th× chØ
g©y ra cho xe mét gia tèc nhá ®Õn nçi ph¶i mÊt mét
thêi gian dµi th× ta míi nhËn thÊy sù t¨ng tèc ®é cña
nã. Nhðng nÕu nhiÒu ngðêi ®Èy th× hîp lùc t¸c dông
vµo xe sÏ lín h¬n nhiÒu vµ xe sÏ chuyÓn ®éng nhanh
®Õn møc ta ph¶i ch¹y theo xe. §ã lµ v× lùc lín h¬n
g©y ra cho xe mét gia tèc lín h¬n.

Kinh nghiÖm cßn cho thÊy r»ng, khèi lðîng cña
vËt còng ¶nh hðëng ®Õn gia tèc cña nã. Cïng chÞu
mét lùc, vËt nµo cã khèi lðîng nhá h¬n sÏ thu ®ðîc
gia tèc lín h¬n vµ sÏ chuyÓn ®éng nhanh h¬n.

Tuy nhiªn mèi liªn hÖ ®Þnh lðîng gi÷a gia tèc,
lùc vµ khèi lðîng nhð thÕ nµo th× ta cßn chða biÕt.

C1

60

T¹i sao xe ®¹p ch¹y ®ðîc
thªm mét qu·ng ®ðêng n÷a mÆc
dï ta ®· ngõng ®¹p ? T¹i sao khi
nh¶y tõ bËc cao xuèng, ta ph¶i
gËp ch©n l¹i ?
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1. §Þnh luËt II Niu-t¬n

Tõ nh÷ng quan s¸t vµ thÝ nghiÖm (bao gåm c¶
nh÷ng quan s¸t thiªn v¨n), Niu-t¬n ®· x¸c ®Þnh
®ðîc mèi liªn hÖ gi÷a gia tèc, lùc vµ khèi lðîng cña
vËt (coi lµ chÊt ®iÓm) vµ nªu lªn thµnh ®Þnh luËt sau
®©y, gäi lµ ®Þnh luËt II Niu-t¬n :

Gia tèc cña mét vËt cïng hðíng víi lùc t¸c
dông lªn vËt. §é lín cña gia tèc tØ lÖ thuËn víi ®é
lín cña  lùc vµ tØ lÖ nghÞch víi khèi lðîng cña vËt.

(10.1)

Suy ra : 

Trong trðêng hîp vËt chÞu nhiÒu lùc t¸c dông
th× lµ hîp lùc cña c¸c lùc ®ã :

2. Khèi lðîng vµ møc qu¸n tÝnh

a) §Þnh nghÜa

Lóc ®Çu khèi lðîng chØ ®ðîc hiÓu lµ mét ®¹i lðîng
dïng ®Ó chØ lðîng chÊt chøa trong vËt. Nhðng ®Þnh
luËt II Niu-t¬n cßn cho ta mét c¸ch hiÓu míi vÒ
khèi lðîng.

ThËt vËy, theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n, khèi lðîng
cßn ®ðîc dïng ®Ó chØ møc qu¸n tÝnh cña vËt. C¸ch
hiÓu míi nµy cho phÐp ta so s¸nh khèi lðîng cña
c¸c vËt bÊt k×, dï lµm b»ng cïng mét chÊt hay lµm
b»ng c¸c chÊt kh¸c nhau. Cø vËt nµo cã møc qu¸n
tÝnh lín h¬n th× cã khèi lðîng lín h¬n vµ ngðîc l¹i.
Tõ ®ã ta cã ®Þnh nghÜa :

Khèi lðîng lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho møc
qu¸n tÝnh cña  vËt. 

b) TÝnh chÊt cña khèi lðîng

Khèi lðîng lµ mét ®¹i lðîng v« hðíng, dð¬ng vµ
kh«ng ®æi ®èi víi mçi vËt.

Khèi lðîng cã tÝnh chÊt céng : Khi nhiÒu vËt
®ðîc ghÐp l¹i thµnh mét hÖ vËt th× khèi lðîng cña
hÖ b»ng tæng khèi lðîng cña c¸c vËt ®ã.
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Träng lðîng cña qu¶ c©n 1 kg : 9,8 N
Lùc kÐo cña mét ngðêi
®µn «ng cè g¾ng võa ph¶i : 200 N

Lùc kÐo cña con ngùa :
- cè g¾ng võa ph¶i : 700 N
- cè g¾ng hÕt søc : 4 000 N

Lùc kÐo cña mét « t«
trªn ®ðêng ph¼ng : 1 000 N

Lùc hót cña mét
nam ch©m ®iÖn lín  : 30 000 N

Lùc kÐo cña mét
®Çu m¸y xe löa : 200 000 N

B¶ng 1.1. §é lín cña mét sè lùc

Cho hai vËt chÞu t¸c dông
cña nh÷ng lùc cã ®é lín b»ng
nhau. H·y vËn dông ®Þnh luËt II
Niu-t¬n ®Ó suy ra r»ng, vËt nµo
cã khèi lðîng lín h¬n th× khã lµm
thay ®æi vËn tèc cña nã h¬n, tøc
lµ cã møc qu¸n tÝnh lín h¬n.

C2

T¹i sao m¸y bay ph¶i ch¹y
mét qu·ng ®ðêng dµi trªn ®ðêng
b¨ng míi cÊt c¸nh ®ðîc ?
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3. Träng lùc. Träng lðîng

a) Träng lùc lµ lùc cña Tr¸i §Êt t¸c dông vµo c¸c
vËt, g©y ra cho chóng gia tèc r¬i tù do. Träng lùc
®ðîc kÝ hiÖu lµ 

ë gÇn Tr¸i §Êt, träng lùc cã phð¬ng th¼ng ®øng,
cã chiÒu tõ trªn xuèng vµ ®Æt vµo mét ®iÓm ®Æc biÖt
cña mçi vËt, gäi lµ träng t©m cña vËt. 

b) §é lín cña träng lùc t¸c dông lªn mét vËt gäi lµ
träng lðîng cña vËt, kÝ hiÖu lµ P.

c) C«ng thøc cña träng lùc

¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n vµo trðêng hîp mét
vËt r¬i tù do, ta t×m ®ðîc c«ng thøc cña träng lùc :

(10.2) 

III - §Þnh luËt III Niu-t¬n

1. Sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt

Ta h·y xÐt mét vµi vÝ dô :

a) B¾n mét hßn bi A vµo mét hßn bi B ®ang ®øng
yªn, ta thÊy bi B l¨n ®i, ®ång thêi chuyÓn ®éng cña
bi A còng bÞ thay ®æi (H×nh 10.2).

b) H×nh 10.3 chôp mét c¸i vît ®ang ®Ëp vµo mét
qu¶ bãng tennit. Ta thÊy c¶ qu¶ bãng vµ mÆt vît ®Òu
bÞ biÕn d¹ng.

c) Hai ngðêi trðît b¨ng ®ang ®øng s¸t nhau (H×nh
10.4). Mét ngðêi dïng tay ®Èy ngðêi kia cho
chuyÓn ®éng vÒ phÝa trðíc th× thÊy chÝnh m×nh
còng bÞ ®Èy vÒ phÝa sau.

2. §Þnh luËt

Tõ nh÷ng quan s¸t vµ thÝ nghiÖm vÒ sù tð¬ng t¸c
gi÷a c¸c vËt (bao gåm c¶ c¸c quan s¸t thiªn v¨n),
Niu-t¬n ®· ph¸t hiÖn ra ®Þnh luËt, gäi lµ ®Þnh luËt
III Niu-t¬n :
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H·y gi¶i thÝch t¹i sao ë cïng

mét n¬i ta lu«n cã .1 1

2 2

P m

P m
=

C4
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Trong mäi trðêng hîp, khi vËt A t¸c dông lªn
vËt B mét lùc, th× vËt B còng t¸c dông l¹i vËt A
mét lùc. Hai lùc nµy cã cïng gi¸, cïng ®é lín,
nhðng ngðîc chiÒu.

(10.3)

3. Lùc vµ ph¶n lùc

Mét trong hai lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt gäi lµ
lùc t¸c dông cßn lùc kia gäi lµ ph¶n lùc.

a) Lùc vµ ph¶n lùc cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g× ?        

Lùc vµ ph¶n lùc lu«n lu«n xuÊt hiÖn (hoÆc mÊt
®i) ®ång thêi.

Lùc vµ ph¶n lùc cã cïng gi¸, cïng ®é lín, nhðng
ngðîc chiÒu. Hai lùc cã ®Æc ®iÓm nhð vËy gäi lµ hai
lùc trùc ®èi.

Lùc vµ ph¶n lùc kh«ng c©n b»ng nhau v× chóng
®Æt vµo hai vËt kh¸c nhau.

b) VÝ dô

Khi ta muèn bðíc ch©n ph¶i vÒ phÝa trðíc th× ch©n
tr¸i ph¶i ®¹p vµo mÆt ®Êt mét lùc hðíng vÒ phÝa
sau. Ngðîc l¹i, ®Êt còng ®Èy l¹i ch©n ta mét ph¶n
lùc hðíng vÒ phÝa trðíc (H×nh 10.6). V×
Tr¸i §Êt cã khèi lðîng rÊt lín nªn lùc cña ta kh«ng
g©y ra cho Tr¸i §Êt mét gia tèc nµo ®¸ng kÓ. Cßn ta
cã khèi lðîng nhá h¬n khèi lðîng Tr¸i §Êt rÊt
nhiÒu, nªn ph¶n lùc cña mÆt ®Êt g©y ra cho ta mét
gia tèc, lµm ta chuyÓn ®éng vÒ phÝa trðíc. 

c) Ghi chó : Khi xÐt tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt th× hai
vËt ®ã t¹o thµnh mét hÖ. Lùc tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt
®ðîc gäi lµ néi lùc. C¸c lùc kh¸c t¸c dông lªn hai
vËt gäi lµ c¸c ngo¹i lùc.

'F F= −
�� ��

'F
��

C5

BA ABhay = −F F
� �

B A A B→ →= −F F
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H·y vËn dông ®Þnh luËt III
Niu-t¬n vµo vÝ dô dïng bóa ®ãng
®inh vµo mét khóc gç (H×nh 10.5)
®Ó tr¶ lêi c¸c c©u hái sau ®©y :

Cã ph¶i bóa t¸c dông lùc lªn
®inh cßn ®inh kh«ng t¸c dông
lùc lªn bóa ? Nãi mét c¸ch
kh¸c, lùc cã thÓ xuÊt hiÖn ®¬n
lÎ ®ðîc kh«ng ?

NÕu ®inh t¸c dông lªn bóa
mét lùc cã ®é lín b»ng lùc mµ
bóa t¸c dông lªn ®inh th× t¹i sao
®inh l¹i kh«ng ®øng yªn ? Nãi
mét c¸ch kh¸c, cÆp “lùc vµ ph¶n
lùc” cã c©n b»ng nhau kh«ng ?

C5

H×nh 10.5

H×nh 10.6
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1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt I Niu-t¬n. Qu¸n tÝnh lµ g× ?

2. Ph¸t biÓu vµ viÕt hÖ thøc cña ®Þnh luËt II
Niu-t¬n.

3. Nªu ®Þnh nghÜa vµ c¸c tÝnh chÊt cña khèi lðîng.

4. Träng lðîng cña mét vËt lµ g× ? ViÕt c«ng thøc
cña träng lùc t¸c dông lªn mét vËt.

5. Ph¸t biÓu vµ viÕt hÖ thøc cña ®Þnh luËt III
Niu-t¬n.

6. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña cÆp “lùc vµ ph¶n lùc”
trong tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt.

� §Þnh luËt I Niu-t¬n : NÕu kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc nµo hoÆc chÞu t¸c dông cña
c¸c lùc cã hîp lùc b»ng kh«ng, th× vËt ®ang ®øng yªn sÏ tiÕp tôc ®øng yªn, ®ang
chuyÓn ®éng sÏ tiÕp tôc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

� Qu¸n tÝnh lµ tÝnh chÊt cña mäi vËt cã xu hðíng b¶o toµn vËn tèc c¶ vÒ hðíng vµ ®é lín. 

� ChuyÓn ®éng th¼ng ®Òu ®ðîc gäi lµ chuyÓn ®éng theo qu¸n tÝnh.

� §Þnh luËt II Niu-t¬n :

Gia tèc cña mét vËt cïng hðíng víi lùc t¸c dông lªn vËt. §é lín cña gia tèc tØ lÖ
thuËn víi ®é lín cña lùc vµ tØ lÖ nghÞch víi khèi lðîng cña vËt.

(Trong trðêng hîp vËt chÞu nhiÒu lùc t¸c dông th× F lµ hîp lùc cña c¸c lùc ®ã).

� Khèi lðîng lµ ®¹i lðîng v« hðíng, ®Æc trðng cho møc qu¸n tÝnh cña c¸c vËt.

� Träng lùc lµ lùc cña Tr¸i §Êt t¸c dông vµo c¸c vËt, g©y ra cho chóng gia tèc r¬i tù
do. §é lín cña träng lùc t¸c dông lªn mét vËt gäi lµ träng lðîng cña vËt.

C«ng thøc cña träng lùc : P = mg .

� §Þnh luËt III Niu-t¬n :

Trong mäi trðêng hîp, khi vËt A t¸c dông lªn vËt B mét lùc, th× vËt B còng t¸c dông

l¹i vËt A mét lùc. Hai lùc nµy cã cïng gi¸, cïng ®é lín, nhðng ngðîc chiÒu.

FB A = -FA B hay FBA = -FAB

� Trong tð¬ng t¸c gi÷a hai vËt, mét lùc gäi lµ lùc t¸c dông, cßn lùc kia gäi lµ ph¶n lùc.
CÆp lùc vµ ph¶n lùc cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau ®©y :

Lùc vµ ph¶n lùc lu«n lu«n xuÊt hiÖn (hoÆc mÊt ®i) ®ång thêi.

Lùc vµ ph¶n lùc lµ hai lùc trùc ®èi.

Lùc vµ ph¶n lùc kh«ng c©n b»ng nhau v× chóng ®Æt vµo hai vËt kh¸c nhau.

=
F

a
m

C©u hái vµ bµi tËp
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7. Mét vËt ®ang chuyÓn ®éng víi vËn tèc
3 m/s. NÕu bçng nhiªn c¸c lùc t¸c dông lªn nã
mÊt ®i th×

A. vËt dõng l¹i ngay.
B. vËt ®æi hðíng chuyÓn ®éng.
C. vËt chuyÓn ®éng chËm dÇn råi míi dõng l¹i. 
D. vËt tiÕp tôc chuyÓn ®éng theo hðíng cò víi
vËn tèc 3 m/s.
Chän ®¸p ¸n ®óng.

8. C©u nµo ®óng ?

A. NÕu kh«ng chÞu lùc nµo t¸c dông th× mäi
vËt ph¶i ®øng yªn.

B. Khi kh«ng cßn lùc nµo t¸c dông lªn vËt n÷a,
th× vËt ®ang chuyÓn ®éng sÏ lËp tøc dõng l¹i.

C. VËt chuyÓn ®éng ®ðîc lµ nhê cã lùc t¸c
dông lªn nã.

D. Khi thÊy vËn tèc cña vËt thay ®æi th× ch¾c
ch¾n lµ ®· cã lùc t¸c dông lªn vËt.

9. Mét vËt ®ang n»m yªn trªn mÆt bµn n»m
ngang. T¹i sao ta cã thÓ kh¼ng ®Þnh r»ng bµn
®· t¸c dông mét lùc lªn nã ?

10. Trong c¸c c¸ch viÕt hÖ thøc cña ®Þnh luËt II
Niu-t¬n sau ®©y, c¸ch viÕt nµo ®óng ?

A. ; B. ;

C. ; D. .

11. Mét vËt cã khèi lðîng 8,0 kg trðît xuèng mét
mÆt ph¼ng nghiªng nh½n víi gia tèc 2,0 m/s2.
Lùc g©y ra gia tèc nµy b»ng bao nhiªu ? 

So s¸nh ®é lín cña lùc nµy víi träng lðîng
cña vËt. LÊy g = 10 m/s2.

A. 1,6 N, nhá h¬n.

B. 16N, nhá h¬n.

C. 160 N, lín h¬n.

D. 4 N, lín h¬n.

12. Mét qu¶ bãng, khèi lðîng 0,50 kg ®ang n»m
yªn trªn mÆt ®Êt. Mét cÇu thñ ®¸ bãng víi mét
lùc 250 N. Thêi gian ch©n t¸c dông vµo bãng
lµ 0,020 s. Qu¶ bãng bay ®i víi tèc ®é

A. 0,01 m/s. B. 0,1 m/s.

C. 2,5 m/s. D. 10 m/s.

13. Trong mét tai n¹n giao th«ng, mét « t« t¶i
®©m vµo mét « t« con ®ang ch¹y ngðîc
chiÒu. ¤ t« nµo chÞu lùc lín h¬n ? ¤ t« nµo
nhËn ®ðîc gia tèc lín h¬n ? H·y gi¶i thÝch.

14. §Ó x¸ch mét tói ®ùng thøc ¨n, mét ngðêi t¸c
dông vµo tói mét lùc b»ng 40 N hðíng lªn
trªn. H·y miªu t¶ “ph¶n lùc” (theo ®Þnh luËt III)
b»ng c¸ch chØ ra 

a) ®é lín cña ph¶n lùc.

b) hðíng cña ph¶n lùc.

c) ph¶n lùc t¸c dông lªn vËt nµo ?

d) vËt nµo g©y ra ph¶n lùc nµy ?

15. H·y chØ ra cÆp “lùc vµ ph¶n lùc” trong c¸c
t×nh huèng sau :

a) ¤ t« ®©m vµo thanh ch¾n ®ðêng ;

b) Thñ m«n b¾t bãng ;

c) Giã ®Ëp vµo c¸nh cöa.

F ma- =
� �

F ma=
� �

F ma= -
� �

=
�
F ma

ChuyÓn ®éng trªn “®Öm khÝ”

MÊy thÕ kØ ®· tr«i qua mµ ngðêi ta vÉn kh«ng t¹o ra ®ðîc mét thÝ nghiÖm nµo cã thÓ kiÓm chøng
trùc tiÕp ®ðîc ®Þnh luËt I Niu-t¬n v× kh«ng lo¹i bá ®ðîc ma s¸t vµ lùc hót cña Tr¸i §Êt. Nhðng
ngðêi ta vÉn tin vµo ®Þnh luËt nµy v× nã ®· ®ða ®Õn nhiÒu hÖ qu¶ cã thÓ kiÓm chøng ®ðîc.

Em cã biÕt ?
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ChØ ®Õn thêi ®¹i hiÖn nay, b»ng kÜ thuËt t¹o ra “®Öm khÝ”, ngðêi ta gÇn nhð lo¹i bá ®ðîc
lùc ma s¸t.

VËt chuyÓn ®éng trªn “®Öm khÝ” chØ chÞu t¸c dông cña hai lùc c©n b»ng, ®ã lµ träng lùc vµ
ph¶n lùc cña “®Öm khÝ”.

C¸c h×nh dðíi ®©y miªu t¶ mét thÝ nghiÖm vÒ chuyÓn ®éng cña mét vËt trªn “®Öm khÝ” gåm :

Mét b¨ng ®Öm khÝ cã tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ V ngðîc, trªn hai mÆt b¨ng cã nhiÒu lç nhá
®ðîc ph©n bè ®Òu däc theo b¨ng (H×nh 10.7 vµ 10.8).

Mét vËt trðît cã tiÕt diÖn ngang h×nh ch÷ V ngðîc, phÝa trªn cã r·nh ®Ó c¾m c¸c tÊm c¶n
quang cã chiÒu dµi l kh¸c nhau (H×nh 10.9).

Hai cæng quang ®iÖn.

Mét ®ång hå hiÖn sè cã thÓ ®o ®ðîc nh÷ng kho¶ng thêi gian rÊt nhá, cì 1 ms ®Õn 10 ms 
(H×nh 10.10).

Dïng mét m¸y b¬m ®Èy kh«ng khÝ ®· bÞ nÐn vµo trong lßng m¸ng. Luång khÝ phôt ra tõ
c¸c lç t¹o ra mét “®Öm khÝ” gi÷a vËt vµ m¸ng khiÕn vËt chuyÓn ®éng dÔ dµng. Muèn ®o vËn
tèc cña vËt, ta c¾m mét tÊm c¶n quang vµo r·nh cña vËt. Khi mÐp trðíc cña tÊm c¶n quang
tíi cæng quang ®iÖn th× ®ång hå b¾t ®Çu tÝnh thêi gian vµ khi mÐp sau ®i qua cæng quang ®iÖn
th× nã ngõng l¹i. §ång hå sÏ hiÖn lªn thêi gian ®Ó vËt ®i ®ðîc ®o¹n ®ðêng l. Tõ ®ã tÝnh ®ðîc

vËn tèc cña vËt ®i qua mçi cæng quang ®iÖn, v = . ThÝ nghiÖm cho thÊy vËt chuyÓn ®éng
®Òu trªn m¸ng trðît.

Δ
l
t
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H×nh 10.7. HÖ thèng b¨ng ®Öm khÝ H×nh 10.8. TiÕt diÖn ngang
cña b¨ng ®Öm khÝ

H×nh 10.9. VËt trðît trªn b¨ng ®Öm khÝ. H×nh 10.10. §ång hå ®o thêi gian
hiÖn sè.

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




I - Lùc hÊp dÉn

Niu-t¬n lµ ngðêi ®Çu tiªn ®· kÕt hîp ®ðîc nh÷ng
kÕt qu¶ quan s¸t thiªn v¨n vÒ chuyÓn ®éng cña c¸c
hµnh tinh víi nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ sù r¬i
cña c¸c vËt trªn Tr¸i §Êt vµ do ®ã ®· ph¸t hiÖn ra
r»ng, mäi vËt trong vò trô ®Òu hót nhau víi mét lùc,
gäi lµ lùc hÊp dÉn.

Lùc hÊp dÉn gi÷a Tr¸i §Êt vµ MÆt Tr¨ng  gi÷ cho
MÆt Tr¨ng chuyÓn ®éng quanh Tr¸i §Êt.

Lùc hÊp dÉn gi÷a MÆt Trêi vµ c¸c hµnh tinh gi÷
cho c¸c hµnh tinh chuyÓn ®éng quanh MÆt Trêi.

Kh¸c víi lùc ®µn håi vµ lùc ma s¸t lµ lùc tiÕp
xóc, lùc hÊp dÉn lµ lùc t¸c dông tõ xa, qua kho¶ng
kh«ng gian gi÷a c¸c vËt.

II - §Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn

1. §Þnh luËt

Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña lùc hÊp dÉn ®· ®ðîc Niu-t¬n
nªu lªn thµnh ®Þnh luËt sau ®©y, gäi lµ ®Þnh luËt v¹n
vËt hÊp dÉn :

Lùc hÊp dÉn gi÷a hai chÊt ®iÓm bÊt k× tØ lÖ thuËn
víi tÝch hai khèi lðîng cña chóng vµ tØ lÖ nghÞch víi
b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a chóng (H×nh 11.2).
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Lùc hÊp dÉn
§Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn

Lùc nµo gi÷ cho MÆt Tr¨ng chuyÓn ®éng gÇn nhð trßn ®Òu quanh Tr¸i §Êt ? Lùc nµo gi÷ cho
Tr¸i §Êt chuyÓn ®éng gÇn nhð trßn ®Òu quanh MÆt Trêi ? (H×nh 11.1).

H×nh 11.1

H×nh 11.2. Lùc hÊp dÉn gi÷a
hai chÊt ®iÓm n»m trªn ®ðêng
th¼ng nèi hai chÊt ®iÓm.
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2. HÖ thøc

(11.1)

trong ®ã m1, m2 lµ khèi lðîng cña hai chÊt ®iÓm,
r lµ kho¶ng c¸ch gi÷a chóng, hÖ sè tØ lÖ G ®ðîc gäi
lµ h»ng sè hÊp dÉn. H¬n mét thÕ kØ sau, c¸c phÐp
®o chÝnh x¸c cho thÊy : G = /kg2.

HÖ thøc (11.1) ¸p dông ®ðîc cho c¸c vËt th«ng
thðêng trong hai trðêng hîp :

− Kho¶ng c¸ch gi÷a hai vËt rÊt lín so víi kÝch thðíc
cña chóng ;

− C¸c vËt ®ång chÊt vµ cã d¹ng h×nh cÇu. Khi Êy r lµ
kho¶ng c¸ch gi÷a hai t©m vµ lùc hÊp dÉn n»m trªn
®ðêng nèi hai t©m vµ ®Æt vµo hai t©m ®ã (H×nh 11.3).

III - Träng lùc lµ trðêng hîp riªng cña
lùc hÊp dÉn

Theo Niu-t¬n th× träng lùc mµ Tr¸i §Êt t¸c dông lªn
mét vËt lµ lùc hÊp dÉn gi÷a Tr¸i §Êt vµ vËt ®ã.
Träng lùc ®Æt vµo mét ®iÓm ®Æc biÖt cña vËt, gäi lµ
träng t©m cña vËt. §é lín cña träng lùc (tøc träng
lðîng) theo (11.1) b»ng :

trong ®ã m lµ khèi lðîng cña vËt, h lµ ®é cao cña vËt
so víi mÆt ®Êt, M vµ R lµ khèi lðîng vµ b¸n kÝnh
cña Tr¸i §Êt.

MÆt kh¸c, ta l¹i cã : P = mg

Suy ra :

(11.2)

NÕu vËt ë gÇn mÆt ®Êt (h << R) th× :

(11.3)2

GM
g

R
=

2( )

GM
g

R h
=

+

2( )

mM
P G

R h
=

+

11 26, 67.10 N.m−

1 2
hd 2

m m
F G

r
=
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H×nh 11.3. Lùc hÊp dÉn gi÷a hai
vËt ®ång chÊt, cã d¹ng h×nh cÇu.
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C¸c c«ng thøc (11.2) vµ (11.3) cho thÊy, gia tèc
r¬i tù do phô thuéc vµo ®é cao h vµ cã thÓ coi lµ
nhð nhau ®èi víi c¸c vËt ë gÇn mÆt ®Êt (h << R).
C¸c hÖ qu¶ nµy hoµn toµn phï hîp víi thùc
nghiÖm (B¶ng 11.1).

h (km) g (m/s2)

0

1

4

8

16

9,806

9,803

9,794

9,782

9,757

B¶ng 11.1. Gi¸ trÞ cña g theo ®é cao ë
vÜ ®é 45o.

� §Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn : Lùc hÊp dÉn gi÷a hai chÊt ®iÓm bÊt k× tØ lÖ thuËn víi tÝch
hai khèi lðîng cña chóng vµ tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a chóng.

G lµ h»ng sè hÊp dÉn, cã gi¸ trÞ b»ng

� Träng lùc cña mét vËt lµ lùc hÊp dÉn gi÷a Tr¸i §Êt vµ vËt ®ã.

� Träng t©m cña vËt lµ ®iÓm ®Æt cña träng lùc cña vËt.

.
2

-11

2

N.m
6, 67.10

kg

1 2
hd 2

=
m m

.F G
r

1. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn vµ viÕt hÖ
thøc cña lùc hÊp dÉn. 

2. Nªu ®Þnh nghÜa träng t©m cña vËt.

3. T¹i sao gia tèc r¬i tù do vµ träng lðîng cña vËt
cµng lªn cao th× cµng gi¶m.

4. Mét vËt khèi lðîng 1 kg, ë trªn mÆt ®Êt cã
träng lðîng 10 N. Khi chuyÓn vËt tíi mét ®iÓm
c¸ch t©m Tr¸i §Êt 2R (R lµ b¸n kÝnh Tr¸i §Êt)
th× nã cã träng lðîng b»ng bao nhiªu ?

A. 1 N ; B. 2,5 N ;

C. 5 N ; D. 10 N.

C©u hái vµ bµi tËp
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5. Hai tµu thuû, mçi chiÕc cã khèi lðîng 50 000
tÊn ë c¸ch nhau 1 km. LÊy g = 10 m/s2. So
s¸nh lùc hÊp dÉn gi÷a chóng víi träng lðîng
cña mét qu¶ c©n cã khèi lðîng 20 g.

A. Lín h¬n.

B. B»ng nhau.

C. Nhá h¬n.

D. Chða thÓ biÕt.

6. Tr¸i §Êt hót MÆt Tr¨ng víi mét lùc b»ng bao
nhiªu ? Cho biÕt kho¶ng c¸ch gi÷a MÆt Tr¨ng
vµ Tr¸i §Êt lµ R = 38.107 m, khèi lðîng cña
MÆt Tr¨ng m = 7,37.1022  kg, khèi lðîng cña
Tr¸i §Êt M = 6,0.1024 kg.

7. TÝnh träng lðîng cña mét nhµ du hµnh vò trô
cã khèi lðîng 75 kg khi ngðêi ®ã ë

a) trªn Tr¸i §Êt (lÊy g = 9,80 m/s2).

b) trªn MÆt Tr¨ng ( lÊy gmt = 1,70 m/s2).

c) trªn Kim Tinh (lÊy gkt = 8,7 m/s2).

Niu-t¬n kiÓm chøng ®Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn nhð thÕ nµo ?

ë thêi Niu-t¬n ngðêi ta chða cã ®iÒu kiÖn lµm thÝ nghiÖm ®o lùc hÊp dÉn gi÷a hai khèi lðîng.
VËy, c¬ së nµo ®Ó «ng tin vµo sù ®óng ®¾n cña ®Þnh luËt nµy ?

Niu-t¬n cho r»ng, cã thÓ kiÓm chøng ®Þnh luËt nµy b»ng nhiÒu c¸ch. Mét trong nh÷ng
c¸ch kiÓm chøng lµ vËn dông ®Þnh luËt ®Ó tiªn ®o¸n mét vµi ®Æc ®iÓm nµo ®ã vÒ chuyÓn
®éng cña mét hµnh tinh vµ xem sù tiªn ®o¸n cã phï hîp víi kÕt qu¶ quan s¸t ®ðîc cña
hµnh tinh ®ã hay kh«ng.

Niu-t¬n ®· biÕt r»ng, MÆt Tr¨ng ë c¸ch xa t©m Tr¸i §Êt kho¶ng 60 lÇn so víi mét vËt ë bÒ
mÆt Tr¸i §Êt. Do ®ã, lùc hót cña Tr¸i §Êt g©y ra cho MÆt Tr¨ng mét gia tèc nhá h¬n gia tèc 

r¬i tù do (60)2 lÇn, tøc lµ MÆt kh¸c, Niu-t¬n còng biÕt r»ng 

kho¶ng c¸ch tõ Tr¸i §Êt ®Õn MÆt Tr¨ng lµ r = 3,8.108 m, chu k× cña MÆt Tr¨ng T = 27,3 ngµy 
®ªm = 2,3.106 s, nªn gia tèc hðíng t©m cña MÆt Tr¨ng lµ :

So s¸nh hai gi¸ trÞ cña gia tèc, ta thÊy chóng xÊp xØ b»ng nhau.

π π
ωa r r

T

2 2 8
2 -3 2

2 6 2

4 4 .3,8.10
= = = = 2,8.10 m/s

(2,3.10 )

a -3 29,80
= = 2,72.10 m/s .

3 600

Em cã biÕt ?
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I - hðíng vµ ®iÓm ®Æt cña lùc ®µn håi
cña lß xo

1. Lùc ®µn håi xuÊt hiÖn ë hai ®Çu cña lß xo vµ t¸c
dông vµo c¸c vËt tiÕp xóc (hay g¾n) víi lß xo, lµm
nã biÕn d¹ng. 

2. Hðíng cña lùc ®µn håi ë mçi ®Çu lß xo ngðîc víi
hðíng cña ngo¹i lùc g©y biÕn d¹ng (H×nh 12.1b).
Cô thÓ lµ, khi bÞ d·n, lùc ®µn håi cña lß xo hðíng
theo trôc cña lß xo vµo phÝa trong, cßn khi bÞ nÐn,
lùc ®µn håi cña lß xo hðíng theo trôc cña lß xo ra
ngoµi. 

II - §é lín cña lùc ®µn håi cña lß xo.
§Þnh luËt Hóc

Ai còng biÕt, muèn lß xo d·n nhiÒu h¬n th× ph¶i kÐo
m¹nh h¬n. §ã lµ v× lùc ®µn håi ®· t¨ng theo ®Ó
chèng l¹i lùc kÐo. Tuy nhiªn, ®é lín cña lùc ®µn håi
liªn quan ®Õn ®é d·n cña lß xo nhð thÕ nµo th×
kh«ng ph¶i ai còng biÕt. Nhµ vËt lÝ ngðêi Anh
R«-bít Hóc (Robert Hooke, 1635 - 1703) lµ ngðêi
®Çu tiªn ®· nghiªn cøu vµ gi¶i quyÕt ®ðîc vÊn ®Ò nµy.

C1

Lùc ®µn håi cña lß xo
§Þnh luËt Hóc

ë Trung häc c¬ së ta ®· biÕt, lùc kÕ lµ dông cô dïng ®Ó ®o lùc vµ bé phËn chñ yÕu cña nã lµ mét
lß xo. Tuy nhiªn, ta cßn chða biÕt ®ðîc viÖc chÕ t¹o lùc kÕ dùa trªn ®Þnh luËt vËt lÝ nµo.  

Dïng  hai tay kÐo d·n mét lß
xo (H×nh 12.1a).

a) Hai tay cã chÞu lùc t¸c dông
cña lß xo kh«ng ? H·y nªu râ
®iÓm ®Æt, phð¬ng vµ chiÒu cña
c¸c lùc nµy.

b) T¹i sao lß xo chØ d·n ®Õn mét
møc nµo ®ã th× ngõng d·n ?

c) Khi th«i kÐo, lùc nµo ®· lµm cho
lß xo lÊy l¹i chiÒu dµi ban ®Çu ?

C1

`

`

H×nh 12.1

a)

b)
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1. ThÝ nghiÖm

Dïng mét lß xo vµ mét sè qu¶ c©n gièng nhau råi
bè trÝ thÝ nghiÖm nhð ë H×nh 12.2. Khi chða treo
qu¶ c©n vµo lß xo, lß xo chða bÞ d·n vµ cã ®é dµi tù
nhiªn l0 (H×nh 12.2a) Khi treo qu¶ c©n (gäi lµ t¶i)
cã träng lðîng P vµo lß xo, lß xo d·n ra ®Õn mét
møc nµo ®ã th× dõng l¹i (H×nh 12.2b). 

Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n th× lùc mµ qu¶ c©n kÐo
lß xo vµ lùc cña lß xo kÐo qu¶ c©n lu«n cã ®é lín
b»ng nhau vµ b»ng F. Khi qu¶ c©n ®øng yªn ta cã
F = P = mg.

Treo tiÕp 1, 2 qu¶ c©n vµo lß xo (H×nh 12.2c, d).
ë mçi lÇn, ta ®o chiÒu dµi l cña lß xo khi cã t¶i vµ
l0 khi bá t¶i råi tÝnh ®é d·n Δl = l − l0. Sau ®ã ghi
c¸c kÕt qu¶ vµo mét b¶ng.

B¶ng 12.1. KÕt qu¶ thu ®ðîc tõ mét lÇn lµm thÝ nghiÖm.

2. Giíi h¹n ®µn håi cña lß xo

ThÝ nghiÖm cßn cho thÊy, nÕu träng lðîng cña t¶i
vðît qu¸ mét gi¸ trÞ nµo ®ã, gäi lµ giíi h¹n ®µn håi,
th× ®é d·n cña lß xo sÏ kh«ng cßn tØ lÖ víi träng
lðîng cña t¶i vµ khi bá t¶i ®i th× lß xo kh«ng co ®ðîc
vÒ ®Õn chiÒu dµi l0 n÷a. 

C3

C2

72

Lùc cña lß xo ë H×nh 12.2b
cã ®é lín b»ng bao nhiªu ? T¹i
sao ? Muèn t¨ng lùc cña lß xo lªn
2 hoÆc 3 lÇn ta lµm c¸ch nµo ?

C2

C¸c kÕt qu¶ trong B¶ng
12.1 cã gîi ý cho ta mét mèi liªn
hÖ nµo kh«ng ? NÕu cã th× h·y
ph¸t biÓu mèi liªn hÖ ®ã.

C3

F = P (N) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0

§é dµi l (mm) 245 285 324 366 405 446 484

§é d·n Δl (mm) 0 40 79 121 160 201 239

H×nh 12.2

a) b) c) d)
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3. §Þnh luËt Hóc

Khi nghiªn cøu mèi liªn hÖ gi÷a ®é lín cña lùc ®µn
håi víi ®é biÕn d¹ng (®é d·n hay ®é nÐn (H×nh
12.3)) cña lß xo, R«-bít Hóc ®· ph¸t hiÖn ra ®Þnh
luËt sau ®©y, gäi lµ ®Þnh luËt Hóc :

Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é lín cña lùc ®µn håi
cña lß xo tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña lß xo.

(12.1)

HÖ sè tØ lÖ k gäi lµ ®é cøng (hay hÖ sè ®µn håi)
cña lß xo. Khi cïng chÞu mét ngo¹i lùc g©y biÕn
d¹ng, lß xo nµo cµng cøng th× cµng Ýt bÞ biÕn d¹ng,
do ®ã hÖ sè k cµng lín.

§¬n vÞ cña ®é cøng lµ niut¬n trªn mÐt, kÝ hiÖu 
lµ N/m.

4. Chó ý

a) §èi víi d©y cao su hay d©y thÐp, lùc ®µn håi chØ
xuÊt hiÖn khi bÞ ngo¹i lùc kÐo d·n. V× thÕ trong
trðêng hîp nµy lùc ®µn håi ®ðîc gäi lµ lùc c¨ng.
Lùc c¨ng cã ®iÓm ®Æt vµ hðíng gièng nhð lùc ®µn
håi cña lß xo khi bÞ d·n.

b) §èi víi c¸c mÆt tiÕp xóc bÞ biÕn d¹ng khi Ðp vµo
nhau th× lùc ®µn håi cã phð¬ng vu«ng gãc víi mÆt
tiÕp xóc. 

®hF k l= Δ
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H×nh 12.3. Khi lß xo bÞ nÐn th× ®é
nÐn lµ (l0 − l)  vµ F®h = k(l0 − l).

� Lùc ®µn håi cña lß xo xuÊt hiÖn ë c¶ hai ®Çu cña lß xo vµ t¸c dông vµo c¸c vËt tiÕp xóc
(hay g¾n) víi nã lµm nã biÕn d¹ng. Khi bÞ d·n, lùc ®µn håi cña lß xo hðíng vµo trong,
cßn khi bÞ nÐn, lùc ®µn håi cña lß xo hðíng ra ngoµi.

� §Þnh luËt Hóc : Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é lín cña lùc ®µn håi cña lß xo tØ lÖ thuËn
víi ®é biÕn d¹ng cña lß xo : F®h = k|ΔΔl|

trong ®ã k lµ ®é cøng (hay hÖ sè ®µn håi) cña lß xo, cã ®¬n vÞ lµ N/m,|ΔΔl|= |l −−  l0|
lµ ®é biÕn d¹ng (®é d·n hay nÐn) cña lß xo.

� §èi víi d©y cao su, d©y thÐp..., khi bÞ kÐo lùc ®µn håi ®ðîc gäi lµ lùc c¨ng.

� §èi víi c¸c mÆt tiÕp xóc bÞ biÕn d¹ng khi Ðp vµo nhau, lùc ®µn håi cã phð¬ng vu«ng
gãc víi mÆt tiÕp xóc. 
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1. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm (vÒ phð¬ng, chiÒu, ®iÓm
®Æt) cña lùc ®µn håi cña

a) lß xo.

b) d©y cao su, d©y thÐp.

c) mÆt ph¼ng tiÕp xóc.

2. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt Hóc.

3. Ph¶i treo mét vËt cã träng lðîng b»ng bao
nhiªu vµo mét lß xo cã ®é cøng k = 100 N/m
®Ó nã d·n ra ®ðîc 10 cm ?

A. 1 000 N ; B. 100 N ;
C. 10 N ; D. 1 N.

4. Mét lß xo cã chiÒu dµi tù nhiªn b»ng 15 cm. Lß
xo ®ðîc gi÷ cè ®Þnh t¹i mét ®Çu, cßn ®Çu kia
chÞu mét lùc kÐo b»ng 4,5 N. Khi Êy lß xo dµi
18 cm. §é cøng cña lß xo b»ng bao nhiªu ?

A. 30 N/m ; B. 25 N/m ;
C. 1,5 N/m ; D. 150 N/m.

5. Mét lß xo cã chiÒu dµi tù nhiªn 30 cm, khi bÞ nÐn
lß xo dµi 24 cm vµ lùc ®µn håi cña nã b»ng 5 N.
Hái khi lùc ®µn håi cña lß xo bÞ nÐn b»ng 10 N
th× chiÒu dµi cña nã b»ng bao nhiªu ?

A. 18 cm ; B. 40 cm ;
C. 48 cm ; D. 22 cm.

6. Treo mét vËt cã träng lðîng 2,0 N vµo mét lß xo,
lß xo d·n ra 10 mm. Treo mét vËt kh¸c cã träng
lðîng chða biÕt vµo lß xo, nã d·n ra 80 mm. 

a) TÝnh ®é cøng cña lß xo.

b) TÝnh träng lðîng chða biÕt.

C©u hái vµ bµi tËp

Lùc kÕ

Dùa vµo ®Þnh luËt Hóc ngðêi ta chÕ t¹o
ra lùc kÕ. Trªn lùc kÕ, øng víi mçi v¹ch
chia ®é ngðêi ta kh«ng ghi c¸c gi¸ trÞ cña
®é d·n mµ ghi gi¸ trÞ cña lùc ®µn håi
tð¬ng øng. Tuú theo c«ng dông mµ lùc kÕ
cã cÊu t¹o vµ h×nh d¹ng kh¸c nhau (H×nh
12.4). Tuy nhiªn, bé phËn chñ yÕu vÉn lµ
mét lß xo. 

Lùc kÕ lµ mét dông cô ®o lùc rÊt thuËn
tiÖn nhðng kh«ng ®ðîc chÝnh x¸c l¾m.
Khi sö dông, kh«ng ®ðîc ®o lùc lín qu¸
giíi h¹n ®µn håi cña lß xo lùc kÕ.

Em cã biÕt ?

H×nh 12.4. Ba kiÓu lùc kÕ lß xo
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I - Lùc ma s¸t trðît

ë Trung häc c¬ së ta ®· biÕt, khi mét vËt chuyÓn
®éng trðît trªn mét bÒ mÆt, th× bÒ mÆt t¸c dông lªn
vËt (t¹i chç tiÕp xóc) mét lùc ma s¸t trðît c¶n trë
chuyÓn ®éng cña vËt trªn mÆt ®ã.

1. §o ®é lín cña lùc ma s¸t trðît nhð thÕ nµo ?

ThÝ nghiÖm : Mãc lùc kÕ vµo mét khóc gç h×nh hép
ch÷ nhËt ®Æt trªn bµn råi kÐo theo phð¬ng ngang
cho khóc gç chuyÓn ®éng gÇn nhð th¼ng ®Òu
(H×nh 13.1). Khi Êy, lùc kÕ chØ ®é lín cña lùc ma s¸t
trðît t¸c dông vµo vËt. Ta lµm nhð thÕ vµi lÇn, mçi
lÇn ghi gi¸ trÞ  mµ lùc kÕ chØ. Sau ®ã lÊy gi¸ trÞ trung
b×nh lµm ®é lín cña lùc ma s¸t trðît. 

2. §é lín cña lùc ma s¸t trðît phô thuéc
nh÷ng yÕu tè nµo ?

C¸c thÝ nghiÖm cho thÊy, ®é lín cña lùc ma s¸t trðît :

a) kh«ng phô thuéc vµo diÖn tÝch tiÕp xóc vµ tèc ®é
cña vËt.

b) tØ lÖ víi ®é lín cña ¸p lùc.

c) phô thuéc vµo vËt liÖu vµ t×nh tr¹ng cña hai mÆt
tiÕp xóc.

C1

Lùc ma s¸t
Ngðêi ta thðêng nãi ®Õn lùc ma s¸t nhð nãi ®Õn mét lùc c¶n trë chuyÓn ®éng. NÕu chØ cã lùc ma
s¸t th× mäi trôc cña ®éng c¬ sÏ ngõng quay, mäi b¸nh xe sÏ ngõng l¨n.

Nhðng nÕu kh«ng cã lùc ma s¸t th× ta kh«ng thÓ ®i bé hay ®i xe ®ðîc. T¹i sao vËy ?

ViÖc nghiªn cøu lùc ma s¸t sÏ gióp ta nhËn ra vµ gi¶i thÝch ®ðîc nhiÒu hiÖn tðîng mµ ta kh«ng
ngê lµ ®· cã lùc ma s¸t tham gia, thËm chÝ cßn gi÷ vai trß chñ yÕu.

H×nh 13.1

§é lín cña lùc ma s¸t trðît
phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè nµo
trong c¸c yÕu tè sau ®©y ?

DiÖn tÝch tiÕp xóc cña khóc gç
víi mÆt bµn.

Tèc ®é cña khóc gç.

¸p lùc lªn mÆt tiÕp xóc.

B¶n chÊt vµ c¸c ®iÒu kiÖn bÒ
mÆt (®é nh¸m, ®é s¹ch, ®é
kh«,...) cña c¸c mÆt tiÕp xóc.

Em h·y thö nªu c¸c phð¬ng ¸n
thÝ nghiÖm kiÓm chøng, trong ®ã
chØ thay ®æi mét yÕu tè cßn c¸c
yÕu tè kh¸c th× gi÷ nguyªn.

C1
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3. HÖ sè ma s¸t trðît

HÖ sè tØ lÖ gi÷a ®é lín cña lùc ma s¸t trðît vµ ®é lín
cña ¸p lùc ®ðîc gäi lµ hÖ sè ma s¸t trðît, kÝ hiÖu lµ μt.

(13.1)

HÖ sè ma s¸t trðît phô thuéc vµo vËt liÖu vµ t×nh
tr¹ng cña hai mÆt tiÕp xóc. Nã kh«ng cã ®¬n vÞ vµ
®ðîc dïng ®Ó tÝnh ®é lín cña lùc ma s¸t trðît.

4. C«ng thøc cña lùc ma s¸t trðît

(13.2)

II - Lùc ma s¸t l¨n

Lùc ma s¸t l¨n xuÊt hiÖn khi mét vËt l¨n trªn mÆt
mét vËt kh¸c, ®Ó c¶n l¹i chuyÓn ®éng l¨n cña vËt.
ThÝ nghiÖm cho thÊy lùc ma s¸t l¨n rÊt nhá so víi
lùc ma s¸t trðît. 

Trong trðêng hîp ma s¸t trðît cã h¹i cÇn ph¶i
gi¶m th× ngðêi ta thðêng dïng con l¨n hay æ bi ®Æt xen
vµo gi÷a hai mÆt tiÕp xóc (H×nh 13.2 vµ H×nh 13.3).

III - Lùc ma s¸t nghØ

1. ThÕ nµo lµ lùc ma s¸t nghØ ?

ë thÝ nghiÖm trªn H×nh 13.1, nÕu ta kÐo lùc kÕ víi
mét lùc nhá th× khóc gç chða chuyÓn ®éng. MÆt
bµn ®· t¸c dông vµo khóc gç lùc ma s¸t nghØ c©n
b»ng víi lùc kÐo, lµm khóc gç ®øng yªn.

C2

mst tF Nμ=

= mst
t

F
N

μ
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VËt liÖu μ t

Gç trªn gç 0,2

ThÐp trªn thÐp 0,57

Nh«m trªn thÐp 0,47

Kim lo¹i trªn kim lo¹i 0,07
(®· b«i tr¬n)

Nðíc ®¸ trªn nðíc ®¸ 0,03

Cao su trªn bª t«ng kh« 0,7

Cao su trªn bª t«ng ðít 0,5

Thuû tinh trªn thuû tinh 0,4

B¶ng 13.1. HÖ sè ma s¸t trðît (gÇn
®óng) cña mét sè cÆp vËt liÖu.

Bóng cho hßn bi l¨n trªn
mÆt sµn n»m ngang.

a) T¹i sao hßn bi l¨n chËm dÇn ?

b) T¹i sao hßn bi l¨n ®ðîc mét
®o¹n ®ðêng kh¸ xa míi dõng l¹i ?

C2

H×nh 13.2

H×nh 13.3
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2. Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña lùc ma s¸t nghØ

a) Lùc ma s¸t nghØ cã hðíng ngðîc víi hðíng cña lùc t¸c dông
song song víi mÆt tiÕp xóc, cã ®é lín b»ng ®é lín cña lùc t¸c
dông, khi vËt cßn chða chuyÓn ®éng.

b) Khi lùc t¸c dông song song víi mÆt tiÕp xóc lín h¬n mét gi  ̧trÞ nµo
®ã th× vËt sÏ trðît. §iÒu ®ã chøng tá lùc ma s¸t nghØ cã ®é lín cùc ®¹i
b»ng gi  ̧trÞ nµy.

ThÝ nghiÖm cßn chøng tá, khi vËt trðît, lùc ma s¸t trðît nhá h¬n lùc
ma s¸t nghØ cùc ®¹i.

3. Vai trß cña lùc ma s¸t nghØ

Nhê cã lùc ma s¸t nghØ ta míi cÇm ®ðîc c¸c vËt trªn tay, ®inh míi
®ðîc gi÷ l¹i ë tðêng, sîi míi kÕt ®ðîc thµnh v¶i. Còng nhê cã lùc
ma s¸t nghØ mµ d©y cua roa chuyÓn ®éng, b¨ng chuyÒn chuyÓn
®ðîc c¸c vËt tõ n¬i nµy ®Õn n¬i kh¸c. §èi víi ngðêi, ®éng vËt, xe
cé, lùc ma s¸t nghØ ®ãng vai trß lùc ph¸t ®éng lµm cho c¸c vËt
chuyÓn ®éng ®ðîc.

Khi ngðêi ®i (H×nh 13.4), bµn ch©n ®¹p vµo mÆt ®Êt mét lùc
ma s¸t nghØ hðíng vÒ phÝa sau.  

MÆt ®Êt ®· t¸c dông vµo bµn ch©n mét lùc ma s¸t nghØ
hðíng vÒ phÝa trðíc (H×nh 13.4). Lùc nµy ®ãng vai trß

lùc ph¸t ®éng lµm cho ngðêi ®i ®ðîc.

VÝ dô : Mét thïng gç cã träng lðîng 240 N chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu trªn
sµn nhµ nhê mét lùc ®Èy n»m ngang cã ®é lín 53 N.

a) T×m hÖ sè ma s¸t trðît gi÷a thïng gç vµ sµn nhµ.

b) Thïng gç lóc ®Çu ®øng yªn. NÕu ta ®Èy nã b»ng mét lùc 53 N theo
phð¬ng ngang th× nã cã chuyÓn ®éng kh«ng ?

Gi¶i : a) Do sµn nhµ n»m ngang nªn : N = P = 240 N.

V× thïng gç chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu :

Fmst = F = 53 N

HÖ sè ma s¸t trðît : = 0,22.

b) Kh«ng. V× lùc ®Ó lµm cho thïng gç chuyÓn ®éng tõ ®øng yªn lín h¬n lùc
gi÷ cho thïng gç chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.

mst
t

53

240

F

N
μ = =

msnF
�

msn'F
�
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1. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña lùc ma s¸t trðît.

2. HÖ sè ma s¸t trðît lµ g× ? Nã phô thuéc vµo
nh÷ng yÕu tè nµo ? ViÕt c«ng thøc cña lùc ma
s¸t trðît.

3. Nªu nh÷ng ®Æc ®iÓm cña lùc ma s¸t nghØ.

4. Trong c¸c c¸ch viÕt c«ng thøc cña lùc ma s¸t
trðît dðíi ®©y, c¸ch viÕt nµo ®óng ?

A. ; B. ;

C. ; D. .

5. QuyÓn s¸ch n»m yªn trªn mÆt bµn n»m
ngang cã chÞu lùc ma s¸t nghØ hay kh«ng ?

mst tF Nμ=
� �

μ=mst tF N
mst tF Nμ=

�
μ=

�
mst tF N

C©u hái vµ bµi tËp

� Lùc ma s¸t trðît :

XuÊt hiÖn ë mÆt tiÕp xóc cña vËt ®ang trðît trªn mét bÒ mÆt ;

Cã hðíng ngðîc víi hðíng cña vËn tèc ;

Cã ®é lín tØ lÖ víi ®é lín cña ¸p lùc ;

HÖ sè tØ lÖ gi÷a ®é lín cña lùc ma s¸t trðît vµ ®é lín cña ¸p lùc gäi lµ hÖ sè ma
s¸t trðît. HÖ sè ma s¸t trðît phô thuéc vµo vËt liÖu vµ t×nh tr¹ng cña hai mÆt tiÕp
xóc vµ ®ðîc dïng ®Ó tÝnh lùc ma s¸t trðît.

C«ng thøc : Fmst = μμ tN

� Lùc ma s¸t l¨n :

XuÊt hiÖn ë chç tiÕp xóc cña vËt víi bÒ mÆt mµ vËt l¨n trªn ®ã ®Ó c¶n trë
chuyÓn ®éng l¨n ;

RÊt nhá so víi lùc ma s¸t trðît.

� Lùc ma s¸t nghØ :

XuÊt hiÖn ë mÆt tiÕp xóc cña vËt víi bÒ mÆt ®Ó gi÷ cho vËt ®øng yªn trªn bÒ
mÆt ®ã khi vËt bÞ mét lùc t¸c dông song song víi mÆt tiÕp xóc ;

Cã ®é lín cùc ®¹i ; lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i lín h¬n lùc ma s¸t trðît.
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L¸i xe vµ ma s¸t
Ngðêi l¸i xe m¸y h×nh nhð coi viÖc lµm xe chuyÓn b¸nh lµ mét viÖc lµm ®¬n gi¶n. ChØ cÇn “bËt kho¸
®iÖn”, “Ên nót khëi ®éng cho ®éng c¬ ho¹t ®éng, vµo sè råi t¨ng ga” lµ xong. Nhðng thö hái hä cã biÕt
nh÷ng lùc nµo liªn quan ®Õn viÖc lµm xe chuyÓn b¸nh kh«ng ?

Nguyªn nh©n lµm cho xe chuyÓn ®éng nhð sau : Khi ®éng c¬ ho¹t ®éng lµm quay b¸nh xe
ph¸t ®éng th× b¸nh xe nµy t¸c dông vµo mÆt ®ðêng mét lùc hðíng vÒ phÝa sau. MÆt ®ðêng t¸c
dông vµo b¸nh xe ph¸t ®éng mét ph¶n lùc hðíng vÒ phÝa trðíc lµm b¸nh xe chuyÓn ®éng. NÕu
kh«ng cã ma s¸t gi÷a lèp xe vµ mÆt ®ðêng th× c¸c b¸nh xe kh«ng thÓ t¸c dông lùc vµo mÆt
®ðêng vµ do ®ã xe kh«ng chÞu t¸c dông cña ph¶n lùc, nªn kh«ng chuyÓn ®éng ®ðîc. Nhð vËy
viÖc g©y ra gia tèc cho xe ®ßi hái ph¶i cã ma s¸t. Nðíc trªn mÆt ®ðêng lµm gi¶m ma s¸t vµ do
®ã lµm gi¶m kh¶ n¨ng cña ngðêi l¸i xe kiÓm so¸t tèc ®é vµ hðíng cña xe. V× thÕ khi gÆp trêi
mða, l¸i xe ph¶i gi¶m tèc ®é cña xe.

Lùc c¶n cña kh«ng khÝ còng lµ mét d¹ng cña lùc ma s¸t. Khi xe m¸y chuyÓn ®éng th× kh«ng
khÝ sÏ sinh ra mét lùc c¶n trë chuyÓn ®éng cña xe. Lùc c¶n nµy cã hðíng ngðîc víi hðíng
chuyÓn ®éng cña xe vµ cã ®é lín tØ lÖ víi tèc ®é : F ~ v. NÕu xe ch¹y nhanh th× lùc c¶n cña
kh«ng khÝ sÏ lín. Khi lùc c¶n cña kh«ng khÝ vµ lùc ma s¸t gi÷a b¸nh xe vµ mÆt ®ðêng c©n b»ng
víi lùc ph¸t ®éng th× xe sÏ chuyÓn ®éng ®Òu.

Em cã biÕt ?

6. §iÒu g× x¶y ra ®èi víi hÖ sè ma s¸t gi÷a hai
mÆt tiÕp xóc nÕu lùc Ðp hai mÆt ®ã t¨ng lªn ?

A. T¨ng lªn ; B. Gi¶m ®i ;
C. Kh«ng thay ®æi ; D. Kh«ng biÕt ®ðîc.

7. Mét vËn ®éng viªn m«n hèc c©y (m«n khóc
c«n cÇu) dïng gËy g¹t qu¶ bãng ®Ó truyÒn
cho nã mét tèc ®é ®Çu 10 m/s. HÖ sè ma s¸t
trðît gi÷a qu¶ bãng vµ mÆt b¨ng lµ 0,10. LÊy
g = 9,8 m/s2. Hái qu¶ bãng ®i ®ðîc mét ®o¹n
®ðêng b»ng bao nhiªu th× dõng l¹i ?

A. 39 m ; B. 45 m ;
C. 51 m ; D. 57 m.

8. Mét tñ l¹nh cã träng lðîng 890 N chuyÓn ®éng
th¼ng ®Òu trªn sµn nhµ. HÖ sè ma s¸t trðît
gi÷a tñ l¹nh vµ sµn nhµ lµ 0,51. Hái lùc ®Èy tñ
l¹nh theo phð¬ng ngang b»ng bao nhiªu ?
Víi lùc ®Èy t×m ®ðîc cã thÓ lµm cho tñ l¹nh
chuyÓn ®éng tõ tr¹ng th¸i nghØ ®ðîc kh«ng ?
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I - Lùc hðíng t©m

1. §Þnh nghÜa

Nhð ®· biÕt, vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu cã gia tèc
hðíng t©m. Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n th× ph¶i cã lùc
t¸c dông lªn vËt ®Ó g©y ra gia tèc ®ã.

Lùc (hay hîp lùc cña c¸c lùc) t¸c dông vµo mét
vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu vµ g©y ra cho vËt gia tèc
hðíng t©m gäi lµ lùc hðíng t©m.

2. C«ng thøc

(14.1)

3. VÝ dô

a) Lùc hÊp dÉn gi÷a Tr¸i §Êt vµ vÖ tinh nh©n t¹o
®ãng vai trß lùc hðíng t©m. Lùc nµy g©y ra cho vÖ
tinh gia tèc hðíng t©m, gi÷ cho nã chuyÓn ®éng
trßn ®Òu quanh Tr¸i §Êt (H×nh 14.1).

2
2
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lùc hðíng t©m
T¹i sao ®ðêng « t« ë nh÷ng ®o¹n cong thðêng ph¶i lµm nghiªng ?

T¹i sao ë chç rÏ b»ng ph¼ng cÇn ®Æt biÓn chØ dÉn tèc ®é cho « t« ?

T¹i sao vÖ tinh nh©n t¹o bay ®ðîc vßng quanh Tr¸i §Êt ?

H×nh 14.1
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b) §Æt mét vËt lªn mét chiÕc bµn quay. Khi bµn chða
quay, vËt ®øng yªn dðíi t¸c dông cña hai lùc c©n
b»ng, ®ã lµ träng lùc vµ ph¶n lùc cña mÆt bµn. 

Cho bµn quay tõ tõ, ta thÊy vËt quay theo. Khi bµn
quay, bµn t¸c dông thªm vµo vËt mét lùc ma s¸t
nghØ hðíng vµo t©m. Lùc nµy g©y ra cho vËt gia tèc
hðíng t©m, gi÷ vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu (H×nh
14.2). ë vÝ dô nµy, lùc ma s¸t nghØ  ®ãng vai trß lùc
hðíng t©m. 

c) §ðêng « t« vµ ®ðêng s¾t ë nh÷ng ®o¹n cong
thðêng ph¶i lµm nghiªng vÒ phÝa t©m cong
(H×nh 14.3). Khi xe « t«, tµu ho¶ ®i ®Õn ®o¹n cong,
ph¶n lùc cña mÆt ®ðêng kh«ng c©n b»ng víi 

träng lùc n÷a. Hîp lùc cña hai lùc nµy n»m
ngang hðíng vµo t©m cña quü ®¹o, lµm « t«, tµu ho¶
chuyÓn ®éng ®ðîc dÔ dµng.

II - ChuyÓn ®éng li t©m

1. Trë l¹i vÝ dô mét vËt trªn bµn quay (H×nh 14.2).
NÕu t¨ng tèc ®é gãc ω cña bµn quay ®Õn mét gi¸ trÞ
nµo ®ã th× lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i nhá h¬n lùc
hðíng t©m cÇn thiÕt (Fht = mω2r) gi÷ cho vËt
chuyÓn ®éng trßn. Khi Êy, vËt trðît trªn bµn ra xa
t©m quay, råi v¨ng ra khái bµn theo phð¬ng tiÕp
tuyÕn víi quü ®¹o. ChuyÓn ®éng nhð vËy cña vËt
®ðîc gäi lµ chuyÓn ®éng li t©m (H×nh 14.4).
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H×nh 14.3. §o¹n ®ðêng s¾t nghiªng.

H×nh 14.4

a) b)

H×nh 14.2

a) Lùc nµo ®· g©y ra gia tèc
hðíng t©m cho vËt ?

b) T¹i sao khi bµn quay nhanh
®Õn mét møc nµo ®ã th× vËt sÏ
v¨ng ra ngoµi bµn ?

C1
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2. ChuyÓn ®éng li t©m cã nhiÒu øng dông thùc tÕ.
M¸y v¾t li t©m lµ mét vÝ dô. §Æt v¶i ðít vµo trong
c¸i lång lµm b»ng lðíi kim lo¹i cña m¸y v¾t
(H×nh 14.5). Khi cho m¸y quay nhanh, lùc liªn kÕt
gi÷a nðíc vµ v¶i kh«ng ®ñ lín ®Ó ®ãng vai trß lùc
hðíng t©m. Khi Êy, nðíc t¸ch ra khái v¶i thµnh giät
vµ b¾n ra ngoµi theo lç lðíi.

3. ChuyÓn ®éng li t©m còng cã khi ph¶i tr¸nh. NÕu
®Õn chç rÏ b»ng ph¼ng mµ « t« ch¹y nhanh qu¸, th×
lùc ma s¸t nghØ cùc ®¹i kh«ng ®ñ lín ®Ó ®ãng vai
trß lùc hðíng t©m gi÷ cho « t« chuyÓn ®éng trßn.
¤ t« sÏ trðît li t©m, dÔ g©y ra tai n¹n giao th«ng
(H×nh 14.6).

1. Ph¸t biÓu vµ viÕt c«ng thøc cña lùc hðíng t©m. 

2. a) Lùc hðíng t©m cã ph¶i lµ mét lo¹i lùc míi
nhð lùc hÊp dÉn hay kh«ng ?

b) NÕu nãi (trong vÝ dô b s¸ch gi¸o khoa)

vËt chÞu 4 lùc lµ th× ®óng 
hay sai ? T¹i sao ?

3. Nªu mét vµi øng dông cña chuyÓn ®éng li t©m.

4. Mét vËt cã khèi lðîng m = 20 g ®Æt ë mÐp
mét chiÕc bµn quay. Hái ph¶i quay bµn víi
tÇn sè vßng lín nhÊt b»ng bao nhiªu ®Ó vËt
kh«ng v¨ng ra khái bµn ? Cho biÕt mÆt bµn
h×nh trßn, b¸n kÝnh 1 m. Lùc ma s¸t nghØ
cùc ®¹i b»ng 0,08 N.�

htvµ F
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msn, ,P N F
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C©u hái vµ bµi tËp

� Lùc (hay hîp lùc cña c¸c lùc) t¸c dông vµo mét vËt chuyÓn ®éng trßn ®Òu vµ g©y ra

cho vËt gia tèc hðíng t©m gäi lµ lùc hðíng t©m.

� C«ng thøc cña lùc hðíng t©m :
v2

2
ht = =

m
F m r

r
ωω

H×nh 14.6

H×nh 14.5
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5. Mét « t« cã khèi lðîng 1 200 kg chuyÓn ®éng
®Òu qua mét ®o¹n cÇu vðît (coi lµ cung trßn)
víi tèc ®é 36 km/h. Hái ¸p lùc cña « t« vµo mÆt
®ðêng t¹i ®iÓm cao nhÊt (H×nh 14.7) b»ng bao
nhiªu ? BiÕt b¸n kÝnh cong cña ®o¹n cÇu vðît
lµ 50 m. LÊy g = 10 m/s2.

A. 11 760 N ; B. 11 950 N ;

C. 14 400 N ; D. 9 600 N.

6. Mét vÖ tinh nh©n t¹o bay quanh Tr¸i §Êt ë ®é
cao h b»ng b¸n kÝnh R cña Tr¸i §Êt. Cho
R = 6 400 km vµ lÊy g = 10 m/s2. H·y tÝnh tèc
®é vµ chu k× quay cña vÖ tinh.

7. H·y gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng sau ®©y b»ng
chuyÓn ®éng li t©m :

a) Cho rau ®· röa vµo ræ råi vÈy mét lóc th×
rau r¸o nðíc.

b) Thïng giÆt quÇn ¸o cña m¸y giÆt cã nhiÒu
lç thñng nhá ë thµnh xung quanh (H×nh 14.8).
ë c«ng ®o¹n v¾t nðíc, van x¶ nðíc më ra vµ
thïng quay nhanh lµm quÇn  ¸o r¸o nðíc.

VÖ tinh nh©n t¹o cña tr¸i ®Êt

Niu-t¬n ®· nªu ý tðëng nhð sau :

NÕu ®Æt ®ðîc mét khÈu sóng ®¹i b¸c lªn ®Ønh cña mét ngän nói rÊt cao, vðît ra ngoµi tÇng
khÝ quyÓn cña Tr¸i §Êt vµ nÕu sóng ®ñ m¹nh, th× nã cã thÓ phãng viªn ®¹n ®¹i b¸c vµo quü
®¹o vßng quanh Tr¸i §Êt. ThËt vËy, nÕu vËn tèc cña ®¹n cßn nhá th× nã ®i theo quü ®¹o A vµ
r¬i xuèng ®Êt. NÕu vËn tèc cña ®¹n lín h¬n th× nã ®i theo quü ®¹o B hoÆc C vµ r¬i xuèng ®Êt.
NÕu vËn tèc cña ®¹n ®ñ lín th× nã bay vßng quanh Tr¸i §Êt theo quü ®¹o D. Khi Êy nã trë
thµnh vÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt (H×nh 14.9).

Tèc ®é vò trô - vÖ tinh viÔn th«ng

1. Tèc ®é vò trô cÊp I

Khi vÖ tinh chuyÓn ®éng trßn ®Òu quanh Tr¸i §Êt, lùc hÊp dÉn
cña Tr¸i §Êt t¸c dông lªn vÖ tinh ®ãng vai trß lùc hðíng t©m :

Fhd = Fht.

trong ®ã m lµ khèi lðîng cña vÖ tinh. Tõ phð¬ng tr×nh trªn,

suy ra : v = 
GM

R h+

vGmM m
R h(R h)

2

2
=

++

Em cã biÕt ?
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§èi víi c¸c vÖ tinh nh©n t¹o ®ðîc phãng ë gÇn mÆt ®Êt (h << R), ta cã :

v = (v× g = )

Thay g = 9,8 m/s2, R = 6,4.106 m, ta ®ðîc v = 7,9 km/s. §ã lµ tèc ®é nÐm ngang cÇn g©y ra
cho mét vËt ®Ó nã kh«ng r¬i trë l¹i mÆt ®Êt, mµ trë thµnh vÖ tinh cña Tr¸i §Êt. Ngðêi ta gäi tèc
®é 7,9 km/s lµ tèc ®é vò trô cÊp I.

N¨m 1957, lÇn ®Çu tiªn trong lÞch sö loµi ngðêi, Liªn X« (cò) ®· dïng tªn löa phãng thµnh
c«ng vÖ tinh nh©n t¹o cña Tr¸i §Êt. VÖ tinh ®Çu tiªn nµy cã khèi lðîng 85 kg, bay mét vßng
quanh Tr¸i §Êt hÕt 96 phót.

2. VÖ tinh viÔn th«ng

Ngðêi ta dïng nh÷ng vÖ tinh ®Þa tÜnh lµm vÖ tinh viÔn th«ng. VÖ tinh ®Þa tÜnh cã quü ®¹o
chuyÓn ®éng n»m trong mÆt ph¼ng cña xÝch ®¹o vµ ë c¸ch t©m Tr¸i §Êt 42 000 km.

ë ®é cao nµy, chóng cã chu k× quay ®óng b»ng chu k× quay cña Tr¸i §Êt quanh trôc cña
nã, tøc lµ b»ng 24 giê. V× thÕ chóng ®øng yªn tð¬ng ®èi so víi Tr¸i §Êt. Do ®ã, tõ mét m¸y
ph¸t ë trªn mÆt ®Êt cã thÓ ph¸t mét chïm sãng v« tuyÕn cùc ng¾n lu«n hðíng tíi vÖ tinh. VÖ
tinh thu chïm sãng vµ ph¸t vÒ tr¹m thu trªn mÆt ®Êt (H×nh 14.10). V× c¸c vÖ tinh ®Þa tÜnh ë rÊt
cao so víi bÇu khÝ quyÓn, nªn vïng phñ sãng lµ rÊt réng. Thªm n÷a, chóng kh«ng bÞ søc c¶n
cña kh«ng khÝ nªn cã thÓ ë l©u dµi trªn quü ®¹o ®ã.

GM

R 2

GM
gR

R
=
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I - kh¶o s¸t chuyÓn ®éng nÐm ngang

Ta h·y kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét vËt bÞ nÐm
ngang tõ mét ®iÓm O ë ®é cao h so víi mÆt ®Êt. Sau
khi ®ðîc truyÒn mét vËn tèc ®Çu , vËt chØ cßn
chÞu t¸c dông cña träng lùc (bá qua søc c¶n cña
kh«ng khÝ).

1. Chän hÖ to¹ ®é

Ta chän hÖ to¹ ®é §Ò-c¸c cã gèc t¹i O, trôc hoµnh
Ox hðíng theo vect¬ vËn tèc , trôc tung Oy hðíng

theo vect¬ träng lùc (H×nh 15.1).

2. Ph©n tÝch chuyÓn ®éng nÐm ngang

Khi vËt M chuyÓn ®éng th× c¸c h×nh chiÕu Mx vµ My
cña nã trªn hai trôc to¹ ®é còng chuyÓn ®éng theo
(H×nh 15.1). 

ChuyÓn ®éng cña c¸c h×nh chiÕu Mx vµ My gäi lµ
c¸c chuyÓn ®éng thµnh phÇn cña vËt M. Nhð vËy, ta ®·
ph©n tÝch chuyÓn ®éng nÐm ngang thµnh hai chuyÓn
®éng thµnh phÇn trªn hai trôc to¹ ®é Ox vµ Oy.

P
� 0

�
v

0
�
v

Bµi to¸n vÒ ChuyÓn ®éng
nÐm ngang

ChuyÓn ®éng nÐm lµ chuyÓn ®éng thðêng gÆp trong ®êi sèng vµ trong kÜ thuËt. VÝ dô :

Ngðêi l¸i m¸y bay ph¶i th¶ hµng cøu trî tõ vÞ trÝ nµo ®Ó hµng r¬i tróng môc tiªu ?

Ph¸o thñ ph¶i hðíng nßng sóng ®¹i b¸c chÕch mét gãc b»ng bao nhiªu ®Ó b¾n ®¹n tróng ®Ých ?

VËn ®éng viªn ph¶i chän gãc nÐm b»ng bao nhiªu ®Ó nÐm t¹, nÐm lao ®ðîc xa nhÊt ?

Trong bµi nµy ta chØ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng nÐm, ®¬n gi¶n nhÊt lµ chuyÓn ®éng nÐm ngang.

H×nh 15.1. Ph©n tÝch chuyÓn ®éng
nÐm ngang thµnh hai chuyÓn ®éng
thµnh phÇn.
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3. X¸c ®Þnh c¸c chuyÓn ®éng thµnh phÇn

a) C¸c phð¬ng tr×nh cña chuyÓn ®éng thµnh phÇn
theo trôc Ox cña Mx lµ :

(15.1)

(15.2)

(15.3)

b) C¸c phð¬ng tr×nh cña chuyÓn ®éng thµnh phÇn 
theo trôc Oy cña My lµ :

(15.4)

(15.5)

(15.6)

II - X¸c ®Þnh chuyÓn ®éng cña vËt

Tæng hîp hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn ta ®ðîc
chuyÓn ®éng cña vËt.

1. D¹ng cña quü ®¹o 

Tõ hai phð¬ng tr×nh cña hai chuyÓn ®éng thµnh
phÇn (15.3) vµ (15.6) ta rót ra ®ðîc phð¬ng tr×nh
quü ®¹o cña vËt :

(15.7)

Phð¬ng tr×nh (15.7) cho thÊy, quü ®¹o cña vËt cã
d¹ng parabol (H×nh 15.2).

2. Thêi gian chuyÓn ®éng

Thêi gian chuyÓn ®éng cña vËt bÞ nÐm ngang b»ng
thêi gian chuyÓn ®éng thµnh phÇn. Tõ ®ã suy ra, thêi
gian chuyÓn ®éng cña vËt bÞ nÐm ngang b»ng thêi
gian r¬i tù do cña vËt ®ðîc th¶ tõ cïng mét ®é cao :

Thay y = h vµo (15.6) ta ®ðîc :

(15.8)
2

 = 
h

t
g

2
2
02

=
g

y x
v

ay = g

vy = gt

1y = ---gt2
2

ax = 0  

vx = v0

x = v0t

C1
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H·y ¸p dông ®Þnh luËt II
Niu-t¬n theo mçi trôc to¹ ®é ®Ó
t×m c¸c gia tèc ax, ay cña hai

chuyÓn ®éng thµnh phÇn.

KÕt hîp víi ®iÒu kiÖn ban ®Çu
vÒ vËn tèc (v0x, v0y), h·y x¸c

®Þnh tÝnh chÊt cña mçi chuyÓn
®éng thµnh phÇn.

C1

H×nh 15.2. Quü ®¹o parabol cña
vËt nÐm ngang.
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3. TÇm nÐm xa

Gäi L lµ tÇm nÐm xa (tÝnh theo phð¬ng ngang), ta cã : 

(15.9) 

IIi - ThÝ nghiÖm kiÓm chøng

ThÝ nghiÖm bè trÝ nhð ë H×nh 15.3 cho thÊy, sau khi
bóa ®Ëp vµo thanh thÐp, bi A chuyÓn ®éng nÐm
ngang cßn bi B r¬i tù do. C¶ hai ®Òu ch¹m ®Êt cïng
mét lóc. C3

C2

max 0 0
2

 = = 
h

L x t 
g

= v v

H×nh 15.3. Bi B ®ðîc thanh thÐp
®µn håi Ðp vµo vËt ®ì. Khi dïng bóa
®Ëp vµo thanh thÐp, thanh thÐp g¹t
bi A rêi khái vËt ®ì, ®ång thêi kh«ng
Ðp vµo bi B n÷a lµm bi B r¬i.

H×nh 15.4. ¶nh (®· ®ðîc xö lÝ)
cña hai bi A vµ B ®ang chuyÓn
®éng. Ta thÊy hai bi lu«n ë cïng
mét ®é cao.

Mét vËt ®ðîc nÐm ngang ë
®é cao h = 80 m víi vËn tèc ®Çu

. LÊy .
a) TÝnh thêi gian chuyÓn ®éng vµ
tÇm bay xa cña vËt.

b) LËp phð¬ng tr×nh quü ®¹o cña vËt.

210 m/sg =0 20 m/s=v

C2

T¹i sao cã thÓ nãi thÝ
nghiÖm ®· x¸c nhËn c«ng 
thøc (15.8) ?

C3

� ChuyÓn ®éng nÐm ngang cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn theo
hai trôc to¹ ®é (gèc O t¹i vÞ trÝ nÐm, trôc Ox hðíng theo vect¬ vËn tèc ®Çu v0, trôc
Oy hðíng theo vect¬ träng lùc  PP ).

� BiÕt hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn, ta suy ra ®ðîc chuyÓn ®éng cña vËt.

+ Quü ®¹o cña chuyÓn ®éng nÐm ngang cã d¹ng parabol.

+ Thêi gian chuyÓn ®éng b»ng thêi gian r¬i tù do cña vËt ®ðîc th¶ tõ cïng ®é cao : t =

+ TÇm nÐm xa : L = v
0
t =

2h

g
v00

2h

g

ChuyÓn ®éng thµnh phÇn theo trôc Ox
lµ chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu víi c¸c
phð¬ng tr×nh : ax = 0

vx = v0 

x = v0t

ChuyÓn ®éng thµnh phÇn theo trôc Oy
lµ chuyÓn ®éng r¬i tù do víi c¸c
phð¬ng tr×nh : ay = g

vy = gt

y =
21

2
gt
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1. §Ó kh¶o s¸t chuyÓn ®éng nÐm ngang, ta
chän hÖ to¹ ®é §Ò-c¸c nhð thÕ nµo lµ thÝch
hîp nhÊt ? Nªu c¸ch ph©n tÝch chuyÓn ®éng
nÐm ngang thµnh hai chuyÓn ®éng thµnh
phÇn theo hai trôc cña hÖ to¹ ®é ®ã. 

2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh cña hai chuyÓn ®éng thµnh
phÇn cña chuyÓn ®éng nÐm ngang vµ cho biÕt
tÝnh chÊt cña mçi chuyÓn ®éng thµnh phÇn.

3. LËp phð¬ng tr×nh quü ®¹o cña chuyÓn ®éng
nÐm ngang, c¸c c«ng thøc tÝnh thêi gian
chuyÓn ®éng vµ tÇm nÐm xa.

4. Bi A cã khèi lðîng lín gÊp ®«i bi B. Cïng mét
lóc t¹i m¸i nhµ, bi A ®ðîc th¶ r¬i cßn bi B
®ðîc nÐm theo phð¬ng ngang. Bá qua søc
c¶n cña kh«ng khÝ.

H·y cho biÕt c©u nµo dðíi ®©y lµ ®óng ?

A. A ch¹m ®Êt trðíc.

B. A ch¹m ®Êt sau.
C. C¶ hai ch¹m ®Êt cïng mét lóc.
D. Chða ®ñ th«ng tin ®Ó tr¶ lêi.

5. Mét m¸y bay bay theo phð¬ng ngang ë ®é
cao 10 km víi tèc ®é 720 km/h. Viªn phi c«ng
ph¶i th¶ qu¶ bom tõ xa c¸ch môc tiªu (theo
phð¬ng ngang) bao nhiªu ®Ó qu¶ bom r¬i
tróng môc tiªu ? LÊy g = 10 m/s2. VÏ mét c¸ch
gÇn ®óng d¹ng quü ®¹o cña qu¶ bom.

6. Mét hßn bi l¨n däc theo mét c¹nh cña mét
mÆt bµn h×nh ch÷ nhËt n»m ngang cao
h = 1,25 m. Khi ra khái mÐp bµn, nã r¬i xuèng
nÒn nhµ t¹i ®iÓm c¸ch mÐp bµn L = 1,50 m
(theo phð¬ng ngang) ? LÊy g = 10 m/s2.

Thêi gian r¬i cña hßn bi lµ :

A. 0,35 s ; B. 0,125 s ;
C. 0,5 s ; D. 0,25 s.

7. Víi sè liÖu cña bµi 6, hái tèc ®é cña viªn bi lóc
rêi khái bµn ?

A. 4,28 m/s ; B. 3 m/s ;
C. 12 m/s ; D. 6 m/s.

C©u hái vµ bµi tËp

M«n nÐm t¹ vµ nÐm lao
NÕu em lµ ngðêi yªu thÝch m«n nÐm t¹, nÐm lao th× sau khi häc xong bµi nµy em cã thÓ hái :
- T¹i sao khi nÐm t¹ ph¶i chän gãc nÐm cµng gÇn gi¸ trÞ 42,3o cµng tèt ?
- T¹i sao nÐm lao xa h¬n nÐm t¹ nÕu nhð quü ®¹o ®éc lËp víi khèi lðîng ?

Víi mét tèc ®é nÐm nhð nhau, tÇm nÐm xa phô thuéc vµo hai yÕu tè, ®ã lµ gãc nÐm vµ ®é cao
ban ®Çu. NÕu nÐm tõ mÆt ®Êt th× tÇm xa cùc ®¹i khi gãc nÐm b»ng 45o. T¹ ®ðîc nÐm ë ®é cao
kho¶ng 2 m nªn gãc nÐm tèi ðu chØ h¬n 42o mét chót. KØ lôc thÕ giíi vÒ m«n nÐm t¹ lµ 22 m øng
víi gãc nÐm 42,4o vµ tèc ®é nÐm vµo cì 14 m/s. TÇm xa cña vËt rÊt nh¹y c¶m víi gãc nÐm. NÕu
gãc nÐm lµ 41o tøc lµ gi¶m chót xÝu, th× tÇm xa ®· gi¶m h¼n ®i, chØ cßn b»ng 15m. KØ lôc thÕ giíi vÒ
m«n nÐm lao lµ 80 m øng víi tèc ®é nÐm vµo cì 30 m/s. Sù kh¸c nhau vÒ tèc ®é ®Çu gi÷a nÐm t¹
vµ nÐm lao lµ do khèi lðîng cña vËt nÐm. T¹ cã khèi lðîng 7,25 kg, cßn lao cã khèi lðîng 0,8 kg,
tøc lµ nhá h¬n kho¶ng 9 lÇn. Do ®ã, lùc cña tay khi duçi th¼ng ®· truyÒn cho lao mét gia tèc lín
gÊp 9 lÇn so víi t¹. Tèc ®é mµ lao cã ®ðîc lóc duçi tay lín gÊp ba lÇn so víi t¹ (v = , s lµ ®o¹n
®ðêng bµn tay ®i ®ðîc khi duçi tay, vµo kho¶ng 0,7 m). §Êy lµ chða kÓ ®Õn ®éng t¸c quay vµ dðín
ngðêi ë m«n nÐm t¹, hay ch¹y vµ quay tay ë m«n nÐm lao, còng truyÒn thªm cho vËt mét tèc ®é
phô vµo kho¶ng vµi m/s. V× thÕ mµ nÐm lao xa h¬n nÐm t¹.

ThÕ cßn søc c¶n cña kh«ng khÝ ? §èi víi nÐm t¹, søc c¶n cña kh«ng khÝ cã ¶nh hðëng tð¬ng ®èi
yÕu, nã lµm gi¶m tÇm nÐm xa tõ 0,1 ®Õn 0,2 m. Cßn ®èi víi nÐm lao, søc c¶n cña kh«ng khÝ ®¸ng kÓ.
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I - Môc ®Ých

VËn dông phð¬ng ph¸p ®éng lùc häc ®Ó nghiªn cøu lùc ma s¸t
t¸c dông vµo mét vËt chuyÓn ®éng trªn mÆt ph¼ng nghiªng. X¸c
®Þnh hÖ sè ma s¸t trðît, so s¸nh gi¸ trÞ thu ®ðîc tõ thùc nghiÖm
víi sè liÖu cho trong B¶ng 13.1 (s¸ch gi¸o khoa VËt lÝ 10).

II - C¬ së lÝ thuyÕt

Cho mét vËt n»m trªn mÆt ph¼ng nghiªng P, víi gãc nghiªng α
so víi mÆt n»m ngang. Khi α nhá, vËt vÉn n»m yªn trªn P,
kh«ng chuyÓn ®éng. T¨ng dÇn ®é nghiªng, α α0, vËt chuyÓn
®éng trðît xuèng víi gia tèc a. §é lín cña a chØ phô thuéc gãc
nghiªng α vµ hÖ sè μt − gäi lµ hÖ sè ma s¸t trðît :

a = g(sinα − μtcosα) (16.1)

B»ng c¸ch ®o a vµ α, ta x¸c ®Þnh ®ðîc hÖ sè ma s¸t trðît μt :

(16.2)μ α
αt  = tan

cos
a

g
−

≥

Thùc hµnh : 
X¸C §ÞNH HÖ sè ma s¸t

H×nh 16.1. Bé thÝ
nghiÖm x¸c ®Þnh
hÖ sè ma s¸t.
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Gia tèc a x¸c ®Þnh theo c«ng thøc : , trong ®ã qu·ng 

®ðêng ®i ®ðîc s ®o b»ng thðíc milimÐt, thêi gian t ®o b»ng ®ång
hå ®o thêi gian hiÖn sè, ®iÒu khiÓn b»ng c«ng t¾c vµ cæng quang
®iÖn. Gãc nghiªng α cã thÓ ®äc ngay trªn thðíc ®o gãc cã qu¶
däi,  g¾n vµo mÆt ph¼ng nghiªng.

III - Dông cô thÝ nghiÖm

1. MÆt ph¼ng nghiªng cã g¾n thðíc ®o gãc vµ qu¶ däi.

2. Nam ch©m ®iÖn g¾n ë ®Çu H cña mÆt ph¼ng nghiªng, cã hép
c«ng t¾c ®ãng ng¾t ®Ó gi÷ vµ th¶ vËt trðît.

3. Gi¸ ®ì mÆt ph¼ng nghiªng.

4. Trô kim lo¹i (thÐp) ®ðêng kÝnh 3 cm, cao 3 cm dïng lµm
vËt trðît.

5. M¸y ®o thêi gian cã cæng quang ®iÖn E.

6. Thðíc th¼ng 800 mm.

7. Mét ke vu«ng ba chiÒu dïng x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Çu cña vËt trðît.

IV - L¾p r¸p thÝ nghiÖm

1. §Æt m¸ng nghiªng cã l¾p nam ch©m ®iÖn N (H×nh 16.1) vµ
cæng quang ®iÖn E lªn gi¸ ®ì. Nam ch©m ®iÖn N ®ðîc l¾p ë
®Çu H cña m¸ng nghiªng, nèi qua hép c«ng t¾c vµ c¾m vµo æ
A cña ®ång hå ®o thêi gian (Xem H×nh 8.2, Bµi 8) nhê mét
phÝch c¾m cã 5 ch©n. Cæng quang ®iÖn E nèi vµo æ B cña
®ång hå ®o thêi gian.

2. H¹ thÊp khíp nèi ®Ó gi¶m gãc nghiªng α, sao cho khi ®Æt
mÆt ®¸y trô thÐp lªn m¸ng, trô kh«ng thÓ tù trðît xuèng. §iÒu
chØnh th¨ng b»ng cho m¸ng nghiªng nhê c¸c ch©n vÝt cña gi¸
®ì, sao cho d©y däi song song víi mÆt ph¼ng cña thðíc ®o gãc.
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V - Tr×nh tù thÝ nghiÖm

1. X¸c ®Þnh gãc nghiªng giíi h¹n αα0 ®Ó vËt b¾t ®Çu trðît
trªn mÆt ph¼ng nghiªng

a) §Æt  mÆt ®¸y trô thÐp lªn mÆt ph¼ng nghiªng. T¨ng dÇn gãc
nghiªng α b»ng c¸ch ®Èy tõ tõ ®Çu I cña nã, ®Ó m¸ng nghiªng
trðît trªn thanh ngang cña gi¸ ®ì. Chó ý gi÷ ch¾c gi¸ ®ì. 

b) Khi vËt b¾t ®Çu trðît th× dõng ®Èy. §äc vµ ghi gi¸ trÞ α0 vµo
B¶ng 16.1.

2. §o hÖ sè ma s¸t trðît   

a) §ða khíp nèi lªn vÞ trÝ cao h¬n ®Ó t¹o gãc nghiªng α > α0.
§äc gi¸ trÞ α, ghi vµo B¶ng 16.1.

b) §ång hå ®o thêi gian lµm viÖc ë MODE A ↔ B vµ thang ®o
9,999 s. BËt kho¸ K ®Ó ®ða ®iÖn vµo ®ång hå ®o thêi gian hiÖn
sè. Khi ®ã nam ch©m ®iÖn ®ðîc cÊp ®iÖn tõ æ A cña ®ång hå cã
thÓ hót vµ gi÷ trô thÐp trªn mÆt ph¼ng nghiªng.

c) X¸c ®Þnh vÞ trÝ ban ®Çu s0 cña trô thÐp :  §Æt trô thÐp lªn ®Çu
H cña m¸ng nghiªng, s¸t víi nam ch©m, mÆt ®¸y tiÕp xóc víi
mÆt ph¼ng nghiªng.  Dïng chiÕc ke ¸p s¸t mÆt nghiªng, ®Èy ke
®Õn vÞ trÝ ch¹m vµo trô thÐp, ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ ®Çu s0 cña trô thÐp
trªn thðíc ®o. Ghi gi¸ trÞ s0 vµo B¶ng 16.1.

d) Níi láng vÝt ®Ó dÞch chuyÓn cæng quang ®iÖn E ®Õn vÞ trÝ c¸ch
s0 mét kho¶ng s = 400 mm, råi vÆn vÝt h·m cè ®Þnh vÞ trÝ cæng
E trªn m¸ng nghiªng. NhÊn nót RESET cña ®ång hå ®Ó ®ða chØ thÞ
sè vÒ gi  ̧trÞ  0. 000.

e) Ên nót trªn hép c«ng t¾c ®Ó th¶ cho vËt trðît, råi nh¶
nhanh trðíc khi vËt ®Õn cæng E. §äc vµ ghi thêi gian trðît t
vµo B¶ng 16.1.

f) §Æt l¹i trô thÐp vµo vÞ trÝ s0 vµ lÆp l¹i thªm 4 lÇn phÐp ®o
thêi gian t.

KÕt thóc thÝ nghiÖm : T¾t ®iÖn ®ång hå ®o thêi gian.

Chó ý : HÖ sè ma s¸t phô thuéc nhiÒu vµo tr¹ng th¸i bÒ mÆt tiÕp
xóc gi÷a c¸c vËt (bôi, Èm ðít, c¸c vËt b¸m dÝnh trªn mÆt...). V×
vËy cÇn lau s¹ch c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc cña m¸ng nghiªng vµ vËt
trðît trðíc khi thùc hiÖn phÐp ®o.
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Hä vµ tªn : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ; Líp : . . . . . . . . . . ; Ngµy : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Tªn bµi thùc hµnh : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

1. Tr¶ lêi c©u hái : Lùc ma s¸t xuÊt hiÖn khi nµo ? KÓ tªn c¸c lo¹i lùc ma s¸t vµ viÕt c«ng thøc
tÝnh hÖ sè ma s¸t trðît ? Phð¬ng ph¸p x¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t trðît dïng mÆt ph¼ng nghiªng ?

2. KÕt qu¶ thùc hµnh

B¶ng 16.1. X¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t trðît.

a) TÝnh  gia tèc a, hÖ sè ma s¸t trðît μt øng víi mçi lÇn ®o. TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh vµ  sai sè tuyÖt ®èi

trung b×nh cña μt theo B¶ng 16.1.

b) ViÕt kÕt qu¶ x¸c ®Þnh hÖ sè ma s¸t trðît :  

μt = μt + Δμt = .......... ± ..........

B¸o c¸o thùc hµnh 

0

0

.....;                                         ..... .....

.....;                                          ..... .....
= = ±
= = ±

α α
 s s

n t sa =
t 2

2 μ α
α

− a=
gt tan

cos
Δμt

1

2

3

4

5

Gi¸ trÞ trung b×nh

1. So s¸nh gi¸ trÞ hÖ sè ma s¸t trðît x¸c ®Þnh ®ðîc
b»ng thùc nghiÖm víi hÖ sè ma s¸t trðît cho
trong B¶ng 13.1 (s¸ch gi¸o khoa VËt lÝ 10) ?

2. Trong phÐp ®o nµy, khi tÝnh sai sè phÐp ®o μt

ta ®· bá qua nh÷ng lo¹i sai sè nµo ?

C©u hái
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I - C©n b»ng cña chÊt ®iÓm

1. §iÒu kiÖn c©n b»ng

Muèn cho mét chÊt ®iÓm ®øng c©n b»ng th× hîp lùc cña c¸c lùc
t¸c dông lªn nã ph¶i b»ng kh«ng.

2. Quy t¾c h×nh b×nh hµnh

NÕu hai lùc ®ång quy lµm thµnh hai c¹nh cña mét h×nh b×nh hµnh,
th× ®ðêng chÐo kÎ tõ ®iÓm ®ång quy biÓu diÔn hîp lùc cña chóng.

II - Ba ®Þnh luËt Niu-t¬n

1. §Þnh luËt I

NÕu mét vËt kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc nµo hoÆc chÞu t¸c
dông cña c¸c lùc cã hîp lùc b»ng kh«ng, th× vËt ®ang ®øng
yªn sÏ tiÕp tôc ®øng yªn, ®ang chuyÓn ®éng sÏ tiÕp tôc chuyÓn
®éng th¼ng ®Òu.

2. §Þnh luËt II

Gia tèc cña mét vËt cïng hðíng víi lùc t¸c dông lªn vËt. §é lín
cña gia tèc tØ lÖ thuËn víi ®é lín cña lùc vµ tØ lÖ nghÞch víi khèi
lðîng cña vËt.

3. §Þnh luËt III

Trong mäi trðêng hîp, khi vËt A t¸c dông lªn vËt B mét lùc th×
vËt B còng t¸c dông l¹i vËt A mét lùc. Hai lùc nµy cã cïng gi¸,
cïng ®é lín, nhðng ngðîc chiÒu.

BA AB= −F F
� �

=
F

a
m

�
�

1 2 ... 0= + + =F F F
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æNG KÕT CH¦¥NG Ii

§éng lùc häc chÊt ®iÓm
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III - Lùc vµ khèi lðîng

1. Lùc lµ ®¹i lðîng vect¬ ®Æc trðng cho t¸c dông cña vËt nµy lªn
vËt kh¸c mµ kÕt qu¶ lµ g©y ra gia tèc cho vËt hay lµm vËt biÕn d¹ng.

2. Khèi lðîng lµ ®¹i lðîng v« hðíng, ®Æc trðng cho møc qu¸n
tÝnh cña mçi vËt.

IV - C¸c lùc c¬

1. Lùc hÊp dÉn - §Þnh luËt v¹n vËt hÊp dÉn

a) Lùc hÊp dÉn gi÷a hai chÊt ®iÓm bÊt k× tØ lÖ thuËn víi tÝch hai
khèi lðîng cña chóng vµ tØ lÖ nghÞch víi b×nh phð¬ng kho¶ng
c¸ch gi÷a chóng.

HÖ sè tØ lÖ ®ðîc gäi lµ h»ng sè
hÊp dÉn.

b) Träng lùc lµ lùc cña Tr¸i §Êt t¸c dông vµo c¸c vËt, g©y ra cho
chóng gia tèc r¬i tù do. Träng lðîng lµ ®é lín cña träng lùc.

2. Lùc ®µn håi - §Þnh luËt Hóc

Trong giíi h¹n ®µn håi, lùc ®µn håi cña lß xo cã ®é lín tØ lÖ
thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña lß xo.

HÖ sè tØ lÖ k gäi lµ ®é cøng cña lß xo.

3. Lùc ma s¸t

Cã ba lo¹i lùc ma s¸t :

Lùc ma s¸t trðît lu«n ngðîc chiÒu víi vËn tèc cña vËt trðît
trªn mét bÒ mÆt.

Lùc ma s¸t l¨n c¶n trë chuyÓn ®éng l¨n cña mét vËt trªn mét
bÒ mÆt. Lùc ma s¸t l¨n nhá h¬n lùc ma s¸t trðît rÊt nhiÒu.

Lùc ma s¸t nghØ cã mét gi¸ trÞ cùc ®¹i. Lùc ma s¸t nghØ cùc 
®¹i lín h¬n lùc ma s¸t trðît.

4. Lùc (hay hîp lùc cña c¸c lùc) t¸c dông vµo mét vËt chuyÓn
®éng trßn ®Òu vµ g©y ra cho vËt gia tèc hðíng t©m gäi lµ
lùc hðíng t©m. 2
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C¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng. C¸c quy t¾c hîp lùc

Momen lùc. C¸c d¹ng c©n b»ng

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña vËt r¾n

ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh. NgÉu lùc

Trong chð¬ng nµy chóng ta kh¶o s¸t c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt r¾n
cïng mét sè ®Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ chuyÓn ®éng quay quanh
mét trôc cè ®Þnh cña vËt r¾n.

CH¦¥NG Iii

C©n b»ng vµ chuyÓn ®éng
cña vËt r¾n

CÇu Mü ThuËn b¾c qua s«ng TiÒn.
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I - C©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông
cña hai lùc

1. ThÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm ®ðîc bè trÝ nhð ë H×nh 17.1. VËt lµ mét
chiÕc vßng hay mét miÕng b×a cøng vµ nhÑ. Hai
rßng räc cã trôc quay n»m ngang vµ song song víi
nhau. 

ThÝ nghiÖm cho thÊy, vËt ®øng yªn nÕu hai träng
lðîng P1 vµ P2 b»ng nhau vµ nÕu hai d©y buéc vµo
vËt n»m trªn cïng mét ®ðêng th¼ng. Hai d©y nµy cô
thÓ ho¸ gi¸ cña hai vect¬ lùc vµ .

2. §iÒu kiÖn c©n b»ng

Muèn cho mét vËt chÞu t¸c dông cña hai lùc ë
tr¹ng th¸i c©n b»ng th× hai lùc ®ã ph¶i cïng gi¸,
cïng ®é lín vµ ngðîc chiÒu.

(17.1)1 2F F= −
� �

2F
�

1F
�

C1

c©n b»ng cña mét vËt chÞu
t¸c Dông cña hai lùc vµ cña
ba lùc kh«ng song song

Trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt chóng ta thðêng gÆp nh÷ng vËt r¾n. §ã lµ nh÷ng vËt cã kÝch thðíc
®¸ng kÓ vµ hÇu nhð kh«ng bÞ biÕn d¹ng dðíi t¸c dông cña ngo¹i lùc. ViÖc xÐt sù c©n b»ng cña
vËt r¾n mang l¹i nh÷ng kÕt qu¶ cã ý nghÜa thùc tiÔn to lín.

Cã nhËn xÐt g× vÒ gi¸ cña hai

lùc  vµ khi vËt ®øng yªn ?
�
F2

�
F1

C1

H×nh 17.1
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3. C¸ch x¸c ®Þnh träng t©m cña mét vËt ph¼ng,
máng b»ng phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm

Nhð ®· biÕt, träng t©m lµ ®iÓm ®Æt cña träng lùc cña
vËt. Dùa vµo ®iÒu kiÖn c©n b»ng trªn ®©y, ta cã thÓ
®ða ra c¸ch x¸c ®Þnh träng t©m cña vËt ph¼ng,
máng nhð sau :

Buéc d©y vµo mét lç nhá A ë mÐp cña vËt råi treo
nã lªn (H×nh 17.2). VËt ®øng yªn dðíi t¸c dông cña
hai lùc c©n b»ng : träng lùc cña vËt ®Æt t¹i träng t©m
vµ lùc c¨ng cña d©y ®Æt t¹i ®iÓm A. Do ®ã, träng t©m
cña vËt ph¶i n»m trªn ®ðêng kÐo dµi cña d©y treo, tøc
lµ ®ðêng AB trªn vËt. Sau ®ã, buéc d©y vµo mét ®iÓm
kh¸c C ë mÐp vËt råi treo vËt lªn. Khi Êy, träng t©m
ph¶i n»m trªn ®ðêng CD. Nhð vËy, träng t©m G lµ
giao ®iÓm cña hai ®ðêng th¼ng AB vµ CD.

ThÝ nghiÖm cßn cho thÊy, träng t©m G cña c¸c
vËt ph¼ng, máng vµ cã d¹ng h×nh häc ®èi xøng n»m
ë t©m ®èi xøng cña vËt (H×nh 17.4). C2
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H×nh 17.2

H×nh 17.3

Em h·y lµm nhð H×nh 17.3
vµ cho biÕt träng t©m cña thðíc
dÑt ë ®©u.

C2

H×nh 17.4
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II - C©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông
cña ba lùc kh«ng song song

1. ThÝ nghiÖm

Dïng hai lùc kÕ (g¾n vµo b¶ng s¾t) treo mét vËt
ph¼ng máng, cã träng lðîng P vµ träng t©m G ®·
biÕt. Hai lùc kÕ cho biÕt ®é lín cña hai lùc c¨ng,
cßn hai d©y cho biÕt gi¸ cña hai lùc ®ã (H×nh 17.5).

Dïng mét d©y däi ®i qua träng t©m ®Ó cô thÓ ho¸
gi¸ cña träng lùc. 

ThÝ nghiÖm cho thÊy, gi¸ cña ba lùc cïng n»m
trong mét mÆt ph¼ng.

Dïng mét c¸i b¶ng ®Ó cô thÓ ho¸ mÆt ph¼ng vµ
vÏ trªn b¶ng ba ®ðêng th¼ng biÓu diÔn gi¸ cña ba
lùc. Ta nhËn thÊy, ba gi¸ ®ång quy t¹i mét ®iÓm.

VÏ trªn b¶ng ba vect¬ vµ (H×nh 17.6a)
theo mét tØ xÝch quy ðíc råi trðît c¸c vect¬ lùc trªn
gi¸ cña chóng ®Õn ®iÓm ®ång quy O, ta ®ðîc hÖ ba
lùc c©n b»ng gièng nhð ë chÊt ®iÓm (H×nh 17.6b).

2. Quy t¾c tæng hîp hai lùc cã gi¸ ®ång quy

Muèn tæng hîp hai lùc cã gi¸ ®ång quy t¸c dông
lªn mét vËt r¾n, trðíc hÕt ta ph¶i trðît hai vect¬
lùc ®ã trªn gi¸ cña chóng ®Õn ®iÓm ®ång quy, råi
¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh ®Ó t×m hîp lùc.

3. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c
dông cña ba lùc kh«ng song song

Muèn cho mét vËt chÞu t¸c dông cña ba lùc
kh«ng song song ë tr¹ng th¸i c©n b»ng th× :

Ba lùc ®ã ph¶i cã gi¸ ®ång ph¼ng vµ ®ång quy ;

Hîp lùc cña hai lùc ph¶i c©n b»ng víi lùc thø ba.

(17.2)1 2 3F F F+ = −
� � �

1 2 3
, ,F F F
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P
�

1 2,F F
� �

C3
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H×nh 17.6

a) b)

H×nh 17.5

Cã nhËn xÐt g× vÒ gi¸ cña ba
lùc ?
C3
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H×nh 17.7

� §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña hai lùc lµ hai lùc ®ã ph¶i cïng gi¸,
cïng ®é lín vµ ngðîc chiÒu. 

� §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña ba lùc kh«ng song song :

Ba lùc ®ã ph¶i cã gi¸ ®ång ph¼ng vµ ®ång quy.

Hîp lùc cña hai lùc ph¶i c©n b»ng víi lùc thø ba.

� Quy t¾c tæng hîp hai lùc cã gi¸ ®ång quy : 

Muèn tæng hîp hai lùc cã gi¸ ®ång quy, trðíc hÕt ta ph¶i trðît hai vect¬ lùc ®ã trªn gi¸
cña chóng ®Õn ®iÓm ®ång quy, råi ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh ®Ó t×m hîp lùc.

H×nh 17.8

a) b)

C©u hái vµ bµi tËp

1. Ph¸t biÓu ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n
chÞu t¸c dông cña hai lùc.

2. Träng t©m cña mét vËt lµ g× ? Tr×nh bµy
phð¬ng ph¸p x¸c ®Þnh träng t©m cña vËt
ph¼ng, máng b»ng thùc nghiÖm.

VÝ dô :

Mét qu¶ cÇu ®ång chÊt cã träng
lðîng 40 N ®ðîc treo vµo tðêng nhê
mét sîi d©y (H×nh 17.7). D©y lµm víi
tðêng mét gãc α = 30o. Bá qua ma s¸t
ë chç tiÕp xóc cña qu¶ cÇu víi tðêng.
H·y x¸c ®Þnh lùc c¨ng cña d©y vµ lùc
cña tðêng t¸c dông lªn qu¶ cÇu.

Gi¶i :

Qu¶ cÇu chÞu t¸c dông cña ba lùc :

Träng lùc , lùc c¨ng cña d©y
vµ lùc cña tðêng. Do bá qua ma s¸t 

nªn lùc vu«ng gãc víi tðêng. V×
qu¶ cÇu ®øng yªn nªn ba lùc nµy ph¶i
®ång ph¼ng vµ ®ång quy t¹i t©m O
cña qu¶ cÇu (H×nh 17.8a).

Ta trðît ba lùc trªn gi¸ cña chóng
®Õn ®iÓm ®ång quy, råi thùc hiÖn phÐp
tæng hîp lùc nhð ®· lµm ®èi víi chÊt
®iÓm. Tõ c¸c tam gi¸c lùc (H×nh 17.8b),
ta cã :

N = Ptanα = 40tan30o ≈ 23 N.

= ≈2 46 N.T N

N
�N
� T

�
P
�
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3. Cho biÕt träng t©m cña mét sè vËt ®ång chÊt
vµ cã d¹ng h×nh häc ®èi xøng.

4. Ph¸t biÓu quy t¾c tæng hîp hai lùc ®ång quy.

5. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông
cña ba lùc kh«ng song song lµ g× ?

6. Mét vËt cã khèi lðîng m = 2 kg ®ðîc gi÷ yªn
trªn mét mÆt ph¼ng nghiªng bëi mét sîi d©y
song song víi ®ðêng dèc chÝnh (H×nh 17.9).
BiÕt gãc nghiªng α = 30o, g = 9,8 m/s2 vµ ma
s¸t lµ kh«ng ®¸ng kÓ. H·y x¸c ®Þnh :

a) lùc c¨ng cña d©y ;

b) ph¶n lùc cña mÆt ph¼ng nghiªng lªn vËt.

7. Hai mÆt ph¼ng ®ì t¹o víi mÆt ph¼ng n»m
ngang c¸c gãc α = 45o. Trªn hai mÆt ph¼ng
®ã ngðêi ta ®Æt mét qu¶ cÇu ®ång chÊt cã
khèi lðîng 2 kg (H×nh 17.10). Bá qua ma s¸t

vµ lÊy g = 10 m/s2. Hái ¸p lùc cña qu¶ cÇu lªn
mçi  mÆt ph¼ng ®ì b»ng bao nhiªu ? 

A. 20 N ; B. 28 N ;

C. 14 N ; D. 1,4 N.

8. Mét qu¶ cÇu ®ång chÊt cã khèi
lðîng 3 kg ®ðîc treo vµo tðêng
nhê mét sîi d©y. D©y lµm víi
tðêng mét gãc α = 20o (H×nh
17.11). Bá qua ma s¸t ë chç
tiÕp xóc cña qu¶ cÇu víi tðêng,
lÊy g = 9,8 m/s2.

Lùc c¨ng T cña d©y lµ bao nhiªu ?

A. 88 N ; B. 10 N ;

C. 28 N ; D. 32 N.

H×nh 17.9

H×nh 17.10

H×nh 17.11

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




I - C©n b»ng cña mét vËt cã trôc quay
cè ®Þnh. momen lùc

1. ThÝ nghiÖm

Dïng mét ®Üa trßn cã trôc quay ®i qua t©m O, trªn
mÆt ®Üa cã nh÷ng lç dïng ®Ó treo nh÷ng qu¶ c©n. 
Ta t¸c dông vµo ®Üa hai lùc vµ n»m trong 
mÆt ph¼ng cña ®Üa, sao cho ®Üa vÉn ®øng yªn 
(H×nh 18.1).

Ta cã thÓ gi¶i thÝch tr¹ng th¸i c©n b»ng cña ®Üa
nhð sau : NÕu kh«ng cã lùc th× lùc sÏ lµm cho
®Üa quay theo chiÒu kim ®ång hå. Ngðîc l¹i, nÕu
kh«ng cã lùc th× lùc sÏ lµm cho ®Üa quay
ngðîc chiÒu kim ®ång hå. Së dÜ ®Üa ®øng yªn lµ v×
t¸c dông lµm quay cña lùc c©n b»ng víi t¸c dông
lµm quay cña lùc .

2. Momen lùc

Ta h·y t×m mét ®¹i lðîng cã thÓ ®Æc trðng cho t¸c dông
lµm quay cña lùc, ®¹i lðîng nµy ph¶i cã gi¸ trÞ nhð
nhau ®èi víi hai lùc vµ trong thÝ nghiÖm trªn.

Ta cã nhËn xÐt, lùc lín gÊp 3 lÇn lùc , 
nhðng kho¶ng c¸ch d2 tõ trôc quay ®Õn gi¸ cña lùc

l¹i lín gÊp 3 lÇn kho¶ng c¸ch d1 tõ trôc quay ®Õn 

gi¸ cña lùc . Do ®ã, nÕu lËp tÝch Fd th× ta cã : 

F1d1 = F2d2

1F
�2F

�
2F1F

2F
�

1F
�

2F
� 1F

�
2F
�

1F
�

1F
�

2F
�

2F
�

1F
�

C©n b»ng cña mét vËt cã
trôc quay cè ®Þnh
Momen lùc

Ch¾c ch¾n em ®· biÕt c©u nãi næi tiÕng cña ¸c-si-mÐt khi «ng kh¸m ph¸ ra quy t¾c ®ßn bÈy :
“H·y cho t«i mét ®iÓm tùa, t«i sÏ nhÊc bæng Tr¸i §Êt”. Tuy nhiªn, ®ßn bÈy chØ lµ trðêng hîp

riªng cña mét vËt r¾n cã trôc quay vµ quy t¾c ®ßn bÈy chØ lµ trðêng hîp riªng cña mét quy t¾c
tæng qu¸t h¬n mµ ta sÏ häc dðíi ®©y.

H×nh 18.1
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LÆp l¹i thÝ nghiÖm b»ng c¸ch thay ®æi kho¶ng
c¸ch d1 vµ ®é lín cña lùc , sao cho F1d1 = F2d2
th× ®Üa vÉn ®øng yªn.

Nhð vËy, ta cã c¬ së ®Ó lÊy tÝch Fd lµm ®¹i lðîng
®Æc trðng cho t¸c dông lµm quay cña lùc vµ gäi
lµ momen lùc, kÝ hiÖu lµ M. Cßn kho¶ng c¸ch d tõ
trôc quay ®Õn gi¸ cña lùc gäi lµ c¸nh tay ®ßn cña
lùc. Tõ ®ã, ta cã ®Þnh nghÜa sau ®©y :

Momen lùc ®èi víi mét trôc quay lµ ®¹i lðîng
®Æc trðng cho t¸c dông lµm quay cña lùc vµ ®ðîc
®o b»ng tÝch cña lùc víi c¸nh tay ®ßn cña nã.

(18.1)

§¬n vÞ cña momen lùc lµ niut¬n mÐt (N.m).

II - §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã
trôc quay cè ®Þnh (hay quy t¾c
momen lùc)

1. Quy t¾c

Muèn cho mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh ë tr¹ng th¸i
c©n b»ng, th× tæng c¸c momen lùc cã xu hðíng lµm
vËt quay theo chiÒu kim ®ång hå ph¶i b»ng tæng c¸c
momen lùc cã xu hðíng lµm vËt quay ngðîc chiÒu
kim ®ång hå.

2. Chó ý

Quy t¾c momen lùc cßn ®ðîc ¸p dông cho c¶ trðêng
hîp mét vËt kh«ng cã trôc quay cè ®Þnh nÕu nhð
trong mét t×nh huèng cô thÓ nµo ®ã ë vËt xuÊt hiÖn
trôc quay. Ch¼ng h¹n nhð ta h·y xÐt tr¹ng th¸i c©n
b»ng cña mét chiÕc cuèc chim ®ang ®ðîc dïng ®Ó
bÈy mét t¶ng ®¸ (H×nh 18.2). NÕu ta th«i kh«ng t¸c
dông lùc vµo c¸n, th× dðíi t¸c dông cña lùc cña
t¶ng ®¸, chiÕc cuèc chim sÏ quay quanh trôc quay O
®i qua ®iÓm tiÕp xóc cña cuèc víi mÆt ®Êt. C1

1F
�

2F
�

M Fd=

F
�

1F
�
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H×nh 18.2

H·y viÕt quy t¾c momen lùc
cho chiÕc cuèc chim khi c©n
b»ng (H×nh 18.2).

C1

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




103

1. Momen lùc ®èi víi mét trôc quay lµ g× ? C¸nh
tay ®ßn cña lùc lµ g× ?

Khi nµo th× lùc t¸c dông vµo mét vËt cã trôc
quay cè ®Þnh kh«ng lµm cho vËt quay ?

2. Ph¸t biÓu ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã
trôc quay cè ®Þnh (hay quy t¾c momen lùc).

3. H·y vËn dông quy
t¾c momen lùc vµo
c¸c trðêng hîp sau :

a) Mét ngðêi dïng
xµ beng ®Ó bÈy mét
hßn ®¸ (H×nh 18.3).

b) Mét ngðêi cÇm
cµng xe cót kÝt n©ng
lªn (H×nh 18.4).

c) Mét ngðêi cÇm
hßn g¹ch trªn tay
(H×nh 18.5).

4. Mét ngðêi dïng
bóa ®Ó nhæ mét
chiÕc ®inh (H×nh
18.6). Khi ngðêi
Êy t¸c dông mét
lùc 100 N vµo ®Çu
bóa th× ®inh b¾t
®Çu chuyÓn ®éng.
H·y tÝnh lùc c¶n
cña gç t¸c dông
vµo ®inh.

5. H·y gi¶i thÝch
nguyªn t¾c ho¹t
®éng cña chiÕc
c©n (H×nh 18.7).

� Momen lùc ®èi víi mét trôc quay lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho t¸c dông lµm quay cña
lùc vµ ®ðîc ®o b»ng tÝch cña lùc víi c¸nh tay ®ßn cña nã.

M = Fd

� §¬n vÞ cña momen lùc lµ niut¬n mÐt, kÝ hiÖu lµ N.m.

� Quy t¾c momen lùc :

Muèn cho mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, th× tæng c¸c momen
lùc cã xu hðíng lµm vËt quay theo chiÒu kim ®ång hå ph¶i b»ng tæng c¸c momen
lùc cã xu hðíng lµm vËt quay ngðîc chiÒu kim ®ång hå.

C©u hái vµ bµi tËp

H×nh 18.3

H×nh 18.4

H×nh 18.5

H×nh 18.6

H×nh 18.7
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I - thÝ nghiÖm

Dïng mét thðíc dµi, cøng vµ nhÑ, cã träng t©m t¹i
O vµ dïng mét lùc kÕ mãc vµo mét lç nhá t¹i O ®Ó
treo thðíc lªn (H×nh 19.1). §iÒu chØnh cho thðíc
n»m ngang nhê mét miÕng chÊt dÎo g¾n ë mét ®Çu
cña thðíc.

1. Sau ®ã treo hai chïm qu¶ c©n cã träng lðîng P1
vµ P2 kh¸c nhau vµo hai phÝa cña thðíc, råi thay ®æi
kho¶ng c¸ch d1 vµ d2 tõ hai ®iÓm treo O1, O2 ®Õn O
®Ó cho thðíc n»m ngang. 

2. B©y giê nÕu ta th¸o
hai chïm qu¶ c©n ®em
treo chung vµo träng
t©m O cña thðíc th×
thÊy thðíc vÉn n»m
ngang vµ lùc kÕ vÉn chØ
gi¸ trÞ F = P1 + P2 nhð
trðíc (H×nh 19.2). VËy
träng lùc 
®Æt t¹i ®iÓm O cña
thðíc lµ hîp lùc cña hai
lùc vµ ®Æt t¹i hai 

®iÓm O1 vµ O2. C2
2P
�

1P
�

1 2P P P= +
� � �

C1

H×nh 19.1

H×nh 19.2

Muèn t×m hîp lùc cña hai lùc ®ång quy, ta ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh. Muèn t×m hîp
lùc cña hai lùc song song, ta ¸p dông quy t¾c nµo ?

a) Lùc kÕ chØ gi¸ trÞ F b»ng
bao nhiªu ?

b) Chøng minh r»ng, cã thÓ t×m 

®ðîc tØ sè (cho bëi thÝ 

nghiÖm) b»ng c¸ch vËn dông quy
t¾c momen lùc ®èi víi trôc quay O.

1 2

2 1

P d

P d
=

C1

Coi thðíc lµ mét ®o¹n th¼ng
n»m ngang. H·y biÓu diÔn c¸c 
vect¬ lùc vµ hîp lùc 
cña chóng.

P
�

1 2,P P
� �

C2

Quy t¾c hîp lùc song song
cïng chiÒu
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ii - Quy t¾c tæng hîp hai lùc song song
cïng chiÒu

1. Quy t¾c

a) Hîp lùc cña hai lùc song song cïng chiÒu lµ mét
lùc song song, cïng chiÒu vµ cã ®é lín b»ng tæng
c¸c ®é lín cña hai lùc Êy.

b) Gi¸ cña hîp lùc chia kho¶ng c¸ch gi÷a hai gi¸
cña hai lùc song song thµnh nh÷ng ®o¹n tØ lÖ
nghÞch víi ®é lín cña hai lùc Êy (H×nh 19.3).

(19.1)

DÔ dµng thÊy r»ng, quy t¾c trªn vÉn ®óng cho c¶
trðêng hîp thanh AB kh«ng vu«ng gãc víi hai lùc
thµnh phÇn vµ (H×nh 19.3).

2. Chó ý 

a) Quy t¾c tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu
gióp ta hiÓu thªm vÒ träng t©m cña vËt. ThËt vËy, bÊt
k× vËt nµo còng cã thÓ chia thµnh mét sè lín c¸c phÇn
nhá, mçi phÇn cã träng lùc rÊt nhá. Hîp lùc cña c¸c
träng lùc rÊt nhá Êy lµ träng lùc cña vËt. §iÓm ®Æt
cña hîp lùc lµ träng t©m cña vËt (H×nh 19.4).

§èi víi nh÷ng vËt ®ång chÊt vµ cã d¹ng h×nh
häc ®èi xøng th× träng t©m n»m ë t©m ®èi xøng
cña vËt. 

b) Cã nhiÒu khi ta ph¶i ph©n tÝch mét lùc thµnh 

hai lùc thµnh phÇn vµ song song vµ cïng chiÒu 

víi lùc . V× ®©y lµ phÐp lµm ngðîc l¹i víi tæng hîp
lùc nªn ta cã :

F1 + F2 = F

Tõ hÖ phð¬ng tr×nh trªn ta suy ra hai lùc F1 vµ F2.

1 2

2 1

F d
F d

=

F
� 2F

�
1F
� F

�
C3

2F
�

1F
�

1 2

1 2

2 1
 (chia trong)
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=

F F F

F d
F d
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a) T¹i sao träng t©m cña
chiÕc nhÉn l¹i n»m ngoµi phÇn
vËt chÊt cña vËt (H×nh 19.5) ?

b) Nªu mét sè vËt kh¸c cã träng
t©m n»m ngoµi phÇn vËt chÊt
cña vËt.

C3

H×nh 19.3

H×nh 19.5

H×nh 19.4
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C4

H×nh 19.7

� Quy t¾c tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu :

Hîp lùc cña hai lùc song song cïng chiÒu lµ mét lùc song song, cïng chiÒu vµ cã
®é lín b»ng tæng c¸c ®é lín cña hai lùc Êy ;

Gi¸ cña hîp lùc chia kho¶ng c¸ch gi÷a hai gi¸ cña hai lùc song song thµnh nh÷ng
®o¹n tØ lÖ nghÞch víi ®é lín cña hai lùc Êy.

(chia trong)
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1. Ph¸t biÓu quy t¾c tæng hîp hai lùc song song
cïng chiÒu.

2. Mét ngðêi g¸nh mét thïng g¹o nÆng 300 N vµ mét
thïng ng« nÆng 200 N. §ßn g¸nh dµi 1 m. Hái vai
ngðêi ®ã ph¶i ®Æt ë ®iÓm nµo, chÞu mét lùc b»ng
bao nhiªu ? Bá qua träng lðîng cña ®ßn g¸nh.

3. Hai ngðêi dïng mét chiÕc gËy ®Ó khiªng mét
cç m¸y nÆng 1 000 N. §iÓm treo cç m¸y c¸ch
vai ngðêi ®i trðíc 60 cm vµ c¸ch vai ngðêi ®i
sau 40 cm. Bá qua träng lðîng cña gËy, hái
mçi ngðêi chÞu mét lùc b»ng bao nhiªu ?

4. Mét tÊm v¸n nÆng 240 N ®ðîc b¾c qua mét con
mð¬ng. Träng t©m cña tÊm v¸n c¸ch ®iÓm tùa A
2,4 m vµ c¸ch ®iÓm tùa B 1,2 m. Hái lùc mµ tÊm
v¸n t¸c dông lªn ®iÓm tùa A b»ng bao nhiªu ?

A. 160 N ; B. 80 N ;
C. 120 N ; D. 60 N.

5. H·y x¸c ®Þnh träng t©m cña mét b¶n ph¼ng
máng, ®ång chÊt, h×nh ch÷ nhËt, dµi 12 cm,
réng 6 cm, bÞ c¾t mÊt mét phÇn h×nh vu«ng cã
c¹nh 3 cm ë mét gãc (H×nh 19.7)

C©u hái vµ bµi tËp

H×nh 19.6

VËn dông quy t¾c hîp lùc
song song cïng chiÒu, h·y nªu
nh÷ng ®Æc ®iÓm cña hÖ ba lùc
song song c©n b»ng (H×nh 19.6).
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I - C¸c d¹ng c©n b»ng

Chóng ta h·y xÐt tÝnh chÊt cña c¸c d¹ng c©n b»ng.
Muèn thÕ ta h·y xÐt sù c©n b»ng cña nh÷ng vËt cã
mét ®iÓm tùa hay mét trôc quay cè ®Þnh.

1. C©n b»ng kh«ng bÒn

Chän mét thðíc cã mét trôc quay n»m ngang xuyªn
qua mét lç O ë mét ®Çu thðíc. §Æt thðíc ®øng yªn ë
vÞ trÝ th¼ng ®øng nhð H×nh 20.2. Khi Êy, träng lùc cã
gi¸ ®i qua trôc quay nªn kh«ng g©y ra momen quay.

Nhðng gi÷ thðíc ë vÞ trÝ c©n b»ng nµy rÊt khã, v×
chØ cÇn lµm thðíc lÖch ®i mét chót th«i, th× lËp tøc
träng lùc g©y ra mét momen lµm thðíc quay ra xa vÞ
trÝ c©n b»ng. D¹ng c©n b»ng nhð vËy gäi lµ c©n b»ng
kh«ng bÒn. Mét vËt bÞ lÖch ra khái vÞ trÝ c©n b»ng
kh«ng bÒn th× kh«ng thÓ tù trë vÒ ®ðîc vÞ trÝ ®ã.

H×nh 20.1

H×nh 20.2
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C¸c d¹ng c©n b»ng
c©n b»ng cña mét vËt cã
mÆt ch©n ®Õ

T¹i sao « t« chÊt trªn nãc nhiÒu hµng nÆng dÔ bÞ lËt ®æ ë chç ®ðêng nghiªng ?

T¹i sao kh«ng lËt ®æ ®ðîc con lËt ®Ët (H×nh 20.1) ?
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2. C©n b»ng bÒn

Tr¸i l¹i, nÕu ®Æt thðíc ®øng yªn ë vÞ trÝ nhð ë 
H×nh 20.3 th× thÊy r»ng kh«ng dÔ g× lµm cho thðíc
rêi khái vÞ trÝ c©n b»ng nµy. ThËt vËy, nÕu thðíc bÞ
lÖch khái vÞ trÝ c©n b»ng nµy th× träng lùc g©y ra
momen lµm thðíc quay trë vÒ vÞ trÝ ®ã. D¹ng c©n
b»ng nhð vËy gäi lµ c©n b»ng bÒn.

3. C©n b»ng phiÕm ®Þnh

Chän mét thðíc cã trôc quay n»m ngang ®i qua
träng t©m cña nã (H×nh 20.4). Khi Êy, thðíc ®øng
yªn t¹i mäi vÞ trÝ, v× träng lùc cã ®iÓm ®Æt t¹i trôc
quay nªn kh«ng g©y ra momen quay. D¹ng c©n
b»ng nµy gäi lµ c©n b»ng phiÕm ®Þnh. 

Nguyªn nh©n nµo ®· g©y nªn c¸c d¹ng c©n b»ng
kh¸c nhau ? §ã lµ vÞ trÝ cña träng t©m cña vËt.ë d¹ng
c©n b»ng kh«ng bÒn, träng t©m ë vÞ trÝ cao nhÊt so víi
c¸c vÞ trÝ l©n cËn. ë d¹ng c©n b»ng bÒn, träng t©m ë vÞ
trÝ thÊp nhÊt so víi c¸c vÞ trÝ l©n cËn. Cßn ë d¹ng c©n
b»ng phiÕm ®Þnh, vÞ trÝ träng t©m kh«ng thay ®æi hoÆc
ë mét ®é cao kh«ng ®æi.

II - C©n b»ng cña mét vËt cã mÆt ch©n ®Õ

1. MÆt ch©n ®Õ lµ g× ?

Cã nh÷ng vËt tiÕp xóc víi mÆt ph¼ng ®ì n»m ngang
b»ng c¶ mét mÆt ®¸y, nhð cèc nðíc ®Æt trªn bµn,
hßm gç ®Æt trªn sµn nhµ... Khi Êy, mÆt ch©n ®Õ lµ
mÆt ®¸y cña vËt.

Cã nh÷ng vËt tiÕp xóc víi mÆt ph¼ng ®ì n»m
ngang chØ ë mét sè diÖn tÝch rêi nhau, nhð bµn, ghÕ,
« t«... Khi Êy, mÆt ch©n ®Õ lµ h×nh ®a gi¸c låi nhá
nhÊt bao bäc tÊt c¶ c¸c diÖn tÝch  tiÕp xóc ®ã.

H×nh 20.5 vÏ mÆt ch©n ®Õ cña mét ngðêi ®øng
trªn mÆt ®Êt.
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2. §iÒu kiÖn c©n b»ng

§Æt mét khèi h×nh hép lªn mét mÆt ph¼ng ®ì n»m
ngang theo nh÷ng vÞ trÝ kh¸c nhau (H×nh 20.6). 

ë hai vÞ trÝ 1 vµ 2, träng lùc cã gi¸ xuyªn qua
mÆt ch©n ®Õ. NÕu nghiªng vËt ®i mét chót, th× träng
lùc g©y ra mét momen ®èi víi ®iÓm tùa A lµm vËt
quay trë vÒ vÞ trÝ cò. VËy, hai vÞ trÝ nµy lµ hai vÞ trÝ
c©n b»ng bÒn. ë vÞ trÝ 3, träng lùc cã gi¸ ®i qua
®iÓm tùa A, tøc lµ xuyªn qua mÐp cña mÆt ch©n ®Õ,
nªn vÞ trÝ nµy lµ vÞ trÝ c©n b»ng kh«ng bÒn. Cßn ë vÞ
trÝ 4, träng lùc cã gi¸ kh«ng xuyªn qua mÆt ch©n ®Õ,
nªn g©y ra mét momen lùc lËt ®æ vËt.

Tõ nh÷ng thÝ nghiÖm trªn ta rót ra kÕt luËn :

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã mÆt ch©n ®Õ
lµ gi¸ cña träng lùc ph¶i xuyªn qua mÆt ch©n ®Õ
(hay lµ träng t©m “r¬i” trªn mÆt ch©n ®Õ).

3. Møc v÷ng vµng cña c©n b»ng

C¸c vÞ trÝ c©n b»ng trªn ®©y kh¸c nhau vÒ møc v÷ng
vµng. VÞ trÝ 1 v÷ng vµng nhÊt, cßn vÞ trÝ 3 kÐm v÷ng
nhÊt. Møc v÷ng vµng cña c©n b»ng ®ðîc x¸c ®Þnh bëi
®é cao cña träng t©m vµ diÖn tÝch cña mÆt ch©n ®Õ.
Träng t©m cña vËt cµng cao vµ diÖn tÝch cña mÆt ch©n
®Õ cµng nhá th× vËt cµng dÔ bÞ lËt ®æ vµ ngðîc l¹i. C2

C1

H·y tr¶ lêi hai c©u hái ë
phÇn më bµi.
C2

� Cã ba d¹ng c©n b»ng lµ c©n b»ng bÒn, c©n b»ng kh«ng bÒn vµ c©n b»ng phiÕm ®Þnh.

� Khi vËt bÞ kÐo ra khái vÞ trÝ c©n b»ng mét chót mµ träng lùc cña vËt cã xu hðíng :

kÐo nã trë vÒ vÞ trÝ c©n b»ng, th× ®ã lµ vÞ trÝ c©n b»ng bÒn ;

kÐo nã ra xa vÞ trÝ c©n b»ng, th× ®ã lµ vÞ trÝ c©n b»ng kh«ng bÒn ;

gi÷ nã ®øng yªn ë vÞ trÝ míi th× ®ã lµ vÞ trÝ c©n b»ng phiÕm ®Þnh.

� §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã mÆt ch©n ®Õ lµ gi¸ cña träng lùc ph¶i xuyªn qua
mÆt ch©n ®Õ (hay träng t©m “r¬i” trªn mÆt ch©n ®Õ).

� Muèn t¨ng møc v÷ng vµng cña vËt cã mÆt ch©n ®Õ th× h¹ thÊp träng t©m vµ t¨ng
diÖn tÝch mÆt ch©n ®Õ cña vËt. 

H×nh 20.6

H·y x¸c ®Þnh mÆt ch©n ®Õ
cña khèi hép ë c¸c vÞ trÝ 1, 2, 3, 4.
C1
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1. ThÕ nµo lµ d¹ng c©n b»ng bÒn ? kh«ng bÒn ?
phiÕm ®Þnh ?

2. VÞ trÝ träng t©m cña vËt cã vai trß g× ®èi víi mçi
d¹ng c©n b»ng ? 

3. §iÒu kiÖn c©n
b»ng cña mét
vËt cã mÆt ch©n
®Õ lµ g× ? 

4. H·y chØ râ d¹ng
c©n b»ng cña :

a) nghÖ sÜ xiÕc
®ang ®øng trªn
d©y (H×nh 20.7) ;

b) c¸i bót ch×
®ðîc c¾m vµo
con dao nhÝp
(H×nh 20.8) ;

c) qu¶ cÇu ®ång chÊt trªn mét mÆt cã d¹ng nhð
H×nh 20.9.

5. Ngðêi ta ®· lµm thÕ nµo ®Ó thùc hiÖn ®ðîc
møc v÷ng vµng cao cña tr¹ng th¸i c©n b»ng ë
nh÷ng vËt sau ®©y ?

a) §Ìn ®Ó bµn.

b) Xe cÇn cÈu.

c) ¤ t« ®ua.

6. Mét xe t¶i lÇn lðît chë c¸c vËt liÖu sau víi
khèi lðîng b»ng nhau : thÐp l¸, gç vµ v¶i.
Trong trðêng hîp nµo th× xe khã bÞ ®æ nhÊt ?
dÔ bÞ ®æ nhÊt ?

C©u hái vµ bµi tËp

H×nh 20.9

H×nh 20.7

H×nh 20.8
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ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ chuyÓn ®éng quay quanh mét
trôc cè ®Þnh lµ hai chuyÓn ®éng ®¬n gi¶n nhÊt cña vËt
r¾n. Mäi chuyÓn ®éng phøc t¹p cña vËt r¾n ®Òu cã thÓ
ph©n tÝch thµnh hai chuyÓn ®éng nãi trªn. Cã thÓ nªu
mét vµi vÝ dô minh ho¹ :

ChuyÓn ®éng cña mét chiÕc ®inh vÝt trong tÊm gç
(H×nh 21.1) ;

ChuyÓn ®éng cña b¸nh xe ®ang l¨n trªn ®ðêng ;

ChuyÓn ®éng cña mét vËn ®éng viªn nh¶y cÇu
(H×nh 21.2).

111

I - ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña mét vËt r¾n

1. §Þnh nghÜa

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña mét vËt r¾n lµ chuyÓn
®éng trong ®ã ®ðêng th¼ng nèi hai ®iÓm bÊt k×
cña vËt  lu«n lu«n song song víi chÝnh nã.

2. Gia tèc cña vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn

Trong chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, tÊt c¶ c¸c ®iÓm cña
vËt ®Òu chuyÓn ®éng nhð nhau, nghÜa lµ ®Òu cã
cïng mét gia tèc. 

C1

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn
cña vËt r¾n
ChuyÓn ®éng quay
cña vËt r¾n
quanh mét trôc cè ®Þnh

H×nh 21.1

H×nh 21.2

H×nh 21.3

ChuyÓn ®éng cña nh÷ng vËt
sau ®©y cã ph¶i lµ chuyÓn ®éng
tÞnh tiÕn kh«ng ? T¹i sao ?

ChuyÓn ®éng cña bÌ nøa trªn
mét ®o¹n s«ng th¼ng.

ChuyÓn ®éng cña ngðêi 
ngåi trong chiÕc ®u ®ang quay
(H×nh 21.3).
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V× vËy, ta cã thÓ coi vËt nhð mét chÊt ®iÓm vµ ¸p dông ®Þnh
luËt II Niu-t¬n ®Ó tÝnh gia tèc cña vËt :

(21.1)

trong ®ã lµ hîp lùc cña c¸c lùc t¸c dông vµo
vËt, cßn m lµ khèi lðîng cña vËt.

Trong trðêng hîp vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng, ta nªn
chän hÖ trôc to¹ ®é §Ò-c¸c, cã trôc Ox cïng hðíng víi chuyÓn
®éng, råi chiÕu phð¬ng tr×nh vect¬ lªn trôc to¹ ®é ®ã.

Ox : F1X + F2X + ... = ma (21.2)

Trong nhiÒu trðêng hîp phð¬ng tr×nh (21.2) kh«ng ®ñ ®Ó tÝnh
gia tèc a. Khi Êy cÇn thªm mét phð¬ng tr×nh n÷a b»ng c¸ch
chiÕu phð¬ng tr×nh vect¬ lªn trôc Oy.

Oy : F1Y + F2Y + ... = 0 (21.3)

II - ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét
trôc cè ®Þnh

1. §Æc ®iÓm cña chuyÓn ®éng quay. Tèc ®é gãc

a) Khi mét vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh, th× mäi ®iÓm
cña vËt ®Òu quay ®ðîc cïng mét gãc trong cïng mét kho¶ng
thêi gian. Nãi c¸ch kh¸c, mäi ®iÓm cña vËt cã cïng tèc ®é gãc
ω, gäi lµ tèc ®é gãc cña vËt.

b) VËt quay ®Òu th× ω = const. VËt quay nhanh dÇn th× ω t¨ng
dÇn. VËt quay chËm dÇn th× ω gi¶m dÇn.

2. T¸c dông cña momen lùc ®èi víi mét vËt quay quanh
mét trôc

a) ThÝ nghiÖm

Dïng mét rßng räc cã d¹ng lµ mét ®Üa ph¼ng trßn cã khèi lðîng
®¸ng kÓ vµ cã thÓ quay kh«ng ma s¸t quanh mét trôc cè ®Þnh.
Dïng mét sîi d©y kh«ng d·n, khèi lðîng kh«ng ®¸ng kÓ, v¾t
qua rßng räc, hai ®Çu d©y treo hai vËt nÆng kh¸c nhau (P1 > P2)
(H×nh 21.4). C2

=F ma
� �

=F ma
� �

1 2 ...= + +F F F
� � �

 hay = =Fa F mam

� �� �
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H×nh 21.4

T¹i sao khi hai
vËt cã träng lðîng
b»ng nhau th× rßng
räc vÉn ®øng yªn
sau khi th¶ tay ?

C2

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




Gi÷ vËt 1 ë ®é cao h so víi sµn råi th¶ nhÑ, ta thÊy hai vËt
chuyÓn ®éng nhanh dÇn, cßn rßng räc th× quay nhanh dÇn. 

b) Gi¶i thÝch

Ta gi¶i thÝch hiÖn tðîng nµy nhð thÕ nµo ? 

V× hai vËt cã träng lðîng kh¸c nhau (P1 > P2) nªn hai nh¸nh d©y
t¸c dông vµo rßng räc hai lùc c¨ng kh¸c nhau (T1 > T2). NÕu chän
chiÒu quay cña rßng räc lµm chiÒu dð¬ng th× momen cña lùc T1 cã
gi¸ trÞ dð¬ng, cßn momen cña lùc T2 cã gi¸ trÞ ©m. Momen lùc toµn
phÇn t¸c dông vµo rßng räc lµ M = (T1− T2)R. Momen nµy kh¸c
kh«ng lµm cho rßng räc quay nhanh dÇn.

c) KÕt luËn

Momen lùc t¸c dông vµo mét vËt quay quanh mét trôc cè ®Þnh
lµm thay ®æi tèc ®é gãc cña vËt.

3. Møc qu¸n tÝnh trong chuyÓn ®éng quay

a) Trong chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc, mäi vËt còng cã
møc qu¸n tÝnh gièng nhð trong chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. Khi t¸c
dông cïng mét momen lùc lªn c¸c vËt kh¸c nhau, tèc ®é gãc cña
vËt nµo t¨ng chËm h¬n th× vËt ®ã cã møc qu¸n tÝnh lín h¬n vµ
ngðîc l¹i.

b) Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét trôc phô thuéc
nh÷ng yÕu tè nµo ?

ThÝ nghiÖm 1. Thay ®æi khèi lðîng cña rßng räc cßn c¸c yÕu tè kh¸c
th× gi÷ nguyªn. Muèn thÕ, ta chän mét rßng räc lµm b»ng vËt liÖu kh¸c
nhðng cã cïng kÝch thðíc vµ kiÓu d¸ng råi lÆp l¹i thÝ nghiÖm nhð
ë môc II.2. 

ThÝ nghiÖm 2. Thay ®æi sù ph©n bè khèi lðîng cña rßng räc
®èi víi trôc quay. Muèn thÕ ta chän mét rßng räc kh¸c cã cïng
b¸n kÝnh, cïng khèi lðîng nhðng ph©n bè chñ yÕu ë vµnh ngoµi
(H×nh 21.5). LÆp l¹i thÝ nghiÖm nhð ë môc II.2. C5
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§o thêi gian
chuyÓn ®éng t1 cña

vËt 1 cho tíi khi
ch¹m sµn. So s¸nh
t1 víi t0 råi rót ra kÕt

luËn vÒ møc qu¸n
tÝnh cña vËt.

C4

§o thêi gian
chuyÓn ®éng t2 cña

vËt 1 cho tíi khi
ch¹m sµn, so s¸nh
víi t0 ®Ó rót ra kÕt

luËn vÒ møc qu¸n
tÝnh cña vËt.

C5

H×nh 21.5

§o thêi gian
chuyÓn ®éng cña
vËt 1 cho ®Õn khi
ch¹m sµn (gäi lµ t0).
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c) KÕt luËn

C¸c thÝ nghiÖm cho thÊy :

Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét trôc phô thuéc
vµo khèi lðîng cña vËt vµ vµo sù ph©n bè khèi lðîng ®ã ®èi víi
trôc quay. Khèi lðîng cña vËt cµng lín vµ ®ðîc ph©n bè cµng xa
trôc quay th× momen qu¸n tÝnh cµng lín vµ ngðîc l¹i.

ThÝ nghiÖm cßn cho thÊy, khi mét vËt ®ang quay mµ chÞu mét
momen c¶n th× vËt quay chËm l¹i. VËt nµo cã møc qu¸n tÝnh lín
h¬n th× tèc ®é gãc cña vËt ®ã gi¶m chËm h¬n vµ ngðîc l¹i.

� ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña mét vËt r¾n lµ chuyÓn ®éng trong ®ã ®ðêng th¼ng nèi
hai ®iÓm bÊt k× cña vËt lu«n lu«n song song víi chÝnh nã.

� Gia tèc cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng ®Þnh luËt II Niu-t¬n :

trong ®ã lµ hîp lùc t¸c dông lªn vËt, m lµ khèi lðîng cña nã.

� Momen lùc t¸c dông vµo mét vËt quay quanh mét trôc cè ®Þnh lµm thay ®æi tèc ®é
gãc cña vËt.

� Mäi vËt quay quanh mét trôc ®Òu cã møc qu¸n tÝnh. Møc qu¸n tÝnh cña vËt cµng lín
th× vËt cµng khã thay ®æi tèc ®é gãc vµ ngðîc l¹i.

� Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét trôc phô thuéc vµo khèi lðîng cña vËt
vµ sù ph©n bè khèi lðîng ®ã ®èi víi trôc quay.

� � �
F F F1 2= + + ...

�
� F
a

m
=

1. ThÕ nµo lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ? Cho mét vÝ
dô vÒ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn th¼ng vµ mét vÝ
dô vÒ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cong.

2. Cã thÓ ¸p dông ®Þnh luËt II Niu-t¬n cho
chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®ðîc kh«ng ? T¹i sao ?

3. Momen lùc cã t¸c dông nhð thÕ nµo ®èi víi
mét vËt quay quanh mét trôc cè ®Þnh ?

4. Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét
trôc phô thuéc nh÷ng yÕu tè nµo ?

5. Mét vËt cã khèi lðîng m = 40 kg b¾t ®Çu trðît
trªn sµn nhµ dðíi t¸c dông cña mét lùc n»m
ngang F = 200 N. HÖ sè ma s¸t trðît gi÷a vËt
vµ sµn μt = 0,25. H·y tÝnh :

a) gia tèc cña vËt ;

b) vËn tèc cña vËt ë cuèi gi©y thø ba ;

c) ®o¹n ®ðêng mµ vËt ®i ®ðîc trong 3 gi©y
®Çu. LÊy g = 10 m/s2.

C©u hái vµ bµi tËp
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6. Mét vËt cã khèi lðîng m = 4,0 kg chuyÓn ®éng
trªn mÆt sµn n»m ngang dðíi t¸c dông cña mét

lùc hîp víi hðíng chuyÓn ®éng mét gãc
α = 30o (H×nh 21.6). HÖ sè ma s¸t trðît gi÷a vËt
vµ sµn lµ μt = 0,30. TÝnh ®é lín cña lùc ®Ó :

a) vËt chuyÓn ®éng víi gia tèc b»ng 1,25 m/s2 ;

b) vËt chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu. LÊy g = 10 m/s2.

7. Mét xe ca cã khèi lðîng 1 250 kg ®ðîc dïng
®Ó kÐo mét xe moãc cã khèi lðîng 325 kg.
C¶ hai xe cïng chuyÓn ®éng víi gia tèc
2,15 m/s2. Bá qua chuyÓn ®éng quay cña c¸c
b¸nh xe. H·y x¸c ®Þnh :

a) hîp lùc t¸c dông lªn xe ca ;

b) hîp lùc t¸c dông lªn xe moãc.

8. Mét vËt ®ang quay quanh mét trôc víi tèc ®é
gãc ω = 6,28 rad/s. NÕu bçng nhiªn momen
lùc t¸c dông lªn nã mÊt ®i th× 

A. vËt dõng l¹i ngay.
B. vËt ®æi chiÒu quay.
C. vËt quay ®Òu víi tèc ®é gãc ω = 6,28 rad/s.
D. vËt quay chËm dÇn råi dõng l¹i.
Chän ®¸p ¸n ®óng

9. §èi víi vËt quay quanh mét trôc cè ®Þnh, c©u
nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. NÕu kh«ng chÞu momen lùc t¸c dông th× vËt
ph¶i ®øng yªn.

B. Khi kh«ng cßn momen lùc t¸c dông th× vËt
®ang quay sÏ lËp tøc dõng l¹i.

C. VËt quay ®ðîc lµ nhê cã momen lùc t¸c
dông lªn nã.

D. Khi thÊy tèc ®é gãc cña vËt thay ®æi th× ch¾c
ch¾n lµ ®· cã momen lùc t¸c dông lªn vËt.

10. Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét
trôc kh«ng phô thuéc vµo

A. khèi lðîng cña vËt.
B. h×nh d¹ng vµ kÝch thðíc cña vËt.
C. tèc ®é gãc cña vËt.
D. vÞ trÝ cña trôc quay.
Chän ®¸p ¸n ®óng

�
F

H×nh 21.6

B¸nh ®®µ

Trong kÜ thuËt ngðêi ta thðêng dïng b¸nh ®µ.
B¸nh ®µ lµ mét b¸nh xe b»ng thÐp cã møc
qu¸n tÝnh lín. Nhê cã b¸nh ®µ mµ m¸y mãc,
xe cé ch¹y ªm. Dðíi ®©y lµ mét vµi vÝ dô.

Khi mµi c¸c lðìi dao trªn m¸y mµi, ngðêi
ta Ðp nhÑ lðìi dao vµo vµnh cña ®Üa mµi ®ang
quay. Lðìi dao ®· t¸c dông vµo ®Üa mµi mét
momen c¶n. Muèn cho tèc ®é gãc cña ®Üa
mµi gi¶m Ýt th× ph¶i dïng ®Üa mµi cã møc
qu¸n tÝnh lín (H×nh 21.7).

C¸c xe l¨n ®ðêng ch¹y ®i ch¹y l¹i trªn mét ®o¹n ®ðêng r¶i ®¸. Khi va ch¹m vµo c¸c viªn ®¸, con
l¨n chÞu mét momen c¶n. Do con l¨n cã møc qu¸n tÝnh rÊt lín nªn vÉn l¨n ®Òu trªn ®ðêng, kh«ng
nhð ngðêi ®i xe ®¹p trªn ®o¹n ®ðêng nµy.

§éng c¬ ®èt trong 4 k× cã ghÐp mét b¸nh ®µ vµo trôc khuûu cña ®éng c¬ (H×nh 21.8). Nhê
cã b¸nh ®µ mµ ®éng c¬ míi vðît qua ®iÓm “chÕt” vµ ch¹y ªm dï chØ cã mét k× sinh c«ng.

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??

H×nh 21.7 H×nh 21.8
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I - ngÉu lùc lµ g× ?

1. §Þnh nghÜa

HÖ hai lùc song song, ngðîc chiÒu, cã ®é lín
b»ng nhau vµ cïng t¸c dông vµo mét vËt gäi lµ
ngÉu lùc.

2. VÝ dô

Dïng tay vÆn vßi nðíc ta ®· t¸c dông vµo vßi mét
ngÉu lùc (H×nh 22.1).

Dïng tuan¬vit ®Ó vÆn ®inh èc, ta t¸c dông vµo
tuan¬vit mét ngÉu lùc (H×nh 22.2).

Khi « t« s¾p qua ®o¹n ®ðêng ngoÆt, ngðêi l¸i
xe t¸c dông mét ngÉu lùc vµo tay l¸i (v« l¨ng)
(H×nh 22.3). 

II - T¸c dông cña ngÉu lùc ®èi víi mét
vËt r¾n

1.Trðêng hîp vËt kh«ng cã trôc quay cè ®Þnh

ThÝ nghiÖm vµ lÝ thuyÕt ®Òu cho thÊy, nÕu vËt chØ
chÞu t¸c dông cña ngÉu lùc th× nã sÏ quay quanh
mét trôc ®i qua träng t©m vµ vu«ng gãc víi mÆt
ph¼ng chøa ngÉu lùc (H×nh 22.4).

Trong chuyÓn ®éng quay nµy, xu hðíng chuyÓn ®éng
li t©m cña c¸c phÇn cña vËt ë ngðîc phÝa ®èi víi träng
t©m triÖt tiªu nhau nªn träng t©m ®øng yªn. V× vËy, 
trôc quay ®i qua träng t©m kh«ng chÞu lùc t¸c dông.

NgÉu lùc
Dïng tay vÆn vßi nðíc, ta ®· t¸c dông vµo vßi nðíc nh÷ng lùc cã ®Æc ®iÓm g× ? Khi chÕ t¹o
b¸nh xe, b¸nh ®µ, t¹i sao ph¶i lµm cho trôc quay ®i qua träng t©m cña c¸c vËt ®ã ?

H×nh 22.2

H×nh 22.3

H×nh 22.4. Xu hðíng chuyÓn ®éng li
t©m cña hai phÇn 1 vµ 2 triÖt tiªu nhau.

H×nh 22.1
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2. Trðêng hîp vËt cã trôc quay cè ®Þnh

Dðíi t¸c dông cña ngÉu lùc vËt sÏ quay quanh trôc
cè ®Þnh ®ã. NÕu trôc quay kh«ng ®i qua träng t©m
th× träng t©m cña vËt sÏ chuyÓn ®éng trßn quanh
trôc quay. Khi Êy, vËt cã xu hðíng chuyÓn ®éng li
t©m nªn t¸c dông lùc vµo trôc quay lµm trôc quay
bÞ biÕn d¹ng. NÕu vËt quay cµng nhanh, xu hðíng
chuyÓn ®éng li t©m cña vËt cµng lín, th× trôc quay
bÞ biÕn d¹ng cµng nhiÒu vµ cã thÓ g·y.

V× vËy, khi chÕ t¹o c¸c bé phËn quay cña m¸y
mãc (nhð b¸nh ®µ, b¸nh xe « t«...) th× ph¶i lµm cho
trôc quay ®i qua träng t©m cña b¸nh ®µ, b¸nh xe
mét c¸ch chÝnh x¸c nhÊt.

3. Momen cña ngÉu lùc

Ta h·y tÝnh momen cña ngÉu lùc ®èi víi mét trôc
quay O vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña ngÉu lùc
(H×nh 22.5).

hay (22.1)

trong ®ã F lµ ®é lín cña mçi lùc, cßn d lµ kho¶ng
c¸ch gi÷a hai gi¸ cña hai lùc vµ ®ðîc gäi lµ c¸nh tay
®ßn cña ngÉu lùc. C1

M Fd=

1 1 2( )M F d d= +

= +1 1 2 2M F d F d H×nh 22.5

Chøng minh r»ng momen
cña ngÉu lùc kh«ng phô thuéc
vµo vÞ trÝ cña trôc quay vu«ng gãc
víi mÆt ph¼ng chøa ngÉu lùc.

C1

� HÖ hai lùc song song, ngðîc chiÒu cã ®é lín b»ng nhau vµ cïng t¸c dông vµo mét
vËt gäi lµ ngÉu lùc.

� NgÉu lùc t¸c dông vµo mét vËt chØ lµm cho vËt quay chø kh«ng tÞnh tiÕn.

� Momen cña ngÉu lùc :

F : ®é lín cña mçi lùc (N)

M = Fd d : c¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc (m)

M : momen cña ngÉu lùc  (N.m)

� Momen cña ngÉu lùc kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña trôc quay vu«ng gãc víi mÆt
ph¼ng chøa ngÉu lùc.
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1. NgÉu lùc lµ g× ? Nªu mét vµi vÝ dô vÒ ngÉu lùc.

2. Nªu t¸c dông cña ngÉu lùc ®èi víi mét vËt r¾n.

3. ViÕt c«ng thøc tÝnh momen cña ngÉu lùc.
Momen cña ngÉu lùc cã ®Æc ®iÓm g× ?

4. Hai lùc cña mét ngÉu lùc cã ®é lín  F = 5,0 N.
C¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc d = 20 cm.
Momen cña ngÉu lùc lµ :

A. 100 N.m ; B. 2,0 N.m ;

C. 0,5 N.m ; D. 1,0 N.m.

5. Mét ngÉu lùc gåm hai lùc vµ cã 

vµ cã c¸nh tay ®ßn d.

Momen cña ngÉu lùc nµy lµ 

A. 
B. 2Fd.

C. Fd.

D. Chða biÕt ®ðîc v× cßn phô thuéc vµo vÞ trÝ
cña trôc quay.

6. Mét chiÕc thðíc m¶nh cã trôc quay n»m
ngang ®i qua träng t©m O cña thðíc. Dïng
hai ngãn tay t¸c dông vµo thðíc mét ngÉu lùc
®Æt vµo hai ®iÓm A vµ B c¸ch nhau 4,5 cm vµ

cã ®é lín N (H×nh 22.6a).

a) TÝnh momen cña ngÉu lùc.

b) Thanh quay ®i mét gãc α = 30o. Hai lùc
lu«n lu«n n»m ngang vµ vÉn ®Æt t¹i A vµ B
(H×nh 22.6b). TÝnh momen cña ngÉu lùc.

= =A B 1F F

1 2( ) .F F d-

1 2F F F= =
2F
�

1F
�

C©u hái vµ bµi tËp

H×nh 22.6
a) b)
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I - C©n b»ng cña vËt r¾n

1. C¸c quy t¾c hîp lùc

a) Quy t¾c tæng hîp hai lùc cã gi¸ ®ång quy

Trðît hai lùc trªn gi¸ cña chóng ®Õn ®iÓm ®ång quy cña hai gi¸
råi ¸p dông quy t¾c h×nh b×nh hµnh ®Ó t×m hîp lùc.

b) Quy t¾c tæng hîp hai lùc song song cïng chiÒu

Hîp lùc cña hai lùc song song, cïng chiÒu lµ mét lùc song song,
cïng chiÒu vµ cã ®é lín b»ng tæng c¸c ®é lín cña hai lùc Êy.

Gi¸ cña hîp lùc chia  kho¶ng c¸ch gi÷a hai gi¸ cña hai lùc song
song thµnh nh÷ng ®o¹n tØ lÖ nghÞch víi ®é lín cña hai lùc Êy.

(chia trong)

2. C¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt r¾n

a) §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña hai lùc lµ
hai lùc ®ã ph¶i cïng gi¸, cïng ®é lín vµ ngðîc chiÒu.

b) §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña ba lùc
kh«ng song song :

Ba lùc ®ã ph¶i cã gi¸ ®ång ph¼ng vµ ®ång quy ;

Hîp lùc cña hai lùc ph¶i c©n b»ng víi lùc thø ba.

1 2

1 2

2 1

= +

=

F F F
F d
F d

æNG KÕT CH¦¥NG Iii

c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng 
cña vËt r¾n
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c) §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã trôc quay cè ®Þnh lµ tæng
c¸c momen lùc cã xu hðíng lµm vËt quay theo chiÒu kim ®ång
hå b»ng tæng c¸c momen lùc cã xu hðíng lµm vËt quay ngðîc
chiÒu kim ®ång hå.

d) §iÒu kiÖn c©n b»ng cña mét vËt cã mÆt ch©n ®Õ lµ gi¸ cña
träng lùc ph¶i xuyªn qua mÆt ch©n ®Õ (hay träng t©m “r¬i” trªn
mÆt ch©n ®Õ).

e) Momen lùc ®èi víi mét trôc quay lµ ®¹i lðîng ®Æc trðng cho t¸c
dông lµm quay cña lùc vµ ®ðîc ®o b»ng tÝch cña lùc víi c¸nh tay
®ßn cña nã.

M = Fd

II - ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n

1. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn

a) ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña mét vËt r¾n lµ chuyÓn ®éng trong ®ã
®ðêng th¼ng nèi hai ®iÓm bÊt k× cña vËt lu«n song song víi chÝnh nã.

b) Gia tèc cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc :

2. ChuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh

a) Momen lùc t¸c dông vµo mét vËt quay quanh mét trôc cè
®Þnh lµm thay ®æi tèc ®é gãc cña vËt.

b) Mäi vËt quay quanh mét trôc ®Òu cã møc qu¸n tÝnh. VËt cã
møc qu¸n tÝnh cµng lín th× cµng khã thay ®æi tèc ®é gãc.

c) Møc qu¸n tÝnh cña mét vËt quay quanh mét trôc phô thuéc vµo
khèi lðîng cña vËt vµ sù ph©n bè khèi lðîng ®ã ®èi víi trôc quay.

3. NgÉu lùc

a) HÖ hai lùc song song, ngðîc chiÒu, cã ®é lín b»ng nhau vµ
cïng t¸c dông vµo mét vËt gäi lµ ngÉu lùc.

b) NgÉu lùc t¸c dông vµo vËt chØ lµm cho vËt quay chø kh«ng tÞnh tiÕn.

c) Momen ngÉu lùc ®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc :

trong ®ã F lµ ®é lín cña mçi lùc, d lµ c¸nh tay ®ßn cña ngÉu lùc.

M = Fd

1 2 ...+ +
=

F F
a

m

� �
�
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Khi mét hÖ vËt chuyÓn ®éng th× nãi chung vÞ trÝ, vËn tèc, gia tèc... cña c¸c vËt trong hÖ thay ®æi theo
thêi gian. Tuy nhiªn, trong nhiÒu trðêng hîp cã thÓ t×m ®ðîc nh÷ng ®¹i lðîng ®Æc trðng cho tr¹ng th¸i
cña hÖ kh«ng thay ®æi theo thêi gian. §ã lµ nh÷ng ®¹i lðîng b¶o toµn. NÕu ®¹i lðîng b¶o toµn lµ mét
v« hðíng th× gi¸ trÞ cña nã kh«ng ®æi ; nÕu ®¹i lðîng b¶o toµn lµ mét vect¬ th× phð¬ng, chiÒu vµ ®é lín
cña nã kh«ng ®æi.

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ b¶n cña c¬ häc : 

B¶o toµn ®éng lðîng ;

B¶o toµn c¬ n¨ng.

C¸c ®Þnh luËt nµy cho phÐp ta hiÓu ®ðîc s©u s¾c nhiÒu th«ng tin vÒ chuyÓn ®éng cña mét hÖ vµ
vËn dông cã hiÖu qu¶ trong viÖc gi¶i nhiÒu bµi to¸n c¬ häc.

§éng lðîng. B¶o toµn ®éng lðîng

C«ng. C«ng suÊt

§éng n¨ng

ThÕ n¨ng. C¬ n¨ng

B¶o toµn c¬ n¨ng

CH¦¥NG Iv

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn

§Ëp thuû ®iÖn Y-a-ly
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I - §éng lðîng

1. Xung lðîng cña lùc

a) Ta h·y xÐt nh÷ng vÝ dô sau :
CÇu thñ A b»ng mét có ®¸ v« lª ®· ®ða bãng vµo lðíi ®èi phð¬ng.

Hßn bi-a ®ang chuyÓn ®éng nhanh, ch¹m vµo thµnh bµn
®æi hðíng.

Trong nh÷ng vÝ dô trªn, c¸c vËt (qu¶ bãng, hßn bi-a...) ®· chÞu
t¸c dông cña ngo¹i lùc trong mét kho¶ng thêi gian ng¾n. Do thêi
gian t¸c dông rÊt ng¾n nªn ta ph¶i t¹o ra nh÷ng lùc cã ®é lín
®¸ng kÓ g©y ra hiÖu qu¶ lµm ®æi hðíng chuyÓn ®éng cña vËt.
Nãi c¸ch kh¸c : lùc cã ®é lín ®¸ng kÓ t¸c dông lªn mét vËt trong
kho¶ng thêi gian ng¾n, cã thÓ g©y ra biÕn ®æi ®¸ng kÓ tr¹ng th¸i
chuyÓn ®éng cña vËt. 

b) Khi mét lùc t¸c dông lªn mét vËt trong kho¶ng thêi gian Δt
th× tÝch ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ xung lðîng cña lùc trong
kho¶ng thêi gian Δt Êy.

ë ®Þnh nghÜa nµy, ta gi¶ thiÕt lùc kh«ng ®æi trong kho¶ng
thêi gian t¸c dông Δt.

§¬n vÞ xung lðîng cña lùc lµ niut¬n gi©y (kÝ hiÖu N.s).

2. §éng lðîng

a) T¸c dông cña xung lðîng cña lùc cã thÓ gi¶i thÝch dùa vµo
®Þnh luËt II Niu-t¬n.

F
�

F
�

F tΔ
� F

�

§éng lðîng
®Þnh luËt B¶o toµn 
®éng lðîng

C¸i diÒu vµ tªn löa ®Òu bay ®ðîc lªn cao. Nguyªn t¾c chuyÓn ®éng cña chóng cã kh¸c
nhau kh«ng ?
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Gi¶ sö lùc (kh«ng ®æi) t¸c dông lªn mét vËt

khèi lðîng m ®ang chuyÓn ®éng víi vËn tèc . 
Trong kho¶ng thêi gian t¸c dông Δt, vËn tèc cña vËt
biÕn ®æi thµnh nghÜa lµ vËt ®· cã gia tèc :

Theo ®Þnh luËt II Niu-t¬n :

Suy ra                  (23.1)

VÕ ph¶i cña (23.1) chÝnh lµ xung lðîng cña lùc
trong kho¶ng thêi gian Δt ; cßn vÕ tr¸i lµ ®é biÕn
thiªn cña ®¹i lðîng .

b) §¹i lðîng ®ðîc gäi lµ ®éng lðîng cña mét vËt.

§éng lðîng cña mét vËt khèi lðîng m ®ang
chuyÓn ®éng víi vËn tèc lµ ®¹i lðîng ®ðîc x¸c
®Þnh bëi c«ng thøc :

(23.2)

§éng lðîng lµ mét vect¬ cïng hðíng víi vËn tèc
cña vËt (H×nh 23.1). §¬n vÞ ®éng lðîng lµ kil«gam
mÐt trªn gi©y (kÝ hiÖu kg.m/s). ;

c) Tõ (23.1) ta cã thÓ viÕt :

(23.3a)

hay                    (23.3b)

C«ng thøc (23.3b) cho thÊy :

§é biÕn thiªn ®éng lðîng cña mét vËt trong mét
kho¶ng thêi gian nµo ®ã b»ng xung lðîng cña tæng
c¸c lùc t¸c dông lªn vËt trong kho¶ng thêi gian ®ã.

Ph¸t biÓu nµy ®ðîc xem nhð mét c¸ch diÔn ®¹t
kh¸c cña ®Þnh luËt II Niu-t¬n.

p F tΔ = Δ
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Chøng minh r»ng ®¬n vÞ
®éng lðîng còng cã thÓ tÝnh ra
niut¬n gi©y (N.s).

C1

Mét lùc 50 N t¸c dông vµo
vËt khèi lðîng m = 0,1 kg ban ®Çu
n»m yªn ; thêi gian t¸c dông lµ
0,01 s. X¸c ®Þnh vËn tèc cña vËt.

C2

H×nh 23.1
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ý nghÜa : Lùc ®ñ m¹nh t¸c dông lªn mét vËt trong
mét kho¶ng thêi gian h÷u h¹n th× cã thÓ g©y ra biÕn
thiªn ®éng lðîng cña vËt.

II - §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng

1. HÖ c« lËp

Mét hÖ nhiÒu vËt ®ðîc gäi lµ c« lËp khi kh«ng cã
ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ hoÆc nÕu cã th× c¸c ngo¹i
lùc Êy c©n b»ng nhau. Trong mét hÖ c« lËp, chØ cã
c¸c néi lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c vËt. C¸c néi lùc nµy,
theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n trùc ®èi nhau tõng ®«i mét.

2. §Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng cña hÖ c« lËp

XÐt mét hÖ c« lËp gåm hai vËt nhá, tð¬ng t¸c
víi nhau qua c¸c néi lùc trùc ®èi nhau
(H×nh 23.2). Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n :

Dðíi t¸c dông cña c¸c lùc trong kho¶ng 
thêi gian Δt, ®éng lðîng cña mçi vËt cã ®é biÕn thiªn
lÇn lðît lµ . ¸p dông c«ng thøc (23.3b)
cho tõng vËt, ta cã :

(23.4)

(23.5)

Tõ ®Þnh luËt III Niu-t¬n, ta suy ra hay 

Gäi lµ ®éng lðîng

cña hÖ. Ta cã biÕn thiªn ®éng lðîng cña hÖ b»ng
tæng c¸c biÕn thiªn ®éng lðîng cña mçi vËt :

. BiÕn thiªn ®éng lðîng cña hÖ

b»ng kh«ng, nghÜa lµ ®éng lðîng cña hÖ kh«ng ®æi.

(23.6)1 2 kh«ng ®æi+ =p p
� �

1 2 0p p pΔ = Δ + Δ =
�� � �

1 2p p p= +
� � �

1 2 0.p pΔ + Δ =
�� � 2 1p pΔ = −Δ

� �
2 2p F tΔ = Δ
��

1 1p F tΔ = Δ
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VÝ dô :

Mét qu¶ bãng g«n cã khèi lðîng
m = 46 g ®ang n»m yªn. Sau mét có
®¸nh, qu¶ bãng bay lªn víi vËn tèc
70 m/s. TÝnh xung lðîng cña lùc t¸c
dông vµ ®é lín trung b×nh cña lùc
t¸c dông, biÕt thêi gian t¸c dông lµ
0,5.10−3 s.

Gi¶i :
m = 0,046 kg ; v = 70 m/s

Ta cã :
FΔt = mv − 0 = mv = 3,22 kg.m/s

F = 3( )
6,44.10 N.

m

t

Δ
Δ
v

=

H×nh 23.2
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KÕt qu¶ nµy cã thÓ më réng cho mét hÖ c« lËp
gåm nhiÒu vËt vµ ®ðîc ph¸t biÓu nhð sau :

§éng lðîng cña mét hÖ c« lËp lµ mét ®¹i lðîng
b¶o toµn.

Ph¸t biÓu trªn ®ðîc gäi lµ ®Þnh luËt b¶o toµn
®éng lðîng.

§Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng cã nhiÒu øng
dông thùc tÕ : gi¶i c¸c bµi to¸n va ch¹m, lµm c¬ së
cho nguyªn t¾c chuyÓn ®éng ph¶n lùc...

3. Va ch¹m mÒm

XÐt vÝ dô mét vËt khèi lðîng m1, chuyÓn ®éng trªn mét
mÆt ph¼ng ngang nh½n víi vËn tèc ®Õn va ch¹m víi
mét vËt khèi lðîng m2 ®ang n»m yªn trªn mÆt ph¼ng
ngang Êy. BiÕt r»ng sau va ch¹m hai vËt nhËp lµm mét,
chuyÓn ®éng víi cïng vËn tèc . X¸c ®Þnh .

V× kh«ng cã ma s¸t nªn c¸c ngo¹i lùc t¸c dông
gåm cã c¸c träng lùc vµ c¸c ph¶n lùc ph¸p tuyÕn,
chóng c©n b»ng nhau ; hÖ {m1, m2} lµ mét hÖ c«
lËp. ¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng :

suy ra 

Va ch¹m trªn ®©y cña hai vËt m1 vµ m2 ®ðîc gäi
lµ va ch¹m mÒm.

4. ChuyÓn ®éng b»ng ph¶n lùc

C¸i diÒu bay lªn ®ðîc lµ nhê cã kh«ng khÝ ®· t¹o ra
lùc n©ng t¸c dông lªn diÒu. Trong kho¶ng kh«ng
gian vò trô (kh«ng cã kh«ng khÝ), nhµ vËt lÝ Xi-«n-
cèp-xki (ngðêi Nga) ®· nªu ra nguyªn t¾c chuyÓn
®éng b»ng ph¶n lùc cña c¸c tªn löa.

Gi¶ sö ban ®Çu tªn löa ®øng yªn. §éng lðîng
ban ®Çu cña c¶ tªn löa b»ng kh«ng. Sau khi lðîng
khÝ khèi lðîng m phôt ra phÝa sau víi vËn tèc ,
th× tªn löa khèi lðîng M chuyÓn ®éng víi vËn tèc

(H×nh 23.3). §éng lðîng cña hÖ lóc ®ã lµ :
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NÕu xem tªn löa lµ mét hÖ c« lËp (trong kho¶ng
kh«ng vò trô, xa c¸c thiªn thÓ) th× ®éng lðîng cña
hÖ ®ðîc b¶o toµn :

hay (23.7)

C«ng thøc (23.7) chøng tá r»ng ngðîc hðíng 
víi nghÜa lµ tªn löa bay lªn phÝa trðíc ngðîc víi
hðíng khÝ phôt ra.

Nhð vËy, c¸c con tµu vò trô, tªn löa,... cã thÓ bay
trong kho¶ng kh«ng gian vò trô, kh«ng phô thuéc m«i
trðêng bªn ngoµi lµ kh«ng khÝ hay lµ ch©n kh«ng.
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Gi¶i thÝch hiÖn tðîng sóng
giËt khi b¾n.
C3

� §éng lðîng p cña mét vËt lµ mét vect¬ cïng hðíng víi vËn tèc cña vËt vµ ®ðîc x¸c 

®Þnh bëi c«ng thøc p = mv .

� Lùc ®ñ m¹nh t¸c dông lªn mét vËt trong mét kho¶ng thêi gian th× cã thÓ g©y ra sù
biÕn thiªn ®éng lðîng cña vËt ®ã.

� §éng lðîng cña mét hÖ c« lËp lµ mét ®¹i lðîng b¶o toµn.

1. Nªu ®Þnh nghÜa vµ ý nghÜa cña ®éng lðîng.

2. Khi nµo ®éng lðîng cña mét vËt biÕn thiªn ?

3. HÖ c« lËp lµ g× ?

4. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt b¶o toµn ®éng lðîng.
Chøng tá r»ng ®Þnh luËt ®ã tð¬ng ®ð¬ng víi
®Þnh luËt III Niu-t¬n.

5. §éng lðîng ®ðîc tÝnh b»ng

A. N/s. B. N.s.

C. N.m. D. N.m/s.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

6. Mét qu¶ bãng ®ang bay ngang víi ®éng lðîng

th× ®Ëp vu«ng gãc vµo mét bøc tðêng th¼ng
®øng, bay ngðîc trë l¹i theo phð¬ng vu«ng gãc
víi bøc tðêng víi cïng ®é lín vËn tèc. §é biÕn
thiªn ®éng lðîng cña qu¶ bãng lµ

A. . B. .

C. . D. .

Chän ®¸p ¸n ®óng.

2p-
�

2p
�

p
�

0
�

�
p

C©u hái vµ bµi tËp
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7. Mét vËt nhá khèi lðîng m = 2 kg trðît xuèng
mét ®ðêng dèc th¼ng nh½n t¹i mét thêi ®iÓm
x¸c ®Þnh cã vËn tèc 3 m/s, sau ®ã 4 s cã vËn
tèc 7 m/s, tiÕp ngay sau ®ã 3 s vËt cã ®éng
lðîng (kg.m/s) lµ

A. 6. B. 10.

C. 20. D. 28.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

8. Xe A cã khèi lðîng 1 000 kg vµ vËn tèc
60 km/h ; xe B cã khèi lðîng 2 000 kg vµ vËn
tèc 30 km/h. So s¸nh ®éng lðîng cña chóng.

9. Mét m¸y bay cã khèi lðîng 160 000 kg, bay
víi vËn tèc 870 km/h. TÝnh ®éng lðîng cña
m¸y bay.
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ChuyÓn ®éng cña tªn löa

Nguyªn t¾c chuyÓn ®éng cña tªn löa kh¸c
h¼n víi nguyªn t¾c chuyÓn ®éng cña « t«, tµu
ho¶. Khi « t« t¨ng tèc, mÆt ®ðêng t¸c dông
c¸c lùc ma s¸t theo phð¬ng ngang lªn c¸c
b¸nh xe theo hðíng chuyÓn ®éng vµ c¸c
ngo¹i lùc nµy g©y ra gia tèc cho « t«.

Cßn tªn löa cÇn ph¶i t¨ng tèc trong
kho¶ng kh«ng gian vò trô ch©n kh«ng, ë ®ã
kh«ng cã mét t¸c nh©n bªn ngoµi nµo c¶ ®Ó
“®Èy ngðîc l¹i”. Mét tªn löa chuyÓn ®éng
b»ng c¸ch phãng ra mét bé phËn cña chÝnh
nã theo hðíng ngðîc víi hðíng chuyÓn
®éng. Bé phËn nµy chÝnh lµ khèi c¸c nhiªn
liÖu ®ðîc ®èt ch¸y - t¹o thµnh khÝ th¶i. Khèi
khÝ th¶i nµy vµ bé phËn cßn l¹i cña tªn löa t¸c
dông lªn nhau c¸c lùc trùc ®èi (®Þnh luËt iii
Niu-t¬n). Lùc do khèi khÝ th¶i t¸c dông lªn
phÇn cßn l¹i cña tªn löa gäi lµ lùc ®Èy cña
®éng c¬ tªn löa. Lùc nµy ®Èy phÇn cßn l¹i cña
tªn löa lªn phÝa trðíc, lµm cho tªn löa t¨ng
tèc. Sù thay ®æi tèc ®é tªn löa khi nã ®ang

ho¹t ®éng ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc Xi-«n-cèp-xki sau : v − v0 = uln ; trong ®ã v − v0 lµ

®é t¨ng tèc ®é tªn löa khi khèi lðîng thay ®æi tõ M0 ®Õn M, u lµ tèc ®é phôt khÝ ®èi víi tªn
löa. ë ®©y ta thÊy ðu ®iÓm cña tªn löa nhiÒu tÇng, trong ®ã M ®ðîc gi¶m do liªn tiÕp bá ®i
c¸c tÇng ®· hÕt nhiªn liÖu. Mét tªn löa ®ðîc gäi lµ lÝ tðëng khi vÒ tíi ®Ých chØ cßn l¹i nh÷ng
khèi lðîng h÷u Ých.

0M
M

Em cã biÕt ?

H×nh 23.4
Tªn löa nhiÒu tÇng

v = 0
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I - C«ng

1. Kh¸i niÖm vÒ c«ng

ë líp 8, ta ®· häc :

a) Mét lùc sinh c«ng khi nã t¸c dông lªn mét vËt vµ
vËt chuyÓn dêi ;

b) Dðíi t¸c dông cña lùc , khi vËt chuyÓn dêi mét
®o¹n s theo hðíng cña lùc th× c«ng do lùc sinh ra lµ :

A = Fs (24.1)

2. §Þnh nghÜa c«ng trong trðêng hîp tæng qu¸t

Mét m¸y kÐo ®ang kÐo mét c©y gç trðît trªn ®ðêng
b»ng mét sîi d©y c¨ng. Lùc kÐo n»m theo
phð¬ng nghiªng cña d©y ®ðîc ph©n tÝch ra hai 

thµnh phÇn lµ (H×nh 24.2) : 

trong ®ã vu«ng gãc víi phð¬ng chuyÓn dêi vµ 

n»m theo phð¬ng chuyÓn dêi cña c©y gç. MN
���� sF

�
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C«ng vµ C«ng suÊt
Trong nh÷ng trðêng hîp nµo sau ®©y, kh¸i niÖm “c«ng” cã néi dung ®óng nhð ®· häc ë líp 8 ?

1. Khi « t« ®ang ch¹y, ®éng c¬ « t« sinh c«ng.

2. Ngµy c«ng cña mét l¸i xe lµ 50 000 ®ång.

3. Cã c«ng mµi s¾t, cã ngµy nªn kim.

4. C«ng thµnh danh to¹i.

Nªu ba vÝ dô vÒ lùc sinh
c«ng.
C1

H×nh 24.1

H×nh 24.2
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Ta thÊy r»ng nÕu chØ cã t¸c dông th× kh«ng t¹o
ra chuyÓn dêi mong muèn. Tr¸i l¹i chÝnh thµnh phÇn

®· kÐo c©y gç chuyÓn dêi theo hðíng 
(MN = s).

Nãi c¸ch kh¸c, chØ cã thµnh phÇn cña 
sinh c«ng. 

C«ng nµy gäi lµ c«ng cña lùc , ®ðîc tÝnh theo
c«ng thøc :

A = Fs.MN = Fss (24.2)

Gäi α lµ gãc t¹o bëi lùc vµ chuyÓn dêi 
(H×nh 24.3), ta cã : Fs = Fcosα

V× vËy, c«ng thøc (24.2) cã thÓ viÕt : A = Fscosα.

Khi lùc kh«ng ®æi t¸c dông lªn mét vËt vµ
®iÓm ®Æt cña lùc ®ã chuyÓn dêi mét ®o¹n s theo
hðíng hîp víi hðíng cña lùc gãc αα th× c«ng thùc
hiÖn bëi lùc ®ã ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

(24.3)

3. BiÖn luËn

Tuú theo gi¸ trÞ cña cosα ta cã c¸c trðêng hîp sau :

a) α nhän, cosα > 0, suy ra A > 0 ; khi ®ã A gäi lµ
c«ng ph¸t ®éng.

b) α = 90o, cosα = 0, suy ra A = 0 ; khi ®iÓm ®Æt cña
lùc chuyÓn dêi theo phð¬ng vu«ng gãc víi lùc th×
lùc sinh c«ng A = 0.

A = Fscosα
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H×nh 24.3

Chó ý :

1. ë c©u hái ®Çu bµi häc nµy, chØ cã
hai trðêng hîp 1 vµ 3 trong ®ã kh¸i
niÖm “c«ng” cã néi dung ®óng nhð
®· ®Þnh nghÜa.

2. Hai c¸ch nãi “lùc sinh c«ng” vµ
“lùc thùc hiÖn c«ng” lµ tð¬ng
®ð¬ng.

3. Khi mét vËt t¸c dông lùc lªn mét
vËt kh¸c vµ ®iÓm ®Æt cña lùc ®ã
chuyÓn dêi ta còng nãi vËt ®ã sinh
c«ng hoÆc thùc hiÖn c«ng.
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c) α tï, cosα < 0, suy ra A < 0. KÕt qu¶ nµy cã ý nghÜa
vËt lÝ g× ? Ta h·y xÐt mét « t« ®ang lªn dèc, mÆt dèc
nghiªng gãc β so víi mÆt ph¼ng n»m ngang
(H×nh 24.4). Trong chuyÓn dêi ®ã träng lùc cña « t«

hîp víi hðíng chuyÓn dêi gãc α = 90o + β > 90o,
vËy c«ng cña träng lùc nhá h¬n kh«ng. §Ó gi¶i
thÝch kÕt qu¶ nµy ta ph©n tÝch träng lùc ra hai
thµnh phÇn vµ :

trong ®ã vu«ng gãc víi mÆt dèc vµ song song

víi mÆt dèc. Ta nhËn thÊy r»ng, thµnh phÇn 

kh«ng cã t¸c dông ®èi víi chuyÓn dêi , cßn

thµnh phÇn ngðîc hðíng víi , do ®ã cã t¸c

dông c¶n trë chuyÓn ®éng.

KÕt luËn : Khi gãc α gi÷a hðíng cña lùc vµ hðíng 

cña chuyÓn dêi lµ gãc tï th× lùc cã t¸c dông c¶n

trë chuyÓn ®éng vµ c«ng do lùc sinh ra A < 0
®ðîc gäi lµ c«ng c¶n (hay c«ng ©m). 

4. §¬n vÞ c«ng

§¬n vÞ c«ng lµ jun (kÝ hiÖu lµ J). Trong (24.1) nÕu
F = 1 N vµ s = 1 m th× :

A = 1 N.1 m = 1 N.m = 1 J

Jun lµ c«ng do lùc cã ®é lín 1N thùc hiÖn khi ®iÓm
®Æt cña lùc chuyÓn dêi 1 m theo hðíng cña lùc.

5. Chó ý

C¸c c«ng thøc tÝnh c«ng (24.1) vµ (24.3) chØ ®óng
khi ®iÓm ®Æt cña lùc chuyÓn dêi th¼ng vµ lùc kh«ng
®æi trong qu¸ tr×nh chuyÓn dêi.
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X¸c ®Þnh dÊu cña c«ng A
trong nh÷ng trðêng hîp sau :

a) C«ng cña lùc kÐo cña ®éng c¬
« t« khi « t« lªn dèc ;

b) C«ng cña lùc ma s¸t cña mÆt
®ðêng khi « t« lªn dèc ;

c) C«ng cña träng lùc cña vÖ tinh
bay vßng trßn quanh Tr¸i §Êt ;

d) C«ng cña träng lùc khi m¸y
bay cÊt c¸nh.

C2

VÝ dô :

¤ t« cã khèi lðîng mét tÊn, chuyÓn
®éng ®Òu trªn mét ®ðêng n»m ngang
cã hÖ sè ma s¸t trðît μt = 0,2. TÝnh
c«ng cña lùc kÐo cña ®éng c¬ vµ c«ng
cña lùc ma s¸t khi « t« chuyÓn dêi
®ðîc 250 m. Cho g = 10 m/s2.

Gi¶i :

V× « t« chuyÓn ®éng ®Òu nªn lùc kÐo
cña ®éng c¬ vµ lùc ma s¸t trªn mÆt
®ðêng c©n b»ng nhau. Chóng cã
cïng ®é lín vµ b»ng :

μtmg = 0,2.1 000.10 = 2 000 N

C«ng cña lùc kÐo cña ®éng c¬ :

A1 = Fs = 5.105 J

C«ng cña lùc ma s¸t (c«ng c¶n) :

A2 = −Fs = −5.105 J.

H×nh 24.4
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II - C«ng suÊt

1. Kh¸i niÖm c«ng suÊt

Trong s¶n xuÊt vµ ®êi sèng, ngðêi ta thðêng sö
dông c¸c lo¹i m¸y mãc, ®éng c¬, tæng qu¸t h¬n lµ
c¸c thiÕt bÞ sinh c«ng (c«ng dð¬ng). Khi ®ã ngoµi
®é lín cña c«ng do thiÕt bÞ sinh ra, ngðêi ta cßn
quan t©m ®Õn kho¶ng thêi gian thùc hiÖn c«ng ®ã.
Cïng s¶n ra mét c«ng, thiÕt bÞ nµo thùc hiÖn trong
thêi gian ng¾n h¬n sÏ lµm viÖc m¹nh h¬n. Nãi c¸ch
kh¸c ngðêi ta ®¸nh gi¸ møc ®é m¹nh cña mét thiÕt
bÞ sinh c«ng b»ng ®é lín cña c«ng do thiÕt bÞ ®ã
thùc hiÖn trong cïng mét kho¶ng thêi gian chän
trðíc − thðêng chän lµ ®¬n vÞ thêi gian. §¹i lðîng
®ã ®ðîc gäi lµ c«ng suÊt hay tèc ®é sinh c«ng.

C«ng suÊt lµ ®¹i lðîng ®o b»ng c«ng sinh ra
trong mét ®¬n vÞ thêi gian.

NÕu trong kho¶ng thêi gian t c«ng sinh ra b»ng
A(A > 0) th× c«ng suÊt (kÝ hiÖu P) ®ðîc tÝnh theo
c«ng thøc :

(24.4)

Còng cã thÓ nãi r»ng, c«ng suÊt cña mét lùc ®o
tèc ®é sinh c«ng cña lùc ®ã.

2. §¬n vÞ c«ng suÊt

§¬n vÞ c«ng suÊt lµ jun/gi©y, ®ðîc ®Æt tªn lµ o¸t, kÝ
hiÖu W.

1 W = 

O¸t lµ c«ng suÊt cña mét thiÕt bÞ thùc hiÖn c«ng
b»ng 1 J trong thêi gian 1 s. 

Ngðêi ta cßn sö dông mét ®¬n vÞ thùc hµnh cña
c«ng lµ o¸t giê (W.h) :

1 W.h = 3 600 J

1 kW.h = 3 600 kJ

C3

1 J

1 s

 = 
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t

P
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So s¸nh c«ng suÊt cña c¸c
m¸y sau :

a) CÇn cÈu M1 n©ng ®ðîc 800 kg

lªn cao 5 m trong 30 s ;

b) CÇn cÈu M2 n©ng ®ðîc 1 000 kg

lªn cao 6 m trong 1 phót.

Chó ý : Trðíc ®©y ngðêi ta cßn dïng
®¬n vÞ m· lùc ®Ó ®o c«ng suÊt.

ë nðíc Ph¸p :

1 m· lùc = 1 CV = 736 W.

ë nðíc Anh :

1 m· lùc = 1 HP = 746 W.

C3
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3. Kh¸i niÖm c«ng suÊt còng ®ðîc më réng cho c¸c
nguån ph¸t n¨ng lðîng kh«ng ph¶i dðíi d¹ng sinh
c«ng c¬ häc. VÝ dô : lß nung, nhµ m¸y ®iÖn, ®µi ph¸t
sãng..., xem B¶ng 24.1.

Ngðêi ta còng ®Þnh nghÜa c«ng suÊt tiªu thô cña
mét thiÕt bÞ tiªu thô n¨ng lðîng lµ ®¹i lðîng ®o
b»ng n¨ng lðîng tiªu thô cña thiÕt bÞ ®ã trong mét
®¬n vÞ thêi gian.

1. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa c«ng vµ ®¬n vÞ c«ng.
Nªu ý nghÜa cña c«ng ©m.

2. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa c«ng suÊt vµ ®¬n vÞ c«ng
suÊt. Nªu ý nghÜa vËt lÝ cña c«ng suÊt ?

3. §¬n vÞ nµo sau ®©y kh«ng ph¶i lµ ®¬n vÞ
c«ng suÊt ?

A. J.s. B. W.
C. N.m/s. D. HP.

4. C«ng cã thÓ biÓu thÞ b»ng tÝch cña

A. n¨ng lðîng vµ kho¶ng thêi gian.
B. lùc, qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc vµ kho¶ng thêi gian.
C. lùc vµ qu·ng ®ðêng ®i ®ðîc.
D. lùc vµ vËn tèc.
Chän ®¸p ¸n ®óng.

5. Mét lùc kh«ng ®æi liªn tôc kÐo mét vËt
chuyÓn ®éng víi vËn tèc theo hðíng cña

. C«ng suÊt cña lùc lµ

A. Fvt. B. Fv.

C. Ft. D. Fv2.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

��
F

��
F

�
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F
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C©u hái vµ bµi tËp

� NÕu lùc kh«ng ®æi F cã ®iÓm ®Æt chuyÓn dêi mét ®o¹n s theo hðíng hîp víi hðíng
cña lùc gãc αα th× c«ng cña lùc F ®ðîc tÝnh theo c«ng thøc :

A = Fscosαα
� C«ng suÊt ®o b»ng c«ng sinh ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

P = A

t

Tªn löa Sat¬n (Saturn) V

Tµu biÓn

§Çu tµu ho¶

¤ t«

Xe m¸y

Ngðêi lµm viÖc

§Ìn ®iÖn

M¸y thu thanh

M¸y tÝnh bá tói

7.1010 W

5.107 W

3.106 W

4.104 W

1,5.104 W

100 W

100 W

10 W

1. 10−3 W

B¶ng 24.1
Vµi vÝ dô vÒ c«ng suÊt trung b×nh.
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Hép sè « t«, xe m¸y

Trong « t«, xe m¸y c«ng suÊt cña lùc ph¸t ®éng cho bëi : P

Gi¶ sö ®iÓm ®Æt cña chuyÓn dêi mét ®o¹n Δs theo hðíng cña , c«ng ΔA cña lµ :
do ®ã :

P

Víi Δt nhá, lµ vËn tèc tøc thêi v cña « t«, xe m¸y t¹i thêi ®iÓm ®ang xÐt. VËy :

P = Fv (*)

Thðêng c«ng suÊt cña ®éng c¬ « t«, xe m¸y lµ mét ®¹i lðîng ®ðîc duy tr× kh«ng ®æi. Do
®ã, theo (*) nÕu F t¨ng th× v gi¶m vµ ngðîc l¹i.

Nhð vËy, khi « t«, xe m¸y ch¹y qua nh÷ng ®o¹n ®ðêng khã ®i (lªn dèc, ma s¸t lín) th×
cðêng ®é lùc F ph¶i t¨ng lªn, do ®ã vËn tèc v ph¶i gi¶m. Ngðîc l¹i, ë nh÷ng ®o¹n ®ðêng dÔ
®i (xuèng dèc, ma s¸t nhá) cðêng ®é lùc F gi¶m vµ vËn tèc v sÏ t¨ng. ViÖc ®iÒu chØnh v t¨ng
hay gi¶m ®ðîc thùc hiÖn b»ng mét thiÕt bÞ gäi lµ hép sè (sö dông c¸c b¸nh xe truyÒn ®éng cã
b¸n kÝnh to, nhá kh¸c nhau).

Δ
Δ

s
t

Δ
Δ

s
F

t
=

Δ ΔA F s=

�
F

�
F

�
F

=
A
t

�
F

Em cã biÕt ?

6. Mét ngðêi kÐo mét hßm gç khèi lðîng 80 kg
trðît trªn sµn nhµ b»ng mét d©y cã phð¬ng
hîp gãc 30o so víi phð¬ng n»m ngang. Lùc
t¸c dông lªn d©y b»ng 150 N. TÝnh c«ng cña
lùc ®ã khi hßm trðît ®i ®ðîc 20 m.

7. Mét ®éng c¬ ®iÖn cung cÊp c«ng suÊt 15 kW
cho mét cÇn cÈu n©ng 1 000 kg lªn cao
30 m. LÊy g = 10 m/s2. TÝnh thêi gian tèi thiÓu
®Ó thùc hiÖn c«ng viÖc ®ã ?

Hép sè xe m¸y 

Hép sè « t« 
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I - kh¸i niÖm §éng n¨ng

1. N¨ng lðîng

Mäi vËt xung quanh ta ®Òu mang n¨ng lðîng. Khi
mét vËt tð¬ng t¸c víi c¸c vËt kh¸c th× gi÷a chóng cã
thÓ cã trao ®æi n¨ng lðîng. Qu¸ tr×nh trao ®æi n¨ng
lðîng nµy diÔn ra dðíi nh÷ng d¹ng kh¸c nhau : thùc
hiÖn c«ng, truyÒn nhiÖt, ph¸t ra c¸c tia mang n¨ng
lðîng... 

2. §éng n¨ng

Bµi häc nµy xÐt d¹ng n¨ng lðîng mµ mét vËt cã
®ðîc do nã ®ang chuyÓn ®éng. D¹ng n¨ng lðîng Êy
gäi lµ ®éng n¨ng.

Khi mét vËt cã ®éng n¨ng th× vËt ®ã cã thÓ t¸c
dông lùc lªn vËt kh¸c vµ lùc nµy sinh c«ng. 

II - C«ng thøc tÝnh ®éng n¨ng

1. Ta h·y xÐt mét vËt khèi lðîng m chuyÓn ®éng dðíi
t¸c dông cña mét lùc . §Ó ®¬n gi¶n, ta gi¶ thiÕt

lùc kh«ng ®æi vµ vËt ®ã chuyÓn ®éng theo gi¸ 

cña lùc . Trong mét kho¶ng thêi gian x¸c ®Þnh 

dðíi t¸c dông cña lùc , gi¶ sö vËt ®ã ®i ®ðîc 

qu·ng ®ðêng s vµ cã vËn tèc biÕn thiªn tõ ®Õn .2
�
v1

�
v

F
�F

�F
� F

�

C2

C1

§éng n¨ng
Chóng ta ®· nghe ®Õn nh÷ng trËn lò quÐt hay sãng thÇn cã søc tµn ph¸ rÊt m¹nh. Dßng nðíc
®· mang n¨ng lðîng ë d¹ng nµo ? 

Dßng nµo ë cét 1 øng víi
dßng nµo ë cét 2 ?
C1

Chøng tá nh÷ng vËt sau ®©y
cã ®éng n¨ng vµ nh÷ng vËt Êy cã
thÓ sinh c«ng nhð thÕ nµo ?

a) Viªn ®¹n ®ang bay.

b) Bóa ®ang chuyÓn ®éng.

c) Dßng nðíc lò ®ang ch¶y m¹nh.

C2

Cét 1 Cét 2
D¹ng trao ®æi n¨ng lðîng

A. M¸y kÐo 
B. CÇn cÈu

C. Lß nung

D. MÆt Trêi

E. Lò quÐt

1. Thùc hiÖn c«ng
2. TruyÒn nhiÖt

3. Ph¸t ra c¸c tia nhiÖt
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V× lùc kh«ng ®æi nªn gia tèc chuyÓn ®éng cña vËt 

kh«ng ®æi, nghÜa lµ vËt chuyÓn ®éng th¼ng 

biÕn ®æi ®Òu. Víi chuyÓn ®éng nµy, ta cã c«ng thøc :

Thay , ta ®ðîc :

TÝch Fs ë vÕ ph¶i cña c«ng thøc trªn chÝnh lµ
c«ng A cña lùc trong chuyÓn dêi s cña vËt :

Fs = A

VËy (25.1)

2. Ta xÐt trðêng hîp ®Æc biÖt cña c«ng thøc (25.1).
VËt b¾t ®Çu tõ tr¹ng th¸i nghØ (v1 = 0), dðíi t¸c
dông cña lùc , ®¹t tíi tr¹ng th¸i cã vËn tèc v2 = v.
Khi ®ã (25.1) trë thµnh :

(25.2)

Nhð vËy, khi lùc t¸c dông lªn vËt sinh c«ng, vËt
nhËn ®ðîc n¨ng lðîng vµ chuyÓn tõ tr¹ng th¸i nghØ
sang tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng.

VÕ tr¸i cña (25.2) biÓu thÞ n¨ng lðîng mµ vËt thu
®ðîc trong qu¸ tr×nh sinh c«ng cña lùc vµ ®ðîc
gäi lµ ®éng n¨ng cña vËt.

KÕt qu¶ nµy ®· t×m ®ðîc trong mét vÝ dô ®¬n
gi¶n ; ngðêi ta chøng minh r»ng nã vÉn ®óng cho
trðêng hîp tæng qu¸t.

§éng n¨ng cña mét vËt khèi lðîng m ®ang
chuyÓn ®éng víi vËn tèc v lµ n¨ng lðîng (kÝ hiÖu
W®) mµ vËt ®ã cã ®ðîc do nã ®ang chuyÓn ®éng
vµ ®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc :

(25.3)

§¬n vÞ cña ®éng n¨ng lµ jun (J). C3

2
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Chøng minh r»ng ®¬n vÞ jun
còng b»ng kg.m2/s2.

C3

VËt v (m/s) ®éng n¨ng
(J)

Tr¸i §Êt
(quay xung quanh
MÆt Trêi)

MÆt Tr¨ng

Tªn löa

¤ t«

VËn ®éng viªn

Giät mða

Ph©n tö «xi

2,88.104

1,02.103

6,18.105

25

10

9

500

2,65.1033

3,82.1028

9,5.1013

6,3.105

3,5.103

1,4.10−3

6,6.10−21

B¶ng 25.1
Vµi vÝ dô vÒ ®éng n¨ng.
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III - C«ng cña lùc t¸c dông vµ ®é
biÕn thiªn ®éng n¨ng

Trong trðêng hîp vËt ®ang chuyÓn ®éng dðíi t¸c 

dông cña lùc tõ vÞ trÝ cã ®éng n¨ng ®Õn vÞ 

trÝ cã ®éng n¨ng , th× c«ng do lùc sinh ra 

®ðîc tÝnh theo c«ng thøc : .

HÖ qu¶ : Khi lùc t¸c dông lªn vËt sinh c«ng dð¬ng
th× ®éng n¨ng cña vËt t¨ng (tøc lµ vËt thu thªm c«ng −
hay vËt sinh c«ng ©m). Ngðîc l¹i, khi lùc t¸c dông
lªn vËt sinh c«ng ©m th× ®éng n¨ng cña vËt gi¶m
(tøc lµ vËt sinh c«ng dð¬ng).

2 2
2 1

1 1
=

2 2
A m m−v v

F
�

2
2

1
2

mv

2
1

1
2

mvF
�

VÝ dô : Mét « t« cã khèi lðîng 1 200 kg
t¨ng tèc tõ 18 km/h ®Õn 108 km/h
trong 12 s. TÝnh c«ng suÊt trung b×nh
cña ®éng c¬ « t« ®ã.

Gi¶i : C«ng thùc hiÖn bëi ®éng c¬
« t« khi t¨ng tèc b»ng ®é biÕn thiªn
®éng n¨ng cña « t« :

A = 

A=

C«ng suÊt trung b×nh cña ®éng
c¬ « t« :

P = 525
43,75 kW

12

A

t
= =

2 21
1200 (30 5 )  600.875  525 kJ

2
- = =

2 2
2 1

1 1

2 2
m m-v v

� §éng n¨ng lµ d¹ng n¨ng lðîng cña mét vËt cã ®ðîc do nã ®ang chuyÓn ®éng vµ
®ðîc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc :

W® =

� §éng n¨ng cña mét vËt biÕn thiªn khi c¸c lùc t¸c dông lªn vËt sinh c«ng. 

m 21

2
v

1. Nªu ®Þnh nghÜa vµ c«ng thøc cña ®éng n¨ng.

2. Khi nµo ®éng n¨ng cña vËt

a) biÕn thiªn ? b) t¨ng lªn ? c) gi¶m ®i ?

3. C©u nµo sai trong c¸c c©u sau ?

§éng n¨ng cña vËt kh«ng ®æi khi vËt

A. chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu.
B. chuyÓn ®éng víi gia tèc kh«ng ®æi.
C. chuyÓn ®éng trßn ®Òu.
D. chuyÓn ®éng cong ®Òu.

4. §éng n¨ng cña mét vËt t¨ng khi

A. gia tèc cña vËt a > 0.
B. vËn tèc cña vËt v > 0.
C. c¸c lùc t¸c dông lªn vËt sinh c«ng dð¬ng.
D. gia tèc cña vËt t¨ng.
Chän ®¸p ¸n ®óng.

5. Mét vËt träng lðîng 1,0 N cã ®éng n¨ng 1,0 J.
LÊy g = 10 m/s2. Khi ®ã vËn tèc cña vËt b»ng
bao nhiªu ?

A. 0,45 m/s. B. 1,0 m/s.

C. 1,4 m/s. D. 4,4 m/s.

6. Mét « t« cã khèi lðîng 1 000 kg chuyÓn ®éng
víi vËn tèc 80 km/h. §éng n¨ng cña « t« cã
gi¸ trÞ nµo sau ®©y ?

A. 2,52.104 J. B. 2,47.105 J.

C. 2,42.106 J. D. 3,20.106 J.

7. TÝnh ®éng n¨ng cña mét vËn ®éng viªn cã
khèi lðîng 70 kg ch¹y ®Òu hÕt qu·ng ®ðêng
400 m trong thêi gian 45 s.

8. Mét vËt khèi lðîng m = 2 kg ®ang n»m yªn
trªn mét mÆt ph¼ng ngang kh«ng ma s¸t.
Dðíi t¸c dông cña lùc n»m ngang 5 N, vËt
chuyÓn ®éng vµ ®i ®ðîc 10 m. TÝnh vËn tèc
cña vËt ë cuèi chuyÓn dêi Êy.

C©u hái vµ bµi tËp

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




137

I - ThÕ n¨ng träng trðêng

1. Träng trðêng

Mäi vËt ë xung quanh Tr¸i §Êt ®Òu chÞu t¸c dông
cña lùc hÊp dÉn do Tr¸i §Êt g©y ra, lùc nµy nhð ®·
biÕt gäi lµ träng lùc.

Ta nãi r»ng xung quanh Tr¸i §Êt tån t¹i mét
träng trðêng. BiÓu hiÖn cña träng trðêng lµ sù xuÊt
hiÖn träng lùc t¸c dông lªn mét vËt khèi lðîng m
®Æt t¹i mét vÞ trÝ bÊt k× trong kho¶ng kh«ng gian cã
träng trðêng. C«ng thøc cña träng lùc cña mét vËt
khèi lðîng m cã d¹ng :

(26.1)

víi lµ gia tèc r¬i tù do hay cßn gäi lµ gia tèc träng 

trðêng. 

NÕu xÐt mét kho¶ng kh«ng gian kh«ng qu¸ réng
th× vect¬ gia tèc träng trðêng t¹i mäi ®iÓm cã
phð¬ng song song, cïng chiÒu vµ cïng ®é lín. Ta
nãi r»ng, trong kho¶ng kh«ng gian ®ã träng trðêng
lµ ®Òu (H×nh 26.1).

g
�

C1

g
�

=P mg
� �

ThÕ n¨ng
Trong c¸c trðêng hîp sau :

VËt nÆng ®ðîc ®ða lªn mét ®é cao z ;

VËt nÆng g¾n vµo ®Çu mét lß xo ®ang bÞ nÐn ;

Mòi tªn ®Æt vµo cung ®ang gið¬ng ;

C¸c vËt nµy ®Òu cã kh¶ n¨ng sinh c«ng, nghÜa lµ chóng ®Òu mang n¨ng lðîng. D¹ng n¨ng
lðîng nµy gäi lµ thÕ n¨ng.

Chøng tá r»ng, trong träng
trðêng ®Òu mäi vËt (nÕu kh«ng chÞu
ţ c dông cña mét lùc nµo kh¸c)
sÏ chuyÓn ®éng víi cïng mét gia tèc

, gäi lµ gia tèc träng trðêng.
�
g

C1

H×nh 26.1
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2. ThÕ n¨ng träng trðêng

a) §Þnh nghÜa

VÝ dô : Th¶ mét bóa m¸y tõ ®é cao z r¬i xuèng ®Ëp
vµo cäc, lµm cho cäc ®i s©u vµo ®Êt mét ®o¹n s. VËy,
bóa m¸y ®· sinh c«ng vµ z cµng lín th× s cµng dµi. 

Tæng qu¸t : Khi mét vËt ë vÞ trÝ cã ®é cao z so víi
mÆt ®Êt th× vËt ®ã cã kh¶ n¨ng sinh c«ng, nghÜa lµ
vËt mang n¨ng lðîng. D¹ng n¨ng lðîng nµy gäi lµ
thÕ n¨ng träng trðêng (hay thÕ n¨ng hÊp dÉn). 

ThÕ n¨ng träng trðêng cña mét vËt lµ d¹ng
n¨ng lðîng tð¬ng t¸c gi÷a Tr¸i §Êt vµ vËt ;
nã phô thuéc vµo vÞ trÝ cña vËt trong träng trðêng.

b) BiÓu thøc thÕ n¨ng träng trðêng

Trong vÝ dô trªn, vËt (bóa m¸y) r¬i tõ ®é cao z
(kh«ng vËn tèc ®Çu). Khi r¬i xuèng ®Êt, träng lùc 
cña vËt sinh c«ng lµ :

A = Pz = mgz (26.2)

C«ng A nµy ®ðîc ®Þnh nghÜa lµ thÕ n¨ng cña vËt.

Khi mét vËt khèi lðîng m ®Æt ë ®é cao z so víi
mÆt ®Êt (trong träng trðêng cña Tr¸i §Êt) th× thÕ
n¨ng träng trðêng cña vËt ®ðîc ®Þnh nghÜa b»ng
c«ng thøc :

(26.3)

Theo c«ng thøc (26.3) th× thÕ n¨ng ë ngay trªn
mÆt ®Êt b»ng kh«ng (v× z = 0). Ta nãi, mÆt ®Êt ®ðîc
chän lµ mèc (hay gèc) thÕ n¨ng. 

Chó ý r»ng, ë ®©y khi tÝnh ®é cao z, ta chän chiÒu
dð¬ng cña z hðíng lªn.

C3

Wt = mgz 

P
�

C2
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H×nh 26.2

T×m hai vÝ dô chøng tá r»ng
mét vËt cã khèi lðîng m khi ®ða
lªn vÞ trÝ c¸ch mÆt ®Êt ®é cao z th×
lóc r¬i xuèng cã thÓ sinh c«ng.

C2

NÕu chän mèc thÕ n¨ng t¹i
vÞ trÝ O (®é cao = 0, H×nh 26.2) th×
t¹i ®iÓm nµo

thÕ n¨ng = 0 ?

thÕ n¨ng > 0 ?

thÕ n¨ng < 0 ?
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3. Liªn hÖ gi÷a biÕn thiªn thÕ n¨ng vµ c«ng
cña träng lùc

Tõ c«ng thøc (26.2) dÔ dµng suy ra r»ng, khi mét
vËt khèi lðîng m r¬i tõ ®iÓm M cã ®é cao zM tíi
®iÓm N cã ®é cao zN th× c«ng cña träng lùc trong
qu¸ tr×nh ®ã b»ng :

AMN = mgzM − mgzN (26.4)

Thùc nghiÖm vµ lÝ thuyÕt ®· chøng minh ®ðîc
r»ng, c«ng thøc (26.4) vÉn nghiÖm ®óng trong trðêng
hîp hai ®iÓm M, N ë c¸c vÞ trÝ bÊt k× kh«ng cïng trªn
mét ®ðêng th¼ng ®øng vµ vËt ®ang xÐt chuyÓn dêi tõ
M ®Õn N theo mét ®ðêng bÊt k× (H×nh 26.3).

Theo ®Þnh nghÜa cña thÕ n¨ng (26.3) :

C«ng thøc (26.4) cã thÓ viÕt :

(26.5)

Khi mét vËt chuyÓn ®éng trong träng trðêng tõ vÞ
trÝ M ®Õn vÞ trÝ N th× c«ng cña träng lùc cña vËt cã gi¸
trÞ b»ng hiÖu thÕ n¨ng träng trðêng t¹i M vµ t¹i N.

HÖ qu¶ : Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña mét vËt
trong träng trðêng :

Khi vËt gi¶m ®é cao, thÕ n¨ng cña vËt gi¶m th×
träng lùc sinh c«ng dð¬ng ;

Khi vËt t¨ng ®é cao, thÕ n¨ng cña vËt t¨ng th×
träng lùc sinh c«ng ©m. ; 

II - ThÕ n¨ng ®µn håi

1. C«ng cña lùc ®µn håi

Nhð ®· biÕt ë líp 8, khi mét vËt biÕn d¹ng th× nã cã
thÓ sinh c«ng. Lóc ®ã, vËt cã mét d¹ng n¨ng lðîng
gäi lµ thÕ n¨ng ®µn håi.

Trong bµi nµy ta xÐt mét lß xo ®µn håi, cã ®é
cøng k, mét ®Çu g¾n vµo mét vËt, ®Çu kia ®ðîc gi÷
cè ®Þnh (H×nh 26.4).

C5C4

MN t t= ( ) ( )A W M W N−

N t ( )mgz W N=
M t ( )mgz W M=
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Chøng minh r»ng, hiÖu thÕ

n¨ng cña mét vËt chuyÓn ®éng

trong träng trðêng kh«ng phô

thuéc viÖc chän gèc thÕ n¨ng.

C4

H×nh 26.4

H×nh 26.3

Chøng minh r»ng khi mét

vËt chuyÓn ®éng tõ M ®Õn N
trong träng trðêng theo nh÷ng

®ðêng kh¸c nhau th× c«ng cña

träng lùc theo c¸c ®ðêng Êy lµ

nhð nhau.
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Lóc chða biÕn d¹ng, ®é dµi lß xo lµ l0. Lóc biÕn
d¹ng ®é dµi lß xo lµ l = l0 + Δl. Khi cã biÕn d¹ng,
lß xo t¸c dông vµo vËt lùc ®µn håi . Lùc nµy tu©n
theo ®Þnh luËt Hóc :

NÕu ta chän chiÒu dð¬ng lµ chiÒu t¨ng ®é dµi l
cña lß xo th× cã thÓ viÕt = − kΔ .

Lùc nµy cã thÓ sinh c«ng. PhÐp tÝnh chøng tá
r»ng, khi ®ða lß xo tõ tr¹ng th¸i biÕn d¹ng vÒ tr¹ng
th¸i kh«ng biÕn d¹ng th× c«ng thùc hiÖn bëi lùc ®µn
håi ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc :

(26.6)

2. ThÕ n¨ng ®µn håi

Khi lß xo ®ang ë tr¹ng th¸i biÕn d¹ng th× hÖ gåm 
lß xo vµ vËt nhá cã thÕ n¨ng (thÕ n¨ng ®µn håi).
Tð¬ng tù nhð thÕ n¨ng träng trðêng, ta ®Þnh nghÜa
thÕ n¨ng ®µn håi b»ng c«ng cña lùc ®µn håi. VËy cã
thÓ viÕt c«ng thøc tÝnh thÕ n¨ng ®µn håi :

(26.7)2
t

1
= ( )

2
W k lΔ

21
( )

2
A k l= Δ

F
�

l
�

F
�

= ΔF k l
�

F
�

� ThÕ n¨ng träng trðêng (thÕ n¨ng hÊp dÉn) cña mét vËt lµ d¹ng n¨ng lðîng tð¬ng
t¸c gi÷a Tr¸i §Êt vµ vËt ; nã phô thuéc vµo vÞ trÝ cña vËt trong träng trðêng. 

� NÕu chän mèc thÕ n¨ng t¹i mÆt ®Êt th× c«ng thøc thÕ n¨ng träng trðêng cña mét
vËt cã khèi lðîng m ®Æt t¹i ®é cao z lµ :

Wt = mgz

� ThÕ n¨ng ®µn håi lµ d¹ng n¨ng lðîng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña lùc ®µn håi.

� C«ng thøc tÝnh thÕ n¨ng ®µn håi cña mét lß xo ë tr¹ng th¸i cã biÕn d¹ng ΔΔl lµ :

Wt = k( ) 21

2
lDD

Ghi chó : C«ng thøc (26.6) cã thÓ
chøng minh nhð sau : Víi nhá,
cã thÓ tÝnh A b»ng c«ng cña lùc ®µn
håi trung b×nh :

nghÜa lµ 21
( ) .

2
A k lΔ=

1
( )( )

2
A k l lΔ Δ= - -

1
( )

2
A F lΔ= -

tb

0
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1. Nªu ®Þnh nghÜa vµ ý nghÜa cña thÕ n¨ng :
a) träng trðêng ; b) ®µn håi.

2. Khi mét vËt tõ ®é cao z, víi cïng vËn tèc ®Çu, bay
xuèng ®Êt theo nh÷ng con ®ðêng kh¸c nhau th× 

A. ®é lín vËn tèc ch¹m ®Êt b»ng nhau.

B. thêi gian r¬i b»ng nhau.

C. c«ng cña träng lùc b»ng nhau.

D. gia tèc r¬i b»ng nhau.

H·y chän c©u sai.

3. Mét vËt khèi lðîng 1,0 kg cã thÕ n¨ng 1,0 J
®èi víi mÆt ®Êt. LÊy g = 9,8 m/s2. Khi ®ã, vËt
ë ®é cao b»ng bao nhiªu ?

A. 0,102 m. B. 1,0 m.
C. 9,8 m. D. 32 m.

4. Mét vËt khèi lðîng m g¾n vµo ®Çu mét lß xo
®µn håi cã ®é cøng k, ®Çu kia cña lß xo cè
®Þnh. Khi lß xo bÞ nÐn l¹i mét ®o¹n Δl (Δl < 0) th×
thÕ n¨ng ®µn håi b»ng bao nhiªu ?

A. . B. .

C. . D.

5. Trong H×nh 26.5, hai vËt cïng khèi lðîng n»m
ë hai vÞ trÝ M vµ N sao cho MN n»m ngang.

So s¸nh thÕ n¨ng t¹i M vµ t¹i N.

6. Lß xo cã ®é cøng k = 200 N/m, mét ®Çu cè ®Þnh,
®Çu kia g¾n víi vËt nhá. Khi lß xo bÞ nÐn 2 cm th×
thÕ n¨ng ®µn håi cña hÖ b»ng bao nhiªu ? ThÕ
n¨ng nµy cã phô thuéc khèi lðîng cña vËt kh«ng ?

lΔ- 21
( ) .

2
kΔl- 1

2
k

Δl1
2

( )kΔl+ 21
2

( )k

C©u hái vµ bµi tËp

H×nh 26.5
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I - C¬ n¨ng cña vËt chuyÓn ®éng
trong träng trðêng

1. §Þnh nghÜa

Khi mét vËt chuyÓn ®éng trong träng trðêng th×
tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña vËt ®ðîc gäi lµ c¬
n¨ng cña vËt trong träng trðêng (gäi t¾t lµ c¬ n¨ng
cña vËt).

KÝ hiÖu c¬ n¨ng cña vËt lµ W, theo ®Þnh nghÜa ta
cã thÓ viÕt :

W = W® + Wt

(27.1)

2. Sù b¶o toµn c¬ n¨ng cña vËt chuyÓn ®éng
trong träng trðêng

XÐt mét vËt khèi lðîng m chuyÓn ®éng trong träng
trðêng tõ vÞ trÝ M ®Õn vÞ trÝ N (H×nh 27.1). Trong qu¸
tr×nh chuyÓn ®éng ®ã, c«ng AMN cña träng lùc ®ðîc x¸c
®Þnh bëi hiÖu thÕ n¨ng t¹i M vµ t¹i N (xem (26.5)) :

(27.2)

NÕu trong qu¸ tr×nh ®ã, vËt chØ chÞu t¸c dông cña
träng lùc th× theo (25.1) c«ng cña träng lùc còng
®ðîc tÝnh b»ng ®é biÕn thiªn ®éng n¨ng cña vËt tõ
M ®Õn N :

MN t t( ) ( )A W M W N= −

+21
 = 

2
W m mgzv

C¬ n¨ng
Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña mét vËt chÞu t¸c dông cña träng lùc hay lùc ®µn håi, ®éng n¨ng
vµ thÕ n¨ng cña vËt cã liªn hÖ víi nhau nhð thÕ nµo ? H·y quan s¸t mét ®ång hå mµ qu¶ l¾c
®ang dao ®éng trong träng trðêng ; ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña qu¶ l¾c biÕn ®æi nhð thÕ nµo ?

H×nh 27.1
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(27.3)

AMN = W® (N) − W®(M)

trong ®ã             W®(M) =

W® (N) =

lÇn lðît lµ ®éng n¨ng cña vËt t¹i vÞ trÝ ®Çu M vµ
vÞ trÝ cuèi N.

Cho b»ng nhau hai gi¸ trÞ cña trong (27.2)
vµ (27.3) ta ®ðîc :

Wt (M) − Wt (N)  =  W® (N) − W® (M)

W® (M) + Wt (M)  =  W® (N) + Wt (N)

Theo ®Þnh nghÜa c¬ n¨ng (27.1), vÕ tr¸i cña c«ng
thøc trªn biÓu thÞ c¬ n¨ng cña vËt t¹i M, vÕ ph¶i
biÓu thÞ c¬ n¨ng cña vËt t¹i N :

W (M) = W (N) (27.4)

V× M vµ N lµ hai vÞ trÝ bÊt k× cña vËt trong qu¸
tr×nh chuyÓn ®éng, nªn tõ hÖ thøc (27.4) cã thÓ ph¸t
biÓu ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng cña vËt chuyÓn
®éng trong träng trðêng :

Khi mét vËt chuyÓn ®éng trong träng trðêng
chØ chÞu t¸c dông cña träng lùc th× c¬ n¨ng cña
vËt lµ mét ®¹i lðîng b¶o toµn.

(27.5)

3. HÖ qu¶

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña mét vËt trong
träng trðêng :

NÕu ®éng n¨ng gi¶m th× thÕ n¨ng t¨ng (®éng
n¨ng chuyÓn ho¸ thµnh thÕ n¨ng) vµ ngðîc l¹i ;

T¹i vÞ trÝ nµo ®éng n¨ng cùc ®¹i th× thÕ n¨ng cùc
tiÓu vµ ngðîc l¹i. C1

® t
2

               =  +   = h»ng sè
1hay        h»ng sè
2

+ =

W W W

m mgzv

MNA

2
2

1
2

mv

2
1

1
2

mv

2 2
MN 2 1

1 1
2 2

= −A m mv v
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H×nh 27.2

Con l¾c ®¬n t¹o bëi mét vËt
nÆng nhá g¾n vµo ®Çu mét sîi
d©y m¶nh kh«ng co d·n, ®Çu kia
cña d©y g¾n cè ®Þnh t¹i C (H×nh
27.2). §ða vËt lªn vÞ trÝ A råi th¶
nhÑ nhµng, vËt sÏ ®i xuèng ®Õn O
(vÞ trÝ thÊp nhÊt) råi ®i lªn ®Õn B,
sau ®ã  quay l¹i vµ dao ®éng cø
thÕ tiÕp diÔn. NÕu kh«ng cã t¸c
dông cña c¸c lùc c¶n, lùc ma s¸t :

a) Chøng minh r»ng A vµ B ®èi
xøng nhau qua CO.

b) VÞ trÝ nµo ®éng n¨ng cùc ®¹i ?
Cùc tiÓu ?

c) Trong qu¸ tr×nh nµo ®éng
n¨ng chuyÓn ho¸ thµnh thÕ n¨ng
vµ ngðîc l¹i ?

C1
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II - C¬ n¨ng cña vËt chÞu t¸c dông cña
lùc ®µn håi

Tð¬ng tù nhð trªn cã thÓ chøng minh r»ng :

Khi mét vËt chØ chÞu t¸c dông cña lùc ®µn håi
g©y bëi sù biÕn d¹ng cña mét lß xo ®µn håi th×
trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt, c¬ n¨ng
®ðîc tÝnh b»ng tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng ®µn
håi cña vËt lµ mét ®¹i lðîng b¶o toµn.

(27.6)

Chó ý quan träng : §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng chØ
nghiÖm ®óng khi vËt chuyÓn ®éng chØ chÞu t¸c dông
cña träng lùc vµ lùc ®µn håi, ngoµi ra nÕu vËt cßn
chÞu thªm t¸c dông cña lùc c¶n, lùc ma s¸t... th× c¬
n¨ng cña vËt sÏ biÕn ®æi. C«ng cña c¸c lùc c¶n, lùc
ma s¸t... sÏ b»ng ®é biÕn thiªn cña c¬ n¨ng. C2

2 21 1
( ) h»ng sè

2 2
= + Δ =W m k lv

H×nh 27.3

Mét vËt nhá trðît kh«ng
vËn tèc ®Çu tõ mét ®Ønh dèc cao
h = 5 m (H×nh 27.3) ; khi xuèng
tíi ch©n dèc B, vËn tèc cña vËt lµ
v = 6 m/s. C¬ n¨ng cña vËt cã
b¶o toµn kh«ng ? Gi¶i thÝch.

C2

� C¬ n¨ng cña vËt chuyÓn ®éng dðíi t¸c dông cña träng lùc b»ng tæng ®éng n¨ng vµ
thÕ n¨ng träng trðêng cña vËt.

� C¬ n¨ng cña vËt chuyÓn ®éng dðíi t¸c dông cña lùc ®µn håi b»ng tæng ®éng n¨ng
vµ thÕ n¨ng ®µn håi cña vËt.

� NÕu kh«ng cã t¸c dông cña lùc kh¸c (nhð lùc c¶n, lùc ma s¸t...) th× trong qu¸ tr×nh
chuyÓn ®éng, c¬ n¨ng cña vËt lµ mét ®¹i lðîng b¶o toµn.

1. ViÕt c«ng thøc tÝnh c¬ n¨ng cña vËt chuyÓn
®éng trong träng trðêng.

2. ViÕt c«ng thøc tÝnh c¬ n¨ng cña vËt chÞu t¸c
dông cña lùc ®µn håi.

3. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng.

4. Nªu mét vÝ dô vÒ sù chuyÓn ho¸ gi÷a ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng trong trðêng hîp vËt chÞu
t¸c dông cña lùc ®µn håi.

5. C¬ n¨ng lµ mét ®¹i lðîng 

A. lu«n lu«n dð¬ng.
B. lu«n lu«n dð¬ng hoÆc b»ng kh«ng.
C. cã thÓ dð¬ng, ©m hoÆc b»ng kh«ng.
D. lu«n lu«n kh¸c kh«ng.

6. Khi cã t¸c dông cña c¶ träng lùc vµ lùc ®µn håi
th× c¬ n¨ng cña vËt ®ðîc tÝnh nhð thÕ nµo ?

C©u hái vµ bµi tËp
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7. Mét vËt nhá ®ðîc nÐm lªn tõ mét ®iÓm M phÝa
trªn mÆt ®Êt ; vËt lªn tíi ®iÓm N th× dõng vµ r¬i
xuèng. Bá qua søc c¶n cña kh«ng khÝ. Trong
qu¸ tr×nh MN

A. ®éng n¨ng t¨ng.
B. thÕ n¨ng gi¶m.
C. c¬ n¨ng cùc ®¹i t¹i N.
D. c¬ n¨ng kh«ng ®æi.
Chän ®¸p ¸n ®óng.

8. Tõ ®iÓm M (cã ®é cao so víi mÆt ®Êt b»ng
0,8 m) nÐm lªn mét vËt víi vËn tèc ®Çu 2 m/s.
BiÕt khèi lðîng cña vËt b»ng 0,5 kg, lÊy
g = 10 m/s2. C¬ n¨ng cña vËt b»ng bao nhiªu ?

A. 4 J. B. 1 J.
C. 5 J. D. 8 J.

N¨ng lðîng thuû ®iÖn ë nðíc ta

ë nðíc ta cã nhiÒu th¸c cao, nhiÒu dßng s«ng b¾t nguån tõ nh÷ng vïng nói cao. Nðíc ë
nh÷ng ®é cao ®ã cã dù tr÷ thÕ n¨ng hÕt søc to lín. Khi nh÷ng lðîng nðíc ®ã ch¶y xuèng, thÕ
n¨ng dù tr÷ chuyÓn ho¸ thµnh ®éng n¨ng, lµm quay tuabin cña m¸y ph¸t, t¹o ra ®iÖn n¨ng.
Dðíi ®©y lµ c«ng suÊt cña mét sè nhµ m¸y thuû ®iÖn ë nðíc ta (hiÖn t¹i vµ tð¬ng lai).

(1 MW = 106 W)

Em cã biÕt ?

MiÒn Nhµ m¸y thuû ®iÖn
C«ng suÊt mét tæ m¸y (MW)
nh©n víi sè tæ m¸y

B¾c

HiÖn t¹i
Th¸c Bµ (s«ng Ch¶y)
Hoµ B×nh (s«ng §µ)

36.3 = 108 MW
240.8 = 1 920 MW

Tð¬ng lai
S¬n La (s«ng §µ)
Lai Ch©u (s«ng §µ)
Huéi Qu¶ng (s«ng NËm Mu)

2 400 MW
1 200 MW

600 MW

Trung

HiÖn t¹i
VÜnh S¬n (s«ng §a-khan)
S«ng Hinh
Y-a-ly (s«ng Sª-san)

33.2 = 66 MW
33.2 = 66 MW

180.4 = 720 MW

Tð¬ng lai Sª-san 3 200 MW

Nam

HiÖn t¹i
§a-nhim
TrÞ An (s«ng §ång Nai)
Th¸c M¬

40.4 = 160 MW
100.4 = 400 MW

150 MW

Tð¬ng lai
Hµm ThuËn
§¹i Ninh
§ång Nai

400 MW
320 MW
400 MW
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Tuú theo hÖ c¬ häc ®ang xÐt, cã thÓ x¶y ra sù biÕn thiªn hay b¶o toµn cña mét sè 
®¹i lðîng vËt lÝ.

æNG KÕT CH¦¥NG IV

C¸c ®Þnh luËt b¶o toµn 

§¹i lðîng BiÕn thiªn B¶o toµn

§éng lðîng :

=p m
��
v

BiÕn thiªn ®éng lðîng cña mét
vËt chÞu t¸c dông cña ngo¹i lùc :

Δ = Δp F t
��

B¶o toµn ®éng lðîng cña
mét hÖ c« lËp :

1 2 ...=  k h«ng ®æi+ +p p
� �

2

®

§éng n¨ng :

2
=

m
W

v

BiÕn thiªn ®éng n¨ng cña mét
vËt b»ng c«ng A cña ngo¹i lùc
t¸c dông lªn vËt :

®Δ =W A

ThÕ n¨ng

t

ThÕ n¨ng hÊp dÉn :

(mèc thÕ n¨ng

t¹i mÆt ®Êt).

=W mgz 2
t

ThÕ n¨ng ®µn håi :

(mèc thÕ n¨ng t¹i tr¹ng th¸i

kh«ng biÕ

1

n d¹ng)

(
2

.

)= ΔW k l

C¬ n¨ng b»ng tæng ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng (hÊp
dÉn, ®µn håi).

NÕu kh«ng cã c¸c lùc
ma s¸t, lùc c¶n cña m«i
trðêng... th× c¬ n¨ng
(hÊp dÉn, ®µn håi) lµ
mét ®¹i lðîng b¶o toµn :

w® + wt = h»ng sè

C«ng cña lùc (träng lùc, lùc ®µn håi) b»ng hiÖu sè
thÕ n¨ng ®Çu trõ ®i thÕ n¨ng cuèi.
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PHÇN hai

Cã nhiÒu hiÖn tðîng liªn quan ®Õn chuyÓn ®éng vµ tð¬ng t¸c cña c¸c ph©n tö. NhiÖt häc lµ mét
trong nh÷ng bé phËn cña VËt lÝ häc cã nhiÖm vô nghiªn cøu c¸c hiÖn tðîng nµy.

Tµu con thoi C«-lum-bi-a
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nhiÖt häc

chÊt khÝ

c¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc

chÊt r¾n vµ chÊt láng

sù chuyÓn thÓ

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




149149

CH¦¥NG v

ChÊt khÝ

CÊu t¹o chÊt

ThuyÕt ®éng häc ph©n tö
chÊt khÝ

KhÝ lÝ tðëng

C¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng
th¸i cña khÝ lÝ tðëng vµ c¸c
®Þnh luËt tð¬ng øng

Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña
khÝ lÝ tðëng

Chð¬ng nµy nghiªn cøu tÝnh chÊt cña chÊt khÝ vµ c¸c qu¸ tr×nh
biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña chÊt khÝ.

Khinh khÝ cÇu dïng trong nghiªn cøu khÝ tðîng, thuû v¨n.
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I - cÊu t¹o chÊt

Nðíc ®¸, nðíc vµ h¬i nðíc ®Òu ®ðîc cÊu t¹o tõ
cïng mét lo¹i ph©n tö lµ ph©n tö nðíc. Nhðng t¹i
sao nðíc ®¸ l¹i cã thÓ tÝch vµ h×nh d¹ng riªng, nðíc
cã thÓ tÝch riªng nhðng h×nh d¹ng l¹i lµ h×nh d¹ng
cña b×nh chøa, cßn h¬i nðíc th× kh«ng cã c¶ thÓ tÝch
riªng lÉn h×nh d¹ng riªng (H×nh 28.1) ?

1. Nh÷ng ®iÒu ®· häc vÒ cÊu t¹o chÊt

ë líp 8 ta ®· biÕt : 

C¸c chÊt ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c h¹t riªng biÖt lµ
ph©n tö (1) ;

C¸c ph©n tö chuyÓn ®éng kh«ng ngõng ; 

C¸c ph©n tö chuyÓn ®éng cµng nhanh th× nhiÖt
®é cña vËt cµng cao (2).

Tuy nhiªn, nÕu c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn vËt
chuyÓn ®éng kh«ng ngõng th× t¹i sao vËt (mét hßn
phÊn, mét c¸i bót ch¼ng h¹n...) l¹i kh«ng r· ra
thµnh tõng ph©n tö riªng biÖt, mµ cø gi÷ nguyªn
h×nh d¹ng vµ thÓ tÝch cña chóng ? 

150

cÊu t¹o chÊt
ThuyÕt ®éng häc ph©n tö
chÊt khÝ

(1) C¸c h¹t cÊu t¹o nªn chÊt r¾n vµ c¸c khÝ tr¬ lµ c¸c nguyªn tö, ®ðîc coi lµ c¸c ph©n tö ®¬n nguyªn tö.
Ngðêi ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc kÝch thðíc vµ khèi lðîng cña ph©n tö c¸c chÊt kh¸c nhau.  Ph©n tö nðíc
ch¼ng h¹n, cã kÝch thðíc lµ 4.10−10 m vµ khèi lðîng 2,9.10−26 kg. §Ó h×nh dung ®ðîc kÝch thðíc vµ
khèi lðîng cña ph©n tö nhá bÐ nhð thÕ nµo ta cã thÓ dïng h×nh ¶nh so s¸nh sau ®©y : KÝch thðíc vµ
khèi lðîng cña qu¶ cam so víi kÝch thðíc vµ khèi lðîng cña Tr¸i §Êt thÕ nµo th× kÝch thðíc vµ khèi
lðîng cña ph©n tö so víi kÝch thðíc vµ khèi lðîng cña qu¶ cam nhð thÕ.

(2) ë nhiÖt ®é trong phßng (27oC) c¸c ph©n tö hi®r« chuyÓn ®éng víi vËn tèc kho¶ng 1 900 m/s (lín
h¬n vËn tèc cña viªn ®¹n ®ang bay), cßn c¸c ph©n tö «xi chuyÓn ®éng víi vËn tèc kho¶ng 500 m/s.

H×nh 28.1

H×nh 28.2. ¶nh chôp c¸c nguyªn
tö silic qua kÝnh hiÓn vi hiÖn ®¹i
(kÝnh hiÓn vi lùc nguyªn tö).
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2. Lùc tð¬ng t¸c ph©n tö

C¸c vËt cã thÓ gi÷ ®ðîc h×nh d¹ng vµ thÓ tÝch cña
chóng lµ do gi÷a c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn vËt
®ång thêi cã lùc hót vµ lùc ®Èy. §é lín cña nh÷ng lùc
nµy phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ph©n tö. 

Khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ph©n tö nhá th× lùc
®Èy m¹nh h¬n lùc hót, khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c
ph©n tö lín th× lùc hót m¹nh h¬n lùc ®Èy. Khi
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ph©n tö rÊt lín (lín h¬n nhiÒu
lÇn kÝch thðíc ph©n tö) th× lùc tð¬ng t¸c gi÷a chóng
coi nhð kh«ng ®¸ng kÓ. 

§Ó h×nh dung ®ðîc sù tån t¹i ®ång thêi cña lùc
hót vµ lùc ®Èy ph©n tö, ngðêi ta cã thÓ dïng m«
h×nh sau ®©y.

Chó ý : M« h×nh trªn chØ cho phÐp h×nh dung gÇn
®óng sù xuÊt hiÖn lùc ®Èy vµ lùc hót ph©n tö ; kh«ng
cho thÊy b¶n chÊt còng nhð sù phô thuéc cña ®é lín
cña lùc nµy vµo kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ph©n tö. C2

C1
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H×nh 28.3

T¹i sao cho hai thái ch× cã
mÆt ®¸y ph¼ng ®· ®ðîc mµi
nh½n tiÕp xóc víi nhau th× chóng
hót nhau (H×nh 28.3) ? T¹i sao
hai mÆt kh«ng ®ðîc mµi nh½n th×
l¹i kh«ng hót nhau ?

C1

T¹i sao cã thÓ s¶n xuÊt thuèc
viªn b»ng c¸ch nghiÒn nhá dðîc
phÈm råi cho vµo khu«n nÐn m¹nh ?

NÕu bÎ ®«i viªn thuèc råi dïng tay Ðp
s ţ hai m¶nh l¹i th× hai m¶nh kh«ng
thÓ dÝnh liÒn víi nhau. T¹i sao ?

C2

Coi hai ph©n tö ®øng c¹nh nhau
nhð hai qu¶ cÇu.

Coi liªn kÕt gi÷a hai ph©n tö
nhð mét lß xo.

1. Lß xo bÞ d·n cã xu hðíng co
l¹i : tæng hîp lùc liªn kÕt ph©n tö
lµ lùc hót.

2. Lß xo bÞ nÐn cã xu hðíng d·n
ra : tæng hîp lùc liªn kÕt ph©n tö
lµ lùc ®Èy.

3. Lß xo kh«ng nÐn còng kh«ng
d·n : c¸c ph©n tö cã kho¶ng
c¸ch sao cho lùc ®Èy vµ lùc hót
c©n b»ng nhau.
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3. C¸c thÓ r¾n, láng, khÝ

Ta ®· biÕt c¸c chÊt tån t¹i ë c¸c thÓ(1) thðêng gÆp lµ :
thÓ khÝ, thÓ láng vµ thÓ r¾n. Sù kh¸c nhau gi÷a c¸c
thÓ nµy ®ðîc gi¶i thÝch nhð thÕ nµo ?

ë thÓ khÝ, c¸c ph©n tö ë xa nhau (kho¶ng c¸ch
gi÷a c¸c ph©n tö lín gÊp hµng chôc lÇn kÝch thðíc
cña chóng). Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt yÕu
nªn c¸c ph©n tö chuyÓn ®éng hoµn toµn hçn lo¹n(2).
Do ®ã, chÊt khÝ kh«ng cã h×nh d¹ng vµ thÓ tÝch
riªng. ChÊt khÝ lu«n chiÕm toµn bé thÓ tÝch cña
b×nh chøa vµ cã thÓ nÐn ®ðîc dÔ dµng.

ë thÓ r¾n, c¸c ph©n tö ë gÇn nhau (kho¶ng c¸ch
gi÷a c¸c ph©n tö chØ vµo cì kÝch thðíc cña chóng).
Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö chÊt r¾n rÊt m¹nh
nªn gi÷ ®ðîc c¸c ph©n tö nµy ë c¸c vÞ trÝ x¸c ®Þnh
vµ lµm cho chóng chØ cã thÓ dao ®éng xung quanh
c¸c vÞ trÝ c©n b»ng x¸c ®Þnh nµy. Do ®ã, c¸c vËt r¾n
cã thÓ tÝch vµ h×nh d¹ng riªng x¸c ®Þnh. 

ThÓ láng ®ðîc coi lµ trung gian gi÷a thÓ khÝ vµ
thÓ r¾n.

Lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö ë thÓ láng lín
h¬n lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö ë thÓ khÝ nªn gi÷
®ðîc c¸c ph©n tö kh«ng chuyÓn ®éng ph©n t¸n ra xa
nhau. Nhê ®ã, chÊt láng cã thÓ tÝch riªng x¸c ®Þnh.
Tuy nhiªn, lùc nµy chða ®ñ lín nhð trong chÊt r¾n
®Ó gi÷ c¸c ph©n tö ë nh÷ng vÞ trÝ x¸c ®Þnh. C¸c ph©n
tö ë thÓ láng còng dao ®éng xung quanh c¸c vÞ trÝ
c©n b»ng, nhðng nh÷ng vÞ trÝ nµy kh«ng cè ®Þnh mµ
di chuyÓn. Do ®ã chÊt láng kh«ng cã h×nh d¹ng
riªng mµ cã h×nh d¹ng cña phÇn b×nh chøa nã.
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H×nh 28.4. Sù s¾p xÕp (a) vµ
chuyÓn ®éng (b) cña ph©n tö ë c¸c
thÓ khÝ, láng, r¾n.

a) b)

a) b)

a) b)

(1) Trong vËt lÝ “thÓ” cßn gäi lµ “tr¹ng th¸i cÊu t¹o chÊt” hoÆc “pha”.

(2) Tõ “khÝ” (gas) trong ng«n ng÷ cña nhiÒu nðíc ch©u ¢u cã nguån gèc tõ ch÷ Hi L¹p “khaos”, cã
nghÜa lµ “hçn lo¹n”.
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II - ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ

1. Néi dung c¬ b¶n cña thuyÕt ®éng häc ph©n
tö chÊt khÝ

ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ ra ®êi vµo nh÷ng
n¨m ®Çu cña thÕ kØ XVIII. Sau ®©y lµ nh÷ng néi
dung c¬ b¶n cña thuyÕt.

ChÊt khÝ ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c ph©n tö riªng rÏ, cã
kÝch thðíc rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch gi÷a chóng.

C¸c ph©n tö khÝ chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng
ngõng ; chuyÓn ®éng nµy cµng nhanh th× nhiÖt ®é
chÊt khÝ cµng cao.

Khi chuyÓn ®éng hçn lo¹n, c¸c ph©n tö khÝ va
ch¹m vµo nhau vµ va ch¹m vµo thµnh b×nh.

Mçi ph©n tö khÝ va ch¹m vµo thµnh b×nh t¸c
dông lªn thµnh b×nh mét lùc kh«ng ®¸ng kÓ, nhðng
v« sè ph©n tö khÝ va ch¹m vµo thµnh b×nh t¸c dông
lªn thµnh b×nh mét lùc ®¸ng kÓ. Lùc nµy g©y ¸p suÊt
cña chÊt khÝ lªn thµnh b×nh.

2. KhÝ lÝ tðëng

V× c¸c ph©n tö khÝ ë xa nhau nªn thÓ tÝch riªng cña
c¸c ph©n tö khÝ rÊt nhá so víi thÓ tÝch cña b×nh
chøa. V× thÕ ®Ó ®¬n gi¶n ta cã thÓ bá qua thÓ tÝch
riªng cña c¸c ph©n tö, coi chóng nhð c¸c chÊt ®iÓm.

MÆt kh¸c, khi chða va ch¹m th× lùc tð¬ng t¸c gi÷a
c¸c ph©n tö khÝ rÊt yÕu, nªn còng cã thÓ bá qua.

ChÊt khÝ trong ®ã c¸c ph©n tö ®ðîc coi lµ c¸c
chÊt ®iÓm vµ chØ tð¬ng t¸c khi va ch¹m ®ðîc gäi
lµ khÝ lÝ tðëng. 
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H×nh 28.5. C¸c ph©n tö khÝ chuyÓn
®éng hçn lo¹n theo mäi hðíng.

H×nh 28.6. C¸c ph©n tö va ch¹m vµo
nhau vµ va ch¹m vµo thµnh b×nh.
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1. Tãm t¾t néi dung vÒ cÊu t¹o chÊt. 

2. So s¸nh c¸c thÓ khÝ, láng, r¾n vÒ c¸c mÆt
sau ®©y :

lo¹i ph©n tö ;

tð¬ng t¸c ph©n tö ;

chuyÓn ®éng ph©n tö.

3. Nªu c¸c tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng cña ph©n tö.

4. §Þnh nghÜa khÝ lÝ tðëng.

5. TÝnh chÊt nµo sau ®©y kh«ng ph¶i lµ cña
ph©n tö ?

A. ChuyÓn ®éng kh«ng ngõng.

B. Gi÷a c¸c ph©n tö cã kho¶ng c¸ch.

C. Cã lóc ®øng yªn, cã lóc chuyÓn ®éng.

D. ChuyÓn ®éng cµng nhanh th× nhiÖt ®é cña
vËt cµng cao.

6. Khi kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c ph©n tö rÊt nhá, th×
gi÷a c¸c ph©n tö 

A. chØ cã lùc hót.

B. chØ cã lùc ®Èy.
C. cã c¶ lùc hót vµ lùc ®Èy, nhðng lùc ®Èy lín
h¬n lùc hót.
D. cã c¶ lùc hót vµ lùc ®Èy, nhðng lùc ®Èy nhá
h¬n lùc hót.
Chän ®¸p ¸n ®óng.
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� CÊu t¹o chÊt 

ë thÓ khÝ, lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt yÕu nªn c¸c ph©n tö chuyÓn ®éng
hoµn toµn hçn lo¹n.

ë thÓ r¾n, lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö rÊt m¹nh nªn gi÷ ®ðîc c¸c ph©n tö ë c¸c vÞ
trÝ c©n b»ng x¸c ®Þnh, lµm cho chóng chØ cã thÓ dao ®éng xung quanh c¸c vÞ trÝ nµy.

ë thÓ láng, lùc tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö lín h¬n ë thÓ khÝ nhðng nhá h¬n ë thÓ
r¾n, nªn c¸c ph©n tö dao ®éng xung quanh c¸c vÞ trÝ c©n b»ng cã thÓ di chuyÓn ®ðîc.

� ThuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ 

ChÊt khÝ ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c ph©n tö cã kÝch thðíc rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch
gi÷a chóng.

C¸c ph©n tö khÝ chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng ngõng ; chuyÓn ®éng nµy cµng
nhanh th× nhiÖt ®é chÊt khÝ cµng cao.

Khi chuyÓn ®éng hçn lo¹n c¸c ph©n tö khÝ va ch¹m vµo thµnh b×nh g©y ¸p suÊt
lªn thµnh b×nh.

� ChÊt khÝ trong ®ã c¸c ph©n tö ®ðîc coi lµ c¸c chÊt ®iÓm vµ chØ tð¬ng t¸c khi va ch¹m
gäi lµ khÝ lÝ tðëng.

C©u hái vµ bµi tËp
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Plasma

Trong lßng MÆt Trêi, nhiÖt ®é lªn tíi hµng chôc triÖu ®é. ë nhiÖt ®é nµy vËt chÊt kh«ng tån
t¹i dðíi ba tr¹ng th¸i cÊu t¹o chÊt thðêng gÆp lµ khÝ, láng vµ r¾n mµ tån t¹i dðíi mét tr¹ng th¸i
®Æc biÖt gäi lµ plasma. Trong tr¹ng th¸i plasma, vËt chÊt kh«ng tån t¹i dðíi d¹ng c¸c nguyªn
tö vµ ph©n tö mµ dðíi d¹ng c¸c ion. Trªn Tr¸i §Êt, tr¹ng th¸i plasma rÊt hiÕm ; tuy nhiªn, trong
vò trô l¹i cã tíi trªn 99% vËt chÊt ®ang tån t¹i dðíi d¹ng plasma.

Em cã biÕt ?
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7. TÝnh chÊt nµo sau ®©y kh«ng ph¶i lµ cña ph©n
tö cña vËt chÊt ë thÓ khÝ ?

A. ChuyÓn ®éng hçn lo¹n.

B. ChuyÓn ®éng kh«ng ngõng.

C. ChuyÓn ®éng hçn lo¹n vµ kh«ng ngõng.

D. ChuyÓn ®éng hçn lo¹n xung quanh c¸c vÞ
trÝ c©n b»ng cè ®Þnh.

8. Nªu vÝ dô chøng tá gi÷a c¸c ph©n tö cã lùc
hót, lùc ®Èy.

H×nh 28.7. Tr¹ng th¸i plasma trªn
Tr¸i §Êt tõ mét vô næ nhiÖt h¹ch.

H×nh 28.8. Tr¹ng th¸i plasma trªn MÆt Trêi.
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I - tr¹ng th¸i vµ Qu¸ tr×nh biÕn ®æi
tr¹ng th¸i

Tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng
thÓ tÝch V, ¸p suÊt p vµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T(1).

Nh÷ng ®¹i lðîng nµy ®ðîc gäi lµ c¸c th«ng sè
tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ. Gi÷a c¸c th«ng sè
tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ cã nh÷ng mèi liªn hÖ
x¸c ®Þnh. Lðîng khÝ cã thÓ chuyÓn tõ tr¹ng th¸i nµy
sang tr¹ng th¸i kh¸c b»ng c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi
tr¹ng th¸i, gäi t¾t lµ qu¸ tr×nh.

Trong hÇu hÕt c¸c qu¸ tr×nh tù nhiªn, c¶ ba th«ng
sè tr¹ng th¸i ®Òu thay ®æi. Tuy nhiªn còng cã thÓ
thùc hiÖn ®ðîc nh÷ng qu¸ tr×nh trong ®ã chØ cã hai
th«ng sè biÕn ®æi, cßn mét th«ng sè kh«ng ®æi.
Nh÷ng qu¸ tr×nh nµy ®ðîc gäi lµ ®¼ng qu¸ tr×nh.

Ngðêi ta cã thÓ dïng thÝ nghiÖm ®Ó nghiªn cøu
c¸c ®¼ng qu¸ tr×nh, t×m ra mèi liªn hÖ gi÷a tõng cÆp
th«ng sè, tõ ®ã x©y dùng phð¬ng tr×nh m« t¶ mèi
liªn hÖ ®ång thêi c¶ ba th«ng sè.
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qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt
®Þnh luËt B«i-l¬ -Ma-ri-èt

ThÝ nghiÖm m« t¶ ë H×nh 29.1 cho thÊy khi thÓ tÝch cña
mét lðîng khÝ gi¶m th× ¸p suÊt t¨ng, nhðng chða cho biÕt
mèi liªn hÖ ®Þnh lðîng gi÷a ¸p suÊt vµ thÓ tÝch cña mét
lðîng khÝ.

Lµm thÕ nµo ®Ó t×m ®ðîc mèi liªn hÖ nµy ?

(1) NhiÖt ®é tuyÖt ®èi lµ nhiÖt ®é theo nhiÖt giai Ken-vin, cã ®¬n vÞ lµ kenvin, kÝ hiÖu lµ K :

T (K) = 273 + t (xem VËt lÝ 8).

H×nh 29.1

R«-bít B«i-l¬
(Robert Boyle, 1627 - 1691)

Nhµ vËt lÝ ngðêi Anh
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II - Qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt

Qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i trong ®ã nhiÖt ®é
®ðîc gi÷ kh«ng ®æi gäi lµ qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt.

III - ®Þnh luËt B«i-l¬ - Ma-ri-èt

1. §Æt vÊn ®Ò

Tõ nh÷ng quan s¸t h»ng ngµy vµ nh÷ng thÝ nghiÖm
®¬n gi¶n nhð thÝ nghiÖm ë H×nh 29.1, ta thÊy khi
nhiÖt ®é kh«ng ®æi, nÕu thÓ tÝch cña mét lðîng khÝ
gi¶m th× ¸p suÊt cña nã t¨ng. Nhðng liÖu ¸p suÊt cã
t¨ng tØ lÖ nghÞch víi thÓ tÝch kh«ng ?

§Ó tr¶ lêi c©u hái nµy ta ph¶i dùa vµo thÝ nghiÖm.

2. ThÝ nghiÖm

ThÝ nghiÖm vÏ ë H×nh 29.2 cho phÐp ®o c¸c gi¸ trÞ
cña ¸p suÊt khi thÓ tÝch cña mét lðîng khÝ thay ®æi,
cßn nhiÖt ®é kh«ng thay ®æi. Dùa vµo ®ã ta cã thÓ
tr¶ lêi ®ðîc c©u hái trªn.

NÕu th× pV = h»ng sè

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

B¶ng 29.1

; C2C1

1
~p

V
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H×nh 29.2. S¬ ®å thÝ nghiÖm qu¸
tr×nh ®¼ng nhiÖt.

Dïng tay Ên pit-t«ng (2) xuèng hoÆc kÐo
pit-t«ng lªn ®Ó lµm thay ®æi thÓ tÝch
kh«ng khÝ trong xilanh (1). Sù thay ®æi
¸p suÊt cña kh«ng khÝ trong xilanh ®ðîc
nhËn biÕt nhê ¸p kÕ (3).

ThÓ tÝch V (cm3) ¸p suÊt p (105Pa) pV

20 1,00

10 2,00

40 0,50

30 0,67

H·y tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña tÝch
pV ë B¶ng 29.1 vµ rót ra kÕt luËn
vÒ dù ®o¸n.

C1

H·y dïng c¸c sè liÖu trong
b¶ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Ó vÏ
®ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña
p theo V trong hÖ to¹ ®é (p, V).

Trªn trôc hoµnh : 1 cm øng víi
10 cm3.

Trªn trôc tung : 1 cm øng víi
0,2.105 Pa.

C2
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3. §Þnh luËt B«i-l¬ - Ma-ri-èt

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt cña mét lðîng khÝ
nhÊt ®Þnh, ¸p suÊt tØ lÖ nghÞch víi thÓ tÝch.

(29.1)

§Þnh luËt trªn ®ðîc nhµ vËt lÝ ngðêi Anh B«i-l¬
(Boyle, 1627 − 1691) t×m ra n¨m 1662 vµ nhµ vËt lÝ
ngðêi Ph¸p Ma-ri-èt (Mariotte, 1620 − 1684) còng
t×m ra mét c¸ch ®éc lËp vµo n¨m 1676, nªn ®ðîc
gäi lµ ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt.

NÕu gäi p1, V1 lµ ¸p suÊt vµ thÓ tÝch cña mét
lðîng khÝ ë tr¹ng th¸i 1 ; p2, V2 lµ ¸p suÊt vµ thÓ tÝch
cña lðîng khÝ nµy ë tr¹ng th¸i 2, th× theo ®Þnh luËt
B«i-l¬ − Ma-ri-èt ta cã :

(29.2)

IV - ®ðêng ®¼ng nhiÖt

§ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña ¸p suÊt theo thÓ
tÝch khi nhiÖt ®é kh«ng ®æi gäi lµ ®ðêng ®¼ng nhiÖt.
Trong hÖ to¹ ®é (p, V) ®ðêng nµy lµ ®ðêng hypebol.

øng víi c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau cña cïng mét lðîng
khÝ cã c¸c ®ðêng ®¼ng nhiÖt kh¸c nhau (H×nh 29.3).

§ðêng ®¼ng nhiÖt ë trªn øng víi nhiÖt ®é cao
h¬n ®ðêng ®¼ng nhiÖt ë dðíi.

p1V1 = p2V2

1
~  hay h»ng sèp  pV = 

V
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VÝ dô :

Dðíi ¸p suÊt 105 Pa mét lðîng khÝ cã
thÓ tÝch lµ 10 lÝt. TÝnh thÓ tÝch cña lðîng
khÝ nµy khi ¸p suÊt lµ 1,25.105 Pa.
BiÕt nhiÖt ®é ®ðîc gi÷ kh«ng ®æi.

Gi¶i :

Tr¹ng th¸i 1 Tr¹ng th¸i 2

p1 = 105 Pa p2 = 1,25.105 Pa

V1 = 10 l V2 = ?

Theo ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt
ta cã :

p1V1 = p2V2

Do ®ã : 

V2 = 8 lÝt

1 1
2

2

1,00.10

1,25

p V
V

p
= =

H×nh 29.3

� Tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i : ¸p suÊt
p, thÓ tÝch V vµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi T.

� Qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt lµ qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i khi nhiÖt ®é kh«ng ®æi.

� §Þnh luËt B«i-l¬ - Ma-ri-èt : Trong qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt cña mét lðîng khÝ nhÊt ®Þnh,
¸p suÊt tØ lÖ nghÞch víi thÓ tÝch. 

� Trong hÖ to¹ ®é (p , V ) ®ðêng ®¼ng nhiÖt lµ ®ðêng hypebol. 

p pV
V
∼∼ 1

= h»ng sèfifi
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1. KÓ tªn c¸c th«ng sè tr¹ng th¸i cña mét lðîng khÝ. 

2. ThÕ nµo lµ qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt ?

3. Ph¸t biÓu vµ viÕt hÖ thøc cña ®Þnh luËt
B«i-l¬ − Ma-ri-èt.

4. §ðêng ®¼ng nhiÖt trong hÖ to¹ ®é (p, V ) cã
d¹ng g× ?

5. Trong c¸c ®¹i lðîng sau ®©y, ®¹i lðîng nµo
kh«ng ph¶i lµ th«ng sè tr¹ng th¸i cña mét
lðîng khÝ ?

A. ThÓ tÝch. B. Khèi lðîng.

C. NhiÖt ®é tuyÖt ®èi. D. ¸p suÊt.

6. Trong c¸c hÖ thøc sau ®©y hÖ thøc nµo kh«ng
phï hîp víi ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt ?

A. p ~ . B. V ~ .

C. V ~ p. D. p1V1 = p2V2.

7. HÖ thøc nµo sau ®©y phï hîp víi ®Þnh luËt
B«i-l¬ − Ma-ri-èt ?

A. p1V1 = p2V2. B. .

C. . D. 

8. Mét xilanh chøa 150 cm3 khÝ ë ¸p suÊt 2.105 Pa.
Pit-t«ng nÐn khÝ trong xilanh xuèng cßn
100 cm3. TÝnh ¸p suÊt cña khÝ trong xilanh lóc
nµy, coi nhiÖt ®é nhð kh«ng ®æi.

9. Mét qu¶ bãng cã dung tÝch 2,5 lÝt. Ngðêi ta
b¬m kh«ng khÝ ë ¸p suÊt 105 Pa vµo bãng.
Mçi lÇn b¬m ®ðîc 125 cm3 kh«ng khÝ. TÝnh ¸p
suÊt cña kh«ng khÝ trong qu¶ bãng sau 45 lÇn
b¬m. Coi qu¶ bãng trðíc khi b¬m kh«ng cã
kh«ng khÝ vµ trong khi b¬m nhiÖt ®é cña
kh«ng khÝ kh«ng thay ®æi.

~ .p V1 1

2 2

p V

p V
=

1 2

1 2

p p

V V
=

1

p
1

V
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C©u hái vµ bµi tËp
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I - Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch

Qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i khi thÓ tÝch kh«ng ®æi
lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch.

II - §Þnh luËt S¸c-l¬

1. ThÝ nghiÖm. ThÝ nghiÖm ë H×nh 30.2 cho phÐp
theo dâi sù thay ®æi ¸p suÊt cña mét lðîng khÝ theo
nhiÖt ®é trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch.

KÕt qu¶ thÝ nghiÖm

B¶ng 30.1

C1
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qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch
§Þnh luËt s¸c-l¬

ThÝ nghiÖm vÏ ë H×nh 30.1 cho phÐp ta rót ra nhËn xÐt
g× vÒ mèi quan hÖ gi÷a ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é khi thÓ tÝch
kh«ng ®æi ?

H×nh 30.1

H×nh 30.2

Cè ®Þnh vÞ trÝ cña pit-t«ng ®Ó gi÷ cho thÓ
tÝch khÝ trong xilanh kh«ng ®æi. Dïng nðíc
nãng trong b×nh ®Ó thay ®æi nhiÖt ®é cña
khÝ trong xilanh. Sù thay ®æi ¸p suÊt cña
khÝ trong xilanh ®ðîc ®o b»ng ¸p kÕ.

H·y tÝnh c¸c gi¸ trÞ cña 

ë B¶ng 30.1. Tõ ®ã rót ra mèi
liªn hÖ gi÷a p vµ T trong qu¸
tr×nh ®¼ng tÝch.

p

T
C1

p
(105 Pa)

T
(K)

p

T

1,00

1,10

1,20

1,25

301

331

350

365

.....

.....

.....

.....
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2. §Þnh luËt S¸c-l¬ 

V× = h»ng sè, nªn p ~ T

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch cña mét lðîng khÝ nhÊt
®Þnh, ¸p suÊt tØ lÖ thuËn víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.

(30.1)

Ph¸t biÓu trªn lµ mét trong nhiÒu c¸ch ph¸t biÓu
cña ®Þnh luËt S¸c-l¬ (Charles, 1746 − 1823, nhµ vËt
lÝ ngðêi Ph¸p).

Gäi p1,  T1 lµ ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña
mét lðîng khÝ ë tr¹ng th¸i 1 ; p2 vµ T2 lµ ¸p suÊt vµ
nhiÖt ®é cña lðîng khÝ nµy ë tr¹ng th¸i 2. Ta cã :

(30.2)

III - §ðêng ®¼ng tÝch

§ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña ¸p suÊt
theo nhiÖt ®é khi thÓ tÝch kh«ng ®æi gäi lµ ®ðêng
®¼ng tÝch.

øng víi c¸c thÓ tÝch kh¸c nhau cña cïng mét
lðîng khÝ ta cã nh÷ng ®ðêng ®¼ng tÝch kh¸c nhau
(H×nh 30.3). §ðêng ë trªn øng víi thÓ tÝch nhá h¬n.
C3

C2

1 2

1 2

p p
T T

=

h»ng sè=
p
T

p

T
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H×nh 30.3

VÝ dô :

TÝnh ¸p suÊt cña mét lðîng khÝ
ë 30oC, biÕt ¸p suÊt ë 0oC lµ
1,20.105 Pa vµ thÓ tÝch khÝ kh«ng ®æi.

Gi¶i :

Tr¹ng th¸i 1 Tr¹ng th¸i 2

p1 = 1,20.105 Pa T2 = 273 + 30

= 303 K

T1 = 273 K p2 = ?

V× thÓ tÝch khÝ kh«ng ®æi nªn :

p2 = 

p2 = 1,33.105 Pa

5
1 2

1

1,20.10 .303

273

p T

T
=

1 2

1 2

p p

T T
=

H·y dïng c¸c sè liÖu trong
b¶ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®Ó vÏ
®ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña
¸p suÊt theo nhiÖt ®é tuyÖt ®èi
trong hÖ to¹ ®é (p, T )

Trªn trôc tung 1 cm øng víi
0,25.105 Pa.

Trªn trôc hoµnh 1 cm øng
víi 50 K.

C2

§ðêng biÓu diÔn nµy cã ®Æc
®iÓm g× ?
C3
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1. ThÕ nµo lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch ? T×m mét vÝ dô
vÒ qu¸ tr×nh nµy. 

2. ViÕt hÖ thøc liªn hÖ gi÷a p vµ T trong qu¸ tr×nh
®¼ng tÝch cña mét lðîng khÝ nhÊt ®Þnh.

3. Ph¸t biÓu ®Þnh luËt S¸c-l¬.

4. Trong c¸c hÖ thøc sau ®©y, hÖ thøc nµo
kh«ng phï hîp víi ®Þnh luËt S¸c-l¬ ?

A.   p ~ T. B.   p ~ t.

C. D.

5. Trong hÖ to¹ ®é (p, T ), ®ðêng biÓu diÔn nµo
sau ®©y lµ ®ðêng ®¼ng tÝch ?

A. §ðêng hypebol.

B. §ðêng th¼ng kÐo dµi qua gèc to¹ ®é.

C. §ðêng th¼ng kh«ng ®i qua gèc to¹ ®é.

D. §ðêng th¼ng c¾t trôc p t¹i ®iÓm p = p0.

6. HÖ thøc nµo sau ®©y phï hîp víi ®Þnh luËt
S¸c-l¬ ?

A. p ~ t. B. .

C. D. .

7. Mét b×nh chøa mét lðîng khÝ ë nhiÖt ®é 30oC
vµ ¸p suÊt 2 bar. (1 bar = 105 Pa). Hái ph¶i
t¨ng nhiÖt ®é lªn tíi bao nhiªu ®é ®Ó ¸p suÊt
t¨ng gÊp ®«i ?

8. Mét chiÕc lèp « t« chøa kh«ng khÝ cã ¸p suÊt
5 bar vµ nhiÖt ®é 25oC. Khi xe ch¹y nhanh,
lèp xe nãng lªn lµm cho nhiÖt ®é kh«ng khÝ
trong lèp t¨ng lªn tíi 50oC. TÝnh ¸p suÊt cña
kh«ng khÝ trong lèp xe lóc nµy.

1 2

2 1

p T

p T
==p

t
h»ng sè.

=1 3

1 3

p p

T T

1 2

1 2

.
p p

T T
==p

T
h»ng sè.
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� Qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i khi thÓ tÝch kh«ng ®æi lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch. 

� §Þnh luËt S¸c-l¬ : Trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch cña mét lðîng khÝ nhÊt ®Þnh, ¸p suÊt tØ
lÖ thuËn víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.

p ~T ⇒⇒
� Trong hÖ to¹ ®é (p,T ) ®ðêng ®¼ng tÝch lµ ®ðêng th¼ng mµ nÕu kÐo dµi sÏ ®i qua

gèc to¹ ®é.  

p

T
= h»ng sè

C©u hái vµ bµi tËp
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I - KhÝ thùc vµ khÝ lÝ tðëng

Nh÷ng thÝ nghiÖm chÝnh x¸c cho thÊy, chÊt khÝ thùc
(chÊt khÝ tån t¹i trong thùc tÕ nhð «xi, nit¬, cacbonic...)
chØ tu©n theo gÇn ®óng c¸c ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt
vµ S¸c-l¬. Gi¸ trÞ cña tÝch pV vµ thð¬ng thay ®æi 

theo b¶n chÊt, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cña chÊt khÝ.

ChØ cã khÝ lÝ tðëng lµ tu©n theo ®óng c¸c ®Þnh
luËt vÒ chÊt khÝ ®· häc.

Tuy nhiªn, sù kh¸c biÖt gi÷a khÝ thùc vµ khÝ lÝ
tðëng kh«ng lín ë nh÷ng nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt th«ng
thðêng. Do ®ã, trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt, khi
kh«ng yªu cÇu ®é chÝnh x¸c cao, ta cã thÓ ¸p dông
c¸c ®Þnh luËt vÒ chÊt khÝ lÝ tðëng ®Ó tÝnh ¸p suÊt, thÓ
tÝch vµ nhiÖt ®é cña khÝ thùc.

II - Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ
lÝ tðëng

§Ó lËp phð¬ng tr×nh nµy ta chuyÓn lðîng khÝ tõ
tr¹ng th¸i 1 (p1, V1, T1) sang tr¹ng th¸i 2 (p2, V2, T2)
qua tr¹ng th¸i trung gian 1’ (p’, V2, T1) (H×nh 31.2)
b»ng c¸c ®¼ng qu¸ tr×nh ®· häc trong c¸c bµi trðíc.

DÔ dµng chøng minh ®ðîc :

(31.1)
1 1 2 2

1 2
h»ng sè= ⇒ =

p V p V pV
T T T

C1

p
T
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Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i
cña khÝ lÝ tðëng

Nhóng mét qu¶ bãng bµn bÑp vµo nðíc nãng, qu¶ bãng phång lªn nhð cò (H×nh 31.1). Trong qu¸
tr×nh nµy, c¶ nhiÖt ®é, thÓ tÝch vµ ¸p suÊt cña lðîng khÝ chøa trong qu¶ bãng ®Òu thay ®æi. VËy
ph¶i dïng phð¬ng tr×nh nµo ®Ó x¸c ®Þnh mèi liªn hÖ gi÷a ba th«ng sè cña lðîng khÝ nµy ?

H×nh 31.1

H×nh 31.2

Lðîng khÝ ®ðîc chuyÓn tõ
tr¹ng th¸i 1 sang tr¹ng th¸i 1’
b»ng qu¸ tr×nh nµo ? H·y viÕt biÓu
thøc liªn hÖ gi÷a p1, V1 vµ p’, V2.

Lðîng khÝ ®ðîc chuyÓn tõ
tr¹ng th¸i 1’ sang tr¹ng th¸i 2
b»ng qu¸ tr×nh nµo ? H·y viÕt biÓu
thøc liªn hÖ gi÷a p’, T1 vµ p2, T2.

C1
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§é lín cña h»ng sè nµy phô thuéc vµo khèi
lðîng khÝ.

Phð¬ng tr×nh (31.1) ®ðîc nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p
Cla-pª-r«n (Clapeyron) ®ða ra n¨m 1834 vµ ®ðîc
gäi lµ phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng hay
phð¬ng tr×nh Cla-pª-r«n.

III - Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p

1. Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p

Qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i khi ¸p suÊt kh«ng
®æi gäi lµ qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p. 

2. Liªn hÖ gi÷a thÓ tÝch vµ nhiÖt ®é tuyÖt ®èi
trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p

Tõ phð¬ng tr×nh , ta thÊy khi p1 = p2, 

nghÜa lµ khi ¸p suÊt kh«ng ®æi th× :

(31.2)

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p cña mét lðîng khÝ nhÊt
®Þnh, thÓ tÝch tØ lÖ thuËn víi nhiÖt ®é tuyÖt ®èi.

3. §ðêng ®¼ng ¸p

§ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn cña thÓ tÝch theo nhiÖt
®é khi ¸p suÊt kh«ng ®æi gäi lµ ®ðêng ®¼ng ¸p.

øng víi c¸c ¸p suÊt kh¸c nhau cña cïng mét lðîng
khÝ cã nh÷ng ®ðêng ®¼ng ¸p kh¸c nhau (H×nh 31.4).

1 2

1 2
h»ng sè= ⇒ =

V V V
T T T

1 1 2 2

1 2

p V p V
T T

=

164

VÝ dô :

Mét c¸i b¬m chøa 100 cm3 kh«ng khÝ
ë nhiÖt ®é 27oC vµ ¸p suÊt 105 Pa.
TÝnh ̧ p suÊt cña kh«ng khÝ trong b¬m
khi kh«ng khÝ bÞ nÐn xuèng cßn
20 cm3 vµ nhiÖt ®é t¨ng lªn tíi 39oC.

Gi¶i :
Tr¹ng th¸i 1 Tr¹ng th¸i 2

p1 = 105 Pa T2 = 273 + 39
= 312 K

V1 = 100 cm3 V2 = 20 cm3

T1 = 273 + 27 p2 = ?
= 300 K

Tõ phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña
khÝ lÝ tðëng :

ta cã : =

= 5,2.105 Pa.

510 .100.312

20.300

1 1 2
2

2 1

p V T
p

V T
=

1 1 2 2

1 2

p V p V

T T
=

H×nh 31.4

H×nh 31.3. §å thÞ biÓu diÔn qu¸ tr×nh
biÕn ®æi tr¹ng th¸i trªn H×nh 31.2
trong hÖ to¹ ®é (p, V).
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IV - “®é kh«ng tuyÖt ®èi”

§å thÞ vÏ ë H×nh 30.3 vµ 31.4 cho thÊy nÕu gi¶m
nhiÖt ®é tíi 0 K th× p = 0 vµ V = 0. H¬n n÷a ë nhiÖt
®é dðíi 0 K, ¸p suÊt vµ thÓ tÝch sÏ cã gi¸ trÞ ©m. §ã
lµ ®iÒu kh«ng thÓ thùc hiÖn ®ðîc.

Do ®ã, Ken-vin ®· ®ða ra mét nhiÖt giai b¾t ®Çu
b»ng nhiÖt ®é 0 K gäi lµ ®é kh«ng tuyÖt ®èi. C¸c
nhiÖt ®é trong nhiÖt giai cña Ken-vin ®Òu cã gi¸ trÞ
dð¬ng vµ mçi ®é chia trong nhiÖt giai nµy còng b»ng
mçi ®é chia trong nhiÖt giai Xen-xi-ót (Celsius).

ChÝnh x¸c th× ®é kh«ng tuyÖt ®èi thÊp h¬n
−273oC mét chót (vµo kho¶ng −273,15oC). NhiÖt
®é thÊp nhÊt mµ con ngðêi thùc hiÖn ®ðîc trong
phßng thÝ nghiÖm hiÖn nay lµ 10−9 K.
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� Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng :

� Trong qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p cña mét lðîng khÝ nhÊt ®Þnh, thÓ tÝch tØ lÖ thuËn víi nhiÖt
®é tuyÖt ®èi.

p1 = p2 ⇒⇒
V V

T T
1 2

1 2

=

⇒ 1 1 2 2

1 2

= h»ng sè =
p V p VpV

T T T

1. KhÝ lÝ tðëng lµ g× ?

2. LËp phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng.

3. ViÕt hÖ thøc cña sù në ®¼ng ¸p cña chÊt khÝ. 

4. H·y ghÐp c¸c qu¸ tr×nh ghi bªn tr¸i víi c¸c
phð¬ng tr×nh tð¬ng øng ghi bªn ph¶i.

1. Qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt a)

2. Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch b) 

3. Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p c) 

4. Qu¸ tr×nh bÊt k× d) 1 1 2 2

1 2

p V p V

T T
=

=1 1 2 2p V p V

=1 2

1 2

V V

T T

=1 2

1 2

p p

T T
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5. Trong hÖ to¹ ®é (V, T ), ®ðêng biÓu diÔn nµo
sau ®©y lµ ®ðêng ®¼ng ¸p ?

A. §ðêng th¼ng song song víi trôc hoµnh.

B. §ðêng th¼ng song song víi trôc tung.

C. §ðêng hypebol.

D. §ðêng th¼ng kÐo dµi ®i qua gèc to¹ ®é.

6. Mèi liªn hÖ gi÷a ¸p suÊt, thÓ tÝch, nhiÖt ®é cña
mét lðîng khÝ trong qu¸ tr×nh nµo sau ®©y
kh«ng ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng phð¬ng tr×nh tr¹ng
th¸i cña khÝ lÝ tðëng ?

A. Nung nãng mét lðîng khÝ trong mét b×nh
®Ëy kÝn.

B. Nung nãng mét lðîng khÝ trong mét b×nh
kh«ng ®Ëy kÝn.

C. Nung nãng mét lðîng khÝ trong mét xilanh
kÝn cã pit-t«ng lµm khÝ nãng lªn, në ra, ®Èy
pit-t«ng di chuyÓn.

D. Dïng tay bãp lâm qu¶ bãng bµn.

7. Trong phßng thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®iÒu chÕ
®ðîc 40 cm3 khÝ hi®r« ë ¸p suÊt 750 mmHg
vµ nhiÖt ®é 27oC. TÝnh thÓ tÝch cña lðîng khÝ
trªn ë ®iÒu kiÖn chuÈn (¸p suÊt 760 mmHg vµ
nhiÖt ®é 0oC).

8. TÝnh khèi lðîng riªng cña kh«ng khÝ ë ®Ønh nói
Ph¨ng-xi-p¨ng cao 3 140 m. BiÕt r»ng mçi
khi lªn cao thªm 10 m th× ¸p suÊt khÝ quyÓn
gi¶m 1 mmHg vµ nhiÖt ®é trªn ®Ønh nói lµ 2oC.
Khèi lðîng riªng cña kh«ng khÝ ë ®iÒu kiÖn
chuÈn (¸p suÊt 760 mmHg vµ nhiÖt ®é 0oC)
lµ 1,29 kg/m3.
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1. Mét sè nhiÖt ®é theo nhiÖt giai Ken-vin 

Em cã biÕt ?

NhiÖt ®é (K)

Vò trô khi b¾t ®Çu h×nh thµnh (c¸ch ®©y kho¶ng 15 tØ n¨m) 1039

NhiÖt ®é cao nhÊt thùc hiÖn ®ðîc b»ng thÝ nghiÖm (1990) 109

T©m cña MÆt Trêi 107

D©y tãc bãng ®Ìn ®ang s¸ng 3 000

Ngän löa ®á 1 273

H¬i nðíc ®ang s«i (ë ¸p suÊt chuÈn) 373

NhiÖt ®é cao nhÊt mµ c¸c tr¹m khÝ tðîng ë Tr¸i §Êt ®o ®ðîc 330

NhiÖt ®é thÊp nhÊt mµ c¸c tr¹m khÝ tðîng ë Tr¸i §Êt ®o ®ðîc 184

C¬ thÓ ngðêi b×nh thðêng 310

Nðíc ®¸ ®ang tan (ë ¸p suÊt chuÈn) 273

NhiÖt ®é thÊp nhÊt thùc hiÖn ®ðîc b»ng thÝ nghiÖm (1995) 0,000017
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2. B¶ng sau ®©y cho thÊy sù tiÕn triÓn cña c¸c nghiªn cøu trong h¬n mét thÕ kØ qua nh»m tiÕn
tíi “®é kh«ng tuyÖt ®èi”

167

N¨m Tªn nhµ b¸c häc NhiÖt ®é ®¹t ®ðîc

1883

1898

1933

1950

1983

1995

Vro-ble-xki (Wrobleski), ngðêi Ba Lan
O-lo-day-ki (Olozeiki), ngðêi Ba Lan

§i-ua (Dewar), ngðêi Anh

Deb-v¬ (Debve), ngðêi Hµ Lan
§u-g«n (Dougall), ngðêi MÜ

On-nÐt (Onnes), ngðêi Hµ Lan

Fro-sa-ti (Frosati), ngðêi Hµ Lan

E-rÝc Co-nen (Eric Cornell), ngðêi MÜ
Can Vi-man (Carl Wieman), ngðêi MÜ

77,3 K

20,4 K

0,25 K

10 mK

2 mK

0,017 mK
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I - thuyÕt ®éng häc ph©n tö chÊt khÝ

ChÊt khÝ ®ðîc cÊu t¹o tõ c¸c ph©n tö cã kÝch thðíc rÊt nhá so víi kho¶ng c¸ch
gi÷a chóng.

C¸c ph©n tö khÝ chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng ngõng ; chuyÓn ®éng nµy cµng
nhanh th× nhiÖt ®é chÊt khÝ cµng cao.

Khi chuyÓn ®éng hçn lo¹n, c¸c ph©n tö khÝ va ch¹m vµo thµnh b×nh vµ g©y ¸p suÊt
lªn thµnh b×nh.

II - khÝ lÝ tðëng

KhÝ lÝ tðëng lµ khÝ tu©n theo ®óng c¸c ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt, S¸c-l¬.

III - C¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng
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æNG KÕT CH¦¥NG V

chÊt khÝ

Phð¬ng tr×nh tr¹ng th¸i cña khÝ lÝ tðëng

m = h»ng sè

1 1 2 2

1 2
h»ng sè= ⇒ =

p V p VpV
T T T

Qu¸ tr×nh ®¼ng nhiÖt Qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch Qu¸ tr×nh ®¼ng ¸p

T = h»ng sè V = h»ng sè p = h»ng sè

1 1 2 2 = h»ng sè  = ⇒pV p V p V 1 2

1 2
h»ng sè= ⇒ =

p pp
T T T

1 2

1 2
h»ng sè= ⇒ =

V VV
T T T
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CH¦¥NG vi

C¬ së cña
nhiÖt ®éng lùc häc

Néi n¨ng vµ sù biÕn thiªn néi n¨ng

Nguyªn lÝ I nhiÖt ®éng lùc häc

Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc

NhiÖt ®éng lùc häc nghiªn cøu c¸c hiÖn tðîng nhiÖt vÒ mÆt n¨ng lðîng vµ biÕn ®æi n¨ng lðîng.

ΔΔU = Q + A
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I - Néi n¨ng

1. Néi n¨ng lµ g× ?

Do c¸c ph©n tö chuyÓn ®éng kh«ng ngõng nªn
chóng cã ®éng n¨ng. §éng n¨ng ph©n tö phô thuéc
vµo vËn tèc cña ph©n tö.

Do gi÷a c¸c ph©n tö cã lùc tð¬ng t¸c nªn ngoµi
®éng n¨ng c¸c ph©n tö cßn cã thÕ n¨ng tð¬ng t¸c
ph©n tö, gäi t¾t lµ thÕ n¨ng ph©n tö. ThÕ n¨ng ph©n
tö phô thuéc vµo sù ph©n bè c¸c ph©n tö.

Trong nhiÖt ®éng lùc häc, ngðêi ta gäi tæng
®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña c¸c ph©n tö cÊu t¹o
nªn vËt lµ néi n¨ng cña vËt.

Néi n¨ng cña vËt ®ðîc kÝ hiÖu b»ng ch÷ U vµ cã
®¬n vÞ lµ jun (J). ; 

2. §é biÕn thiªn néi n¨ng

Trong nhiÖt ®éng lùc häc ngðêi ta kh«ng quan t©m
®Õn néi n¨ng cña vËt mµ quan t©m ®Õn ®é biÕn thiªn
néi n¨ng (ΔU) cña vËt, nghÜa lµ phÇn néi n¨ng t¨ng
thªm lªn hay gi¶m bít ®i trong mét qu¸ tr×nh.

C2C1
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Néi n¨ng vµ sù biÕn thiªn
néi n¨ng

NÕu cã ngðêi hái em phÇn lín n¨ng lðîng ®ang ®ðîc con ngðêi sö dông lµ d¹ng n¨ng lðîng
nµo th× ch¾c em sÏ nghÜ tíi ®iÖn n¨ng, c¬ n¨ng hoÆc n¨ng lðîng nguyªn tö, chø Ýt nghÜ tíi néi
n¨ng. Êy thÕ mµ phÇn lín n¨ng lðîng con ngðêi ®ang sö dông l¹i ®ðîc khai th¸c chÝnh tõ n¨ng
lðîng nµy. VËy néi n¨ng lµ g× ?

H·y chøng tá néi n¨ng cña
mét vËt phô thuéc vµo nhiÖt ®é
vµ thÓ tÝch cña vËt :

U = f(T, V)

C1

H·y chøng tá néi n¨ng cña
mét lðîng khÝ lÝ tðëng chØ phô
thuéc nhiÖt ®é.

C2
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II - c¸c c¸ch lµm thay ®æi néi n¨ng

ë líp 8 ta ®· biÕt cã hai c¸ch lµm thay ®æi néi n¨ng
lµ thùc hiÖn c«ng vµ truyÒn nhiÖt. 

1. Thùc hiÖn c«ng 

H×nh 32.1 lµ hai c¸ch thùc hiÖn c«ng ®Ó lµm thay
®æi néi n¨ng. Khi thùc hiÖn c«ng ®Ó cä x¸t miÕng
kim lo¹i trªn mÆt bµn th× miÕng kim lo¹i nãng lªn.
Néi n¨ng cña miÕng kim lo¹i ®· thay ®æi.

Khi thùc hiÖn c«ng ®Ó Ên xuèng m¹nh vµ nhanh
pit-t«ng cña xilanh chøa khÝ, th× thÓ tÝch khÝ trong
xilanh gi¶m ®ång thêi khÝ nãng lªn. Néi n¨ng cña
khÝ ®· thay ®æi.

C¸c qu¸ tr×nh lµm thay ®æi néi n¨ng nhð trªn
®ðîc gäi lµ qu¸ tr×nh thùc hiÖn c«ng, cßn gäi t¾t lµ
sù thùc hiÖn c«ng. Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn c«ng
cã sù chuyÓn ho¸ tõ mét d¹ng n¨ng lðîng kh¸c
(ë c¸c vÝ dô trªn lµ c¬ n¨ng) sang néi n¨ng.

2. TruyÒn nhiÖt

a) Qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt

Còng cã thÓ lµm cho miÕng kim lo¹i, khÝ trong
xilanh nãng lªn b»ng c¸ch cho tiÕp xóc víi mét
nguån nhiÖt (H×nh 32.2a vµ b). Khi ®ã néi n¨ng cña
miÕng kim lo¹i, khÝ trong xilanh còng thay ®æi. 

Qu¸ tr×nh lµm thay ®æi néi n¨ng kh«ng cã sù
thùc hiÖn c«ng nhð trªn gäi lµ qu¸ tr×nh truyÒn
nhiÖt, cßn gäi t¾t lµ sù truyÒn nhiÖt.

Trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt kh«ng cã sù chuyÓn
ho¸ n¨ng lðîng tõ d¹ng nµy sang d¹ng kh¸c, chØ cã
sù truyÒn néi n¨ng tõ vËt nµy sang vËt kh¸c.
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H×nh 32.2

a) b)

a) b)

H×nh 32.1
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b) NhiÖt lðîng

Sè ®o ®é biÕn thiªn cña néi n¨ng trong qu¸ tr×nh
truyÒn nhiÖt lµ nhiÖt lðîng (cßn gäi t¾t lµ nhiÖt).

(32.1)

ΔU lµ ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña vËt trong qu¸
tr×nh truyÒn nhiÖt ; Q lµ nhiÖt lðîng vËt nhËn ®ðîc
tõ vËt kh¸c hay to¶ ra cho vËt kh¸c.

ë líp 8 ta ®· häc c«ng thøc tÝnh nhiÖt lðîng mµ
mét lðîng chÊt r¾n hoÆc láng thu vµo hay to¶ ra khi
nhiÖt ®é thay ®æi : 

(32.2)

trong ®ã : Q lµ nhiÖt lðîng thu vµo hay to¶ ra (J) ; m lµ
khèi lðîng (kg) ; c lµ nhiÖt dung riªng cña chÊt
(J/kg.K) ; Δt lµ ®é biÕn thiªn nhiÖt ®é (oC hoÆc K).(1)

; C4C3

Q = mcΔt

ΔU = Q
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� Trong nhiÖt ®éng lùc häc, néi n¨ng cña mét vËt lµ tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña
c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn vËt. Néi n¨ng cña mét vËt phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ thÓ
tÝch cña vËt :  U = f (T, V ).

� Cã thÓ lµm thay ®æi néi n¨ng b»ng c¸c qu¸ tr×nh thùc hiÖn c«ng, truyÒn nhiÖt. 

� Sè ®o ®é biÕn thiªn néi n¨ng trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt lµ nhiÖt lðîng.

� NhiÖt lðîng mµ mét lðîng chÊt r¾n hoÆc láng thu vµo hay to¶ ra khi thay ®æi nhiÖt
®é ®ðîc tÝnh b»ng c«ng thøc :

Q = mcΔΔt

H·y so s¸nh sù thùc hiÖn
c«ng vµ sù truyÒn nhiÖt ; c«ng vµ
nhiÖt lðîng.

C3

H·y m« t¶ vµ nªu tªn c¸c
h×nh thøc truyÒn nhiÖt trong c¸c
hiÖn tðîng vÏ ë H×nh 32.3.

C4

a) Ngðêi thî rÌn ®ang nung ®á thanh s¾t.

b) C¶nh b·i biÓn lóc MÆt Trêi mäc.

c) Häc sinh ®un nðíc lµm thÝ nghiÖm.

H×nh 32.3

(1) Kh¸c víi chÊt láng vµ chÊt r¾n, nhiÖt dung riªng cña chÊt khÝ cßn phô thuéc vµo qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt
lµ qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch hay ®¼ng ¸p.
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1. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa néi n¨ng. 

2. Néi n¨ng cña mét lðîng khÝ lÝ tðëng cã phô
thuéc vµo thÓ tÝch khÝ kh«ng ? T¹i sao ?

3. NhiÖt lðîng lµ g× ? ViÕt c«ng thøc tÝnh nhiÖt
lðîng vËt thu vµo hay to¶ ra khi nhiÖt ®é cña
vËt thay ®æi. Nªu tªn vµ ®¬n vÞ cña c¸c ®¹i
lðîng  trong c«ng thøc.

4. Néi n¨ng cña mét vËt lµ

A. tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña vËt.

B. tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña c¸c ph©n
tö cÊu t¹o nªn vËt.

C. tæng nhiÖt lðîng vµ c¬ n¨ng mµ vËt nhËn ®ðîc
trong qu  ̧tr×nh truyÒn nhiÖt vµ thùc hiÖn c«ng.

D. nhiÖt lðîng vËt nhËn ®ðîc trong qu¸ tr×nh
truyÒn nhiÖt.

Chän ®¸p ¸n ®óng.

5. C©u nµo sau ®©y nãi vÒ néi n¨ng lµ kh«ng ®óng ?

A. Néi n¨ng lµ mét d¹ng n¨ng lðîng.

B. Néi n¨ng cã thÓ chuyÓn ho¸ thµnh c¸c
d¹ng n¨ng lðîng kh¸c.

C. Néi n¨ng lµ nhiÖt lðîng.

D. Néi n¨ng cña mét vËt cã thÓ t¨ng lªn, gi¶m ®i.   

6. C©u nµo sau ®©y nãi vÒ nhiÖt lðîng lµ kh«ng
®óng ?   

A. NhiÖt lðîng lµ sè ®o ®é t¨ng néi n¨ng cña
vËt trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt.
B. Mét vËt lóc nµo còng cã néi n¨ng, do ®ã lóc
nµo còng cã nhiÖt lðîng.
C. §¬n vÞ cña nhiÖt lðîng còng lµ ®¬n vÞ cña
néi  n¨ng.
D. NhiÖt lðîng kh«ng ph¶i lµ néi n¨ng.

7. Mét b×nh nh«m khèi lðîng 0,5 kg chøa 0,118 kg
nðíc ë nhiÖt ®é 20oC. Ngðêi ta th¶ vµo b×nh
mét miÕng s¾t khèi lðîng 0,2 kg ®· ®ðîc
nung nãng tíi 75oC. X¸c ®Þnh nhiÖt ®é cña
nðíc khi b¾t ®Çu cã sù c©n b»ng nhiÖt.

Bá qua sù truyÒn nhiÖt ra m«i trðêng bªn ngoµi.
NhiÖt dung riªng cña nh«m lµ 896 J/(kg.K) ;
cña nðíc lµ 4,18.103 J/(kg.K) ; cña s¾t lµ
0,46.103 J/(kg.K).

8. Mét nhiÖt lðîng kÕ b»ng ®ång thau khèi lðîng
128 g chøa 210 g nðíc ë nhiÖt ®é 8,4oC.
Ngðêi ta th¶ mét miÕng kim lo¹i khèi lðîng
192 g ®· nung nãng tíi 100oC vµo nhiÖt lðîng
kÕ. X¸c ®Þnh nhiÖt dung riªng cña chÊt lµm
miÕng kim lo¹i, biÕt nhiÖt ®é khi b¾t ®Çu cã sù
c©n b»ng nhiÖt lµ 21,5oC.

Bá qua sù truyÒn nhiÖt ra m«i trðêng bªn
ngoµi. NhiÖt dung riªng cña ®ång thau lµ
0,128.103 J/(kg.K).
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C©u hái vµ bµi tËp

HiÖu øøng nnhµ kkÝnh

H»ng ngµy MÆt Trêi truyÒn xuèng Tr¸i §Êt qua h×nh thøc bøc x¹ nhiÖt mét lðîng n¨ng lðîng
khæng lå, b»ng 20 000 lÇn tæng n¨ng lðîng mµ con ngðêi tiªu thô. Nhê cã bÇu khÝ quyÓn,
Tr¸i §Êt kh«ng hÊp thô toµn bé bøc x¹ nµy cña MÆt Trêi mµ ph¶n x¹ trë l¹i kho¶ng mét phÇn ba.
Còng nhê cã bÇu khÝ quyÓn mµ mét phÇn bøc x¹ nhiÖt do Tr¸i §Êt ph¸t ra l¹i ®ðîc ph¶n x¹ trë l¹i
Tr¸i §Êt. Do ®ã, bÇu khÝ quyÓn cã t¸c dông nhð mét “nhµ kÝnh” b¶o vÖ Tr¸i §Êt, gi÷ cho Tr¸i §Êt
cã nhiÖt ®é æn ®Þnh, thÝch hîp víi sù sèng cña con ngðêi vµ c¸c sinh vËt kh¸c trªn Tr¸i §Êt.

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??
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Trong khÝ quyÓn, khÝ cacbonic (CO2) cã vai trß quan träng. Nã võa cho phÐp c¸c bøc x¹ nhiÖt

cña MÆt Trêi ®i qua khÝ quyÓn tíi sðëi Êm Tr¸i §Êt, võa ng¨n kh«ng cho c¸c bøc x¹ nhiÖt cña
Tr¸i §Êt tho¸t ra ngoµi khÝ quyÓn, gãp phÇn vµo viÖc æn ®Þnh nhiÖt ®é cña khÝ quyÓn vµ Tr¸i §Êt(1). 

Tuy nhiªn, trong thÕ kØ võa qua con ngðêi ®· lµm t¨ng hµm lðîng khÝ CO2 trong khÝ quyÓn

lªn rÊt nhiÒu do viÖc ®èt rõng, ®èt nhiªn liÖu, gi¶m diÖn tÝch trång c©y xanh... Cïng víi sù
ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña c«ng nghÖ, lðîng nhiªn liÖu bÞ ®èt ch¸y ®Ó dïng trong c¸c nhµ m¸y
còng nhð trong ®êi sèng h»ng ngµy cña con ngðêi ngµy cµng t¨ng nhanh lµm cho hµm lðîng
khÝ CO2 trong khÝ quyÓn còng kh«ng ngõng t¨ng nhanh. ViÖc hµm lðîng khÝ CO2 trong khÝ

quyÓn t¨ng dÉn ®Õn viÖc lµm t¨ng “hiÖu øng nhµ kÝnh”, lµm cho lðîng bøc x¹ nhiÖt cña
Tr¸i §Êt tho¸t ®ðîc ra ngoµi khÝ quyÓn gi¶m ®i, cßn lðîng bøc x¹ nhiÖt cña Tr¸i §Êt bÞ ph¶n
x¹ trë l¹i khÝ quyÓn l¹i t¨ng lªn. KÕt qu¶ lµ khÝ quyÓn vµ Tr¸i §Êt kh«ng ngõng nãng lªn. NhiÖt
®é trung b×nh cña khÝ quyÓn trong mÊy n¨m qua t¨ng nhanh h¬n h¼n so víi nh÷ng thËp kØ ®Çu
cña thÕ kØ trðíc. NhiÖt ®é trung b×nh cña khÝ quyÓn t¨ng kÐo theo sù thay ®æi vÒ khÝ hËu, g©y
ra b·o lôt, h¹n h¸n, tan b¨ng trªn c¸c ®Þa cùc... ®e do¹ sù sèng cña con ngðêi vµ c¸c sinh vËt
kh¸c trªn Tr¸i §Êt.

Nh©n lo¹i ®ang cè g¾ng hÕt søc m×nh ®Ó æn ®Þnh hiÖu øng nhµ kÝnh b»ng c¸ch lµm gi¶m
lðîng khÝ th¶i do viÖc ®èt nhiªn liÖu vµo khÝ quyÓn. Th¸ng 6 n¨m 1992, ®¹i diÖn cña 162 quèc
gia trong ®ã cã ViÖt Nam, ®· kÝ kÕt t¹i Héi nghÞ thðîng ®Ønh vÒ “M«i trðêng vµ Ph¸t triÓn”
häp t¹i Bra-xin mét C«ng ðíc quèc tÕ nh»m kiÓm so¸t vµ gi¶m bít lðîng khÝ th¶i g©y hiÖu øng
nhµ kÝnh. Môc tiªu cña C«ng ðíc lµ h¹ thÊp vµ æn ®Þnh nång ®é khÝ cacbonic trong khÝ quyÓn
ë møc ®é cã thÓ ng¨n chÆn ®ðîc t¸c ®éng nguy hiÓm cña hiÖu øng nhµ kÝnh ®èi víi con ngðêi
vµ hÖ sinh th¸i. Th¸ng 12 n¨m 1997, héi nghÞ lÇn thø 3 cña c¸c nðíc kÝ C«ng ðíc ®· häp t¹i
Ky-«-t«, cè ®« cña NhËt B¶n, ®Ó kÝ NghÞ ®Þnh thð quy ®Þnh møc th¶i khÝ cacbonic vµo khÝ
quyÓn cho c¸c nðíc, ®Æc biÖt lµ c¸c nðíc cã nÒn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn. ViÖt Nam lµ mét
trong nh÷ng nðíc ®Çu tiªn kÝ NghÞ ®Þnh thð nµy.
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(1) ë c¸c líp sau chóng ta sÏ biÕt bøc x¹ nhiÖt cña MÆt Trêi kh¸c bøc x¹ nhiÖt cña Tr¸i §Êt. Bøc x¹
nhiÖt cña MÆt Trêi cã bðíc sãng ng¾n, cßn cña Tr¸i §Êt cã bðíc sãng dµi.
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I - nguyªn lÝ i nhiÖt ®éng lùc häc (N§LH)

1. Ph¸t biÓu nguyªn lÝ

Nguyªn lÝ I N§LH lµ sù vËn dông ®Þnh luËt b¶o toµn
vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng vµo c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi
tr¹ng th¸i cña nh÷ng ®èi tðîng cÊu t¹o bëi mét sè rÊt
lín c¸c ph©n tö, nguyªn tö. Nh÷ng ®èi tðîng Êy ®ðîc
gäi lµ hÖ nhiÖt ®éng (gäi t¾t lµ hÖ).

Ta ®· biÕt, néi n¨ng cña mét hÖ (lµ tæng ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng tð¬ng t¸c cña c¸c ph©n tö cña hÖ)
cã thÓ thay ®æi b»ng hai c¸ch lµ truyÒn nhiÖt vµ thùc
hiÖn c«ng. NÕu hÖ ®ång thêi nhËn ®ðîc c«ng vµ
nhiÖt th× theo ®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸
n¨ng lðîng :

§é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ b»ng tæng c«ng
vµ nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn ®ðîc.

(33.1)

§©y lµ mét trong nhiÒu c¸ch ph¸t biÓu nguyªn
lÝ I N§LH.

Víi quy ðíc vÒ dÊu thÝch hîp, hÖ thøc trªn cã thÓ
dïng ®Ó diÔn ®¹t c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i
kh¸c nhð hÖ truyÒn nhiÖt, hÖ thùc hiÖn c«ng ... 

ΔU = A + Q

c¸c nguyªn lÝ cña
nhiÖt ®éng lùc häc

§ång thêi víi viÖc t×m hiÓu c¬ chÕ vi m« cña c¸c hiÖn tðîng nhiÖt, ngðêi ta tiÕn hµnh nghiªn
cøu c¸c hiÖn tðîng nµy ë cÊp ®é vÜ m«, dùa trªn ba kh¸i niÖm c¬ b¶n lµ néi n¨ng, c«ng vµ
nhiÖt lðîng vµ ®· vËn dông thµnh c«ng nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu nµy vµo khoa häc, c«ng
nghÖ vµ ®êi sèng.  Mét trong nh÷ng thµnh tùu nghiªn cøu quan träng nhÊt trong lÜnh vùc nµy
lµ viÖc t×m ra c¸c nguyªn lÝ cña nhiÖt ®éng lùc häc.     
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H×nh 33.1
Quy ðíc vÒ dÊu cña A vµ Q.
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Quy ðíc vÒ dÊu cña nhiÖt lðîng vµ c«ng :

Q > 0 : HÖ nhËn nhiÖt lðîng ;

Q < 0 : HÖ truyÒn nhiÖt lðîng ;

A > 0 : HÖ nhËn c«ng ;

A < 0 : HÖ thùc hiÖn c«ng.

; 

2. VËn dông

Cã thÓ dïng nguyªn lÝ I N§LH ®Ó t×m hiÓu vÒ sù
truyÒn vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng, trong c¸c qu¸
tr×nh biÕn ®æi tr¹ng th¸i cña chÊt khÝ.

Sau ®©y lµ vÝ dô vÒ viÖc vËn dông nguyªn lÝ I
N§LH vµo qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch.

Trong hÖ to¹ ®é (p, V) qu¸ tr×nh nµy ®ðîc biÓu
diÔn b»ng ®ðêng th¼ng vu«ng gãc víi trôc thÓ tÝch.

Cho chÊt khÝ chuyÓn tõ tr¹ng th¸i 1

sang tr¹ng th¸i 2 (H×nh 33.2).

H·y chøng minh r»ng, khi ®ã hÖ thøc cña 

nguyªn lÝ I N§LH cã d¹ng :

ΔU = Q

Trong qu¸ tr×nh ®¼ng tÝch, nhiÖt lðîng mµ chÊt
khÝ nhËn ®ðîc chØ dïng lµm t¨ng néi n¨ng. Qu¸
tr×nh ®¼ng tÝch lµ qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt.

2 2 2( , , )p V T
1 1 1( , , )p V T

C2C1
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VÝ dô :

Ngðêi ta cung cÊp cho khÝ trong mét
xilanh n»m ngang nhiÖt lðîng 1,5 J.
KhÝ në ra ®Èy pit-t«ng ®i mét ®o¹n
5 cm víi mét lùc cã ®é lín lµ 20 N.
TÝnh ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña khÝ. 

Gi¶i :

C«ng mµ chÊt khÝ thùc hiÖn cã
®é lín lµ :

A = Fl = 20.0,05 = 1 J

V× khÝ nhËn nhiÖt lðîng vµ thùc
hiÖn c«ng (A < 0), nªn theo nguyªn
lÝ I N§LH, ta cã :

ΔU = Q + A = 1,5 − 1 = 0,5 J

H×nh 33.2

C¸c hÖ thøc sau ®©y diÔn t¶
nh÷ng qu¸ tr×nh nµo ?

a) ΔU = Q khi Q > 0 ; khi Q < 0.

b) ΔU = A khi A > 0 ; khi A < 0.

c) ΔU = Q + A khi Q > 0 vµ A < 0.

d) ΔU = Q + A khi Q > 0 vµ A > 0.

C2

X¸c ®Þnh dÊu cña c¸c ®¹i
lðîng trong hÖ thøc cña nguyªn lÝ
I N§LH cho c¸c qu¸ tr×nh hÖ thu
nhiÖt lðîng ®Ó t¨ng néi n¨ng ®ång
thêi thùc hiÖn c«ng.

C1
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II - Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc

1. Qu¸ tr×nh thuËn nghÞch vµ kh«ng thuËn nghÞch

a) Qu¸ tr×nh thuËn nghÞch

KÐo mét con l¾c ra khái vÞ trÝ c©n b»ng råi th¶ ra, dðíi t¸c dông
cña träng lùc con l¾c sÏ dao ®éng. NÕu kh«ng cã ma s¸t th× con
l¾c sÏ chuyÓn ®éng tõ A sang B, råi tõ B trë vÒ A... (H×nh 33.3).
Qu¸ tr×nh trªn lµ mét qu¸ tr×nh thuËn nghÞch. 

b) Qu¸ tr×nh kh«ng thuËn nghÞch

Mét Êm nðíc nãng ®Æt ngoµi kh«ng khÝ sÏ tù truyÒn nhiÖt cho
kh«ng khÝ vµ nguéi dÇn cho tíi khi nhiÖt ®é cña nðíc b»ng nhiÖt
®é cña kh«ng khÝ. Tuy nhiªn, Êm nðíc kh«ng thÓ tù lÊy l¹i nhiÖt
lðîng m×nh ®· truyÒn cho kh«ng khÝ ®Ó trë vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu,
mÆc dï ®iÒu nµy kh«ng vi ph¹m ®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸
n¨ng lðîng. Ngðêi ta nãi qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt lµ mét qu¸ tr×nh
kh«ng thuËn nghÞch.

NhiÖt cã thÓ tù truyÒn tõ vËt nãng h¬n sang vËt l¹nh h¬n, nhðng
kh«ng thÓ tù truyÒn theo chiÒu ngðîc l¹i tõ vËt l¹nh h¬n, sang vËt
nãng h¬n. Muèn thùc hiÖn “qu¸ tr×nh ngðîc” nµy ph¶i dïng mét
“m¸y lµm l¹nh”, nghÜa lµ ph¶i cÇn ®Õn sù can thiÖp tõ bªn ngoµi.

Mét hßn ®¸ r¬i tõ trªn cao xuèng. Khi ®ã c¬ n¨ng cña hßn ®¸
chuyÓn ho¸ dÇn thµnh néi n¨ng cña hßn ®¸ vµ kh«ng khÝ xung
quanh, lµm cho hßn ®¸ vµ kh«ng khÝ xung quanh nãng lªn. Trong
qu¸ tr×nh nµy, n¨ng lðîng ®ðîc b¶o toµn. Tuy nhiªn, hßn ®¸ kh«ng
thÓ tù lÊy l¹i néi n¨ng cña m×nh vµ kh«ng khÝ xung quanh ®Ó bay
trë l¹i ®é cao ban ®Çu, mÆc dï ®iÒu nµy kh«ng vi ph¹m ®Þnh luËt
b¶o toµn vµ chuyÓn ho¸ n¨ng lðîng. Qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸
n¨ng lðîng nµy còng lµ qu¸ tr×nh kh«ng thuËn nghÞch.

C¸c thÝ nghiÖm cho thÊy, c¬ n¨ng cã thÓ chuyÓn ho¸ hoµn
toµn thµnh néi n¨ng, nhðng ngðîc l¹i, néi n¨ng kh«ng thÓ
chuyÓn ho¸ hoµn toµn thµnh c¬ n¨ng. Sù chuyÓn ho¸ gi÷a c¬
n¨ng vµ néi n¨ng còng lµ mét qu¸ tr×nh kh«ng thuËn nghÞch.

Nhð vËy, trong tù nhiªn cã nhiÒu qu¸ tr×nh chØ cã thÓ tù x¶y
ra theo mét chiÒu x¸c ®Þnh, kh«ng thÓ tù x¶y ra theo chiÒu
ngðîc l¹i mÆc dï ®iÒu nµy kh«ng vi ph¹m nguyªn lÝ I N§LH.
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2. Nguyªn lÝ II nhiÖt ®éng lùc häc

a) C¸ch ph¸t biÓu cña Clau-di-ót

NhiÖt kh«ng thÓ tù truyÒn tõ mét vËt sang vËt
nãng h¬n.

MÖnh ®Ò trªn ®ðîc Clau-di-ót, ph¸t biÓu vµo n¨m
1850, sau ®ã ®ðîc coi lµ mét c¸ch ph¸t biÓu cña
nguyªn lÝ II N§LH. MÖnh ®Ò nµy kh«ng phñ nhËn kh¶
n¨ng truyÒn nhiÖt tõ mét vËt sang vËt nãng h¬n, chØ
kh¼ng ®Þnh lµ ®iÒu nµy kh«ng thÓ tù x¶y ra ®ðîc. 

b) C¸ch ph¸t biÓu cña C¸c-n«

§éng c¬ nhiÖt kh«ng thÓ chuyÓn ho¸ tÊt c¶ nhiÖt
lðîng nhËn ®ðîc thµnh c«ng c¬ häc.    

3. VËn dông

Nguyªn lÝ II N§LH cã thÓ dïng ®Ó gi¶i thÝch nhiÒu
hiÖn tðîng trong ®êi sèng vµ kÜ thuËt. VÝ dô : cã thÓ
dïng nguyªn lÝ II ®Ó gi¶i thÝch nguyªn t¾c cÊu t¹o
vµ ho¹t ®éng cña ®éng c¬ nhiÖt. Mçi ®éng c¬ nhiÖt
®Òu ph¶i cã ba bé phËn c¬ b¶n lµ :

1. Nguån nãng ®Ó cung cÊp nhiÖt lðîng ;

2. Bé phËn ph¸t ®éng gåm vËt trung gian nhËn nhiÖt
sinh c«ng gäi lµ t¸c nh©n vµ c¸c thiÕt bÞ ph¸t ®éng ;

3. Nguån l¹nh ®Ó thu nhiÖt lðîng do t¸c nh©n to¶ ra.

C4

C3

S. C¸c-n«
(Sadi Carnot, 1796 - 1832)

Nhµ vËt lÝ ngðêi Ph¸p

H·y chøng minh r»ng, c¸ch
ph¸t biÓu trªn kh«ng vi ph¹m
®Þnh luËt b¶o toµn vµ chuyÓn
ho¸ n¨ng lðîng.

C4

VÒ mïa hÌ, ngðêi ta cã thÓ
dïng m¸y ®iÒu hoµ nhiÖt ®é ®Ó
truyÒn nhiÖt tõ trong phßng ra
ngoµi trêi, mÆc dï nhiÖt ®é ngoµi
trêi cao h¬n trong phßng. Hái ®iÒu
nµy cã vi ph¹m nguyªn lÝ II N§LH
kh«ng ? T¹i sao ?

C3

R. Clau-di-ót
(Rudolf Clausius, 1822 - 1888)

Nhµ vËt lÝ ngðêi §øc
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1. Ph¸t biÓu vµ viÕt hÖ thøc cña nguyªn lÝ
I N§LH. Nªu tªn, ®¬n vÞ vµ quy ðíc dÊu cña
c¸c ®¹i lðîng trong hÖ thøc.

2. Ph¸t biÓu nguyªn lÝ II N§LH.

3. Trong c¸c hÖ thøc sau, hÖ thøc nµo diÔn
t¶ qu¸ tr×nh nung nãng khÝ trong mét b×nh kÝn
khi bá qua sù në v× nhiÖt cña b×nh ?

A. ΔU = A ; B. ΔU = Q + A ;

C. ΔU = 0 ; D. ΔU = Q.

C©u hái vµ bµi tËp

� Nguyªn lÝ I N§LH : §é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ b»ng tæng c«ng vµ nhiÖt lðîng mµ
hÖ nhËn ®ðîc.

ΔΔU = A + Q

Quy ðíc vÒ dÊu :

Q > 0  : HÖ nhËn nhiÖt lðîng ;

Q < 0  : HÖ truyÒn nhiÖt lðîng ;

A > 0  : HÖ nhËn c«ng ;

A < 0  : HÖ thùc hiÖn c«ng.

� Nguyªn lÝ II N§LH : NhiÖt kh«ng thÓ tù truyÒn tõ mét vËt sang vËt nãng h¬n.

� §éng c¬ nhiÖt kh«ng thÓ chuyÓn ho¸ tÊt c¶ nhiÖt lðîng nhËn ®ðîc thµnh c«ng c¬ häc.

Nguån nãng cung cÊp nhiÖt lðîng Q1 cho bé
phËn ph¸t ®éng ®Ó bé phËn nµy chuyÓn ho¸ thµnh
c«ng A. Theo nguyªn lÝ II th× bé phËn ph¸t ®éng
kh«ng thÓ chuyÓn ho¸ tÊt c¶ nhiÖt lðîng nhËn ®ðîc
thµnh c«ng c¬ häc. Do ®ã, cÇn cã nguån l¹nh ®Ó
nhËn phÇn nhiÖt lðîng Q2 cßn l¹i, chða ®ðîc
chuyÓn ho¸ thµnh c«ng (H×nh 33.4).

Còng v× thÕ mµ hiÖu suÊt cña ®éng c¬ nhiÖt 

lu«n nhá h¬n 1.

V× theo quy ðíc dÊu, c«ng sinh ra cã gi¸ trÞ ©m,
nªn trong c«ng thøc trªn ta viÕt lµ gi¸ trÞ tuyÖt ®èi
cña A ®Ó hiÖu suÊt lu«n lµ mét ®¹i lðîng sè häc.

1

A
H

Q
=

H×nh 33.4
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4. Trong qu¸ tr×nh chÊt khÝ nhËn nhiÖt vµ sinh
c«ng th× Q vµ A trong hÖ thøc ΔU = A + Q ph¶i
cã gi¸ trÞ nµo sau ®©y ?

A. Q < 0 vµ A > 0 ; B. Q > 0 vµ A > 0 ;

C. Q > 0 vµ A < 0 ; D. Q < 0 vµ A < 0.

5. Trðêng hîp nµo sau ®©y øng víi qu¸ tr×nh
®¼ng tÝch khi nhiÖt ®é t¨ng ?

A. ΔU = Q víi Q > 0 ;

B. ΔU = Q + A víi A > 0 ;

C. ΔU = Q + A víi A < 0 ;

D. ΔU = Q víi Q < 0.

6. Ngðêi ta thùc hiÖn c«ng 100 J ®Ó nÐn khÝ

trong mét xilanh. TÝnh ®é biÕn thiªn néi n¨ng
cña khÝ, biÕt khÝ truyÒn ra m«i trðêng xung
quanh nhiÖt lðîng 20 J.

7. Ngðêi ta truyÒn cho khÝ trong xilanh nhiÖt
lðîng 100 J. KhÝ në ra thùc hiÖn c«ng 70 J
®Èy pit-t«ng lªn. TÝnh ®é biÕn thiªn néi n¨ng
cña khÝ.

8. Khi truyÒn nhiÖt lðîng 6.106 J cho khÝ trong
mét xilanh h×nh trô th× khÝ në ra ®Èy pit-t«ng
lªn lµm thÓ tÝch cña khÝ t¨ng thªm 0,50 m3.
TÝnh ®é biÕn thiªn néi n¨ng cña khÝ. BiÕt ¸p
suÊt cña khÝ lµ 8.106 N/m2 vµ coi ¸p suÊt nµy
kh«ng ®æi trong qu¸ tr×nh khÝ thùc hiÖn c«ng.
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§éng cc¬ nnhiÖt vvµ vvÊn ®®Ò «« nnhiÔm mm«i ttrðêng

Sö dông ®éng c¬ nhiÖt lu«n g¾n liÒn víi viÖc khai th¸c c¸c nhiªn liÖu nhð than ®¸, dÇu löa,
khÝ ®èt...  ViÖc c¸c nguån nhiªn liÖu trªn ®ang c¹n kiÖt dÇn lµ mét nguy c¬ ®èi víi cuéc sèng
cña con ngðêi.

Tuy nhiªn, cßn mét nguy c¬ n÷a mµ con ngðêi ®ang ph¶i ®èi mÆt. §ã lµ viÖc c¸c nhiªn
liÖu bÞ ®èt ch¸y trong ®éng c¬ nhiÖt ®ang lµm « nhiÔm m«i trðêng sèng cña con ngðêi vµ c¸c
sinh vËt kh¸c trªn Tr¸i §Êt.

Mäi ®éng c¬ nhiÖt, kÓ c¶ nh÷ng ®éng c¬ hiÖn ®¹i nhÊt mµ con ngðêi hi väng cã thÓ chÕ
t¹o ra ®ðîc trong tð¬ng lai, còng kh«ng thÓ chuyÓn ho¸ hoµn toµn nhiÖt lðîng do nhiªn liÖu
bÞ ®èt ch¸y to¶ ra thµnh c«ng c¬ häc mµ ph¶i to¶ mét phÇn nhiÖt lðîng nµy vµo khÝ quyÓn.
NhiÖt lðîng do c¸c ®éng c¬ nhiÖt th¶i vµo khÝ quyÓn lµm cho nhiÖt ®é cña khÝ quyÓn t¨ng cao
h¬n møc b×nh thðêng. HÇu hÕt c¸c sinh vËt trªn Tr¸i §Êt ®Òu quen sèng ë m«i trðêng cã nhiÖt
®é trong kho¶ng tõ 0oC ®Õn 50oC (trõ mét sè vi rót ®Æc biÖt) vµ rÊt nh¹y c¶m víi sù thay ®æi
nhiÖt ®é bÊt thðêng. Do ®ã, sù t¨ng nhiÖt ®é bÊt thðêng do c¸c ®éng c¬ nhiÖt g©y ra sÏ ¶nh
hðëng xÊu ®Õn sù sinh s¶n vµ t¨ng trðëng cña c¸c sinh vËt trªn Tr¸i §Êt. Ngoµi ra viÖc t¨ng
nhiÖt ®é bÊt thðêng cña khÝ quyÓn cßn lµ nguyªn nh©n g©y ra c¸c thiªn tai, ®e do¹ cuéc sèng
cña con ngðêi vµ c¸c sinh vËt kh¸c.

MÆt kh¸c, ®Ó lµm nguéi c¸c ®éng c¬ nhiÖt c«ng suÊt lín dïng trong c¸c nhµ m¸y, ngðêi ta
thðêng dïng nðíc. Dßng nðíc, sau khi lµm nguéi ®éng c¬ nhiÖt, cã nhiÖt ®é rÊt cao ®ðîc th¶i
vµo c¸c s«ng, hå... lµm cho nhiÖt ®é cña nðíc s«ng, hå cao h¬n møc b×nh thðêng. ViÖc thay
®æi nhiÖt ®é bÊt thðêng cña nðíc s«ng, hå ¶nh hðëng ®Õn qu¸ tr×nh sinh s¶n còng nhð t¨ng
trðëng cña c¸c loµi thuû s¶n. Ngðêi ta ®· ph¶i lªn tiÕng c¶nh b¸o nhiÒu lÇn vÒ sù huû diÖt cña
nhiÒu loµi thuû s¶n sèng ë s«ng, hå gÇn nh÷ng nhµ m¸y sö dông ®éng c¬ nhiÖt.

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??
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Ngoµi viÖc g©y ra “« nhiÔm nhiÖt” nªu trªn, c¸c ®éng c¬ nhiÖt cßn lµm « nhiÔm m«i trðêng
bëi c¸c khÝ ®éc do viÖc ®èt ch¸y c¸c nhiªn liÖu to¶ ra. X¨ng ch¼ng h¹n, khi bÞ ®èt ch¸y th¶i
ra rÊt nhiÒu khÝ ®éc trong ®ã ®Æc biÖt nguy hiÓm lµ khÝ cacbon «xit (CO) vµ h¬i ch× (nÕu lµ
x¨ng cã pha ch×). Ngðêi ta ®· ®ða ra nhiÒu ®¹o luËt ®Ó h¹n chÕ viÖc lµm « nhiÔm m«i trðêng
b»ng khÝ ®éc cña c¸c ®éng c¬ nhiÖt nhð quy ®Þnh ph¶i l¾p bé phËn ®iÒu chØnh ®Ó gi¶m lðîng
khÝ CO th¶i vµo khÝ quyÓn, cÊm dïng x¨ng pha ch×, khuyÕn khÝch sö dông c¸c phð¬ng tiÖn
giao th«ng kh«ng cã ®éng c¬ nhiÖt nhð xe ®¹p, xe m¸y vµ xe « t« dïng ®éng c¬ ®iÖn... Tuy
nhiªn c¸c biÖn ph¸p trªn ®Òu chða ®¹t ®ðîc nh÷ng kÕt qu¶ mong muèn. M«i trðêng vÉn tiÕp
tôc bÞ « nhiÔm.

Ngðêi ta ®ang nghiªn cøu viÖc khai th¸c n¨ng lðîng tõ “hi®r« nÆng”. NÕu viÖc nµy
thµnh c«ng th× kh«ng nh÷ng kh«ng lo thiÕu nhiªn liÖu v× hi®r« nÆng ®ðîc ®iÒu chÕ tõ nguån
nðíc biÓn gÇn nhð v« tËn, mµ cßn kh«ng lo m«i trðêng bÞ « nhiÔm khÝ ®éc do ®éng c¬ ch¹y
b»ng nhiªn liÖu nµy kh«ng sinh ra khÝ ®éc.

Trong khi chða t×m ra nguån nhiªn liÖu míi th× chóng ta ph¶i biÕt sö dông mét c¸ch
tiÕt kiÖm nhÊt vµ hiÖu qu¶ nhÊt nh÷ng nhiªn liÖu hiÖn cã, h¹n chÕ ®Õn møc thÊp nhÊt sù « nhiÔm
nhiÖt còng nhð sù « nhiÔm khÝ ®éc do c¸c ®éng c¬ nhiÖt g©y ra.

Mét ssè hh×nh ¶¶nh gg©y «« nnhiÔm mm«i ttrðêng
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I - Néi n¨ng vµ sù biÕn thiªn néi n¨ng

Trong nhiÖt ®éng lùc häc, néi n¨ng cña mét vËt lµ tæng ®éng
n¨ng vµ thÕ n¨ng cña c¸c ph©n tö cÊu t¹o nªn vËt. Néi n¨ng cña
mét vËt phô thuéc vµo nhiÖt ®é vµ thÓ tÝch cña vËt.

Cã thÓ lµm thay ®æi néi n¨ng b»ng c¸c qu¸ tr×nh thùc hiÖn
c«ng, truyÒn nhiÖt.

Sè ®o ®é biÕn thiªn néi n¨ng trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn c«ng
lµ c«ng.

Sè ®o ®é biÕn thiªn néi n¨ng trong qu¸ tr×nh truyÒn nhiÖt lµ
nhiÖt lðîng.

II - C¸c nguyªn lÝ cña NhiÖt ®éng lùc häc (N®lh)

Nguyªn lÝ I N§LH : §é biÕn thiªn néi n¨ng cña hÖ b»ng tæng
c«ng vµ nhiÖt lðîng mµ hÖ nhËn ®ðîc.

ΔU = A + Q

Quy ðíc vÒ dÊu :

Q > 0 : HÖ nhËn nhiÖt lðîng ;

Q < 0 : HÖ truyÒn nhiÖt lðîng ;

A > 0 : HÖ nhËn c«ng ;

A < 0 : HÖ thùc hiÖn c«ng.

Nguyªn lÝ II N§LH : NhiÖt kh«ng thÓ tù truyÒn tõ mét vËt
sang vËt nãng h¬n.

§éng c¬ nhiÖt kh«ng thÓ chuyÓn ho¸ tÊt c¶ nhiÖt lðîng nhËn
®ðîc thµnh c«ng c¬ häc.

æNG KÕT CH¦¥NG Vi

c¬ së cña nhiÖt ®éng lùc häc
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CH¦¥NG vii

ChÊt r¾n vµ chÊt láng
Sù chuyÓn thÓ

ChÊt r¾n kÕt tinh vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh

BiÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n

Sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n

C¸c hiÖn tðîng bÒ mÆt cña chÊt láng

Sù chuyÓn thÓ cña c¸c chÊt

§é Èm cña kh«ng khÝ 

Tinh thÓ th¹ch anh

Sù chuyÓn thÓ cña nðíc
a) nðíc ®¸ (thÓ r¾n)  ; b) nðíc (thÓ láng)  ; c) h¬i nðíc s«i (thÓ khÝ)

a) b) c)
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I - chÊt r¾n kÕt tinh 

1. CÊu tróc tinh thÓ 

Cã thÓ quan s¸t thÊy c¸c h¹t muèi ¨n (NaCl) cã d¹ng
khèi lËp phð¬ng (H×nh 34.1) ; c¸c viªn ®¸ th¹ch anh
(SiO2) cã d¹ng khèi l¨ng trô s¸u mÆt vµ hai ®Çu lµ
h×nh chãp ;... Së dÜ h¹t muèi, viªn ®¸ th¹ch anh,... cã
d¹ng h×nh häc x¸c ®Þnh nªu trªn lµ do chóng cã cÊu
tróc tinh thÓ. Nhê sö dông tia R¬n-ghen (hay tia X),
ngðêi ta ®· nghiªn cøu ®ðîc cÊu tróc tinh thÓ. 

CÊu tróc tinh thÓ hay tinh thÓ lµ cÊu tróc t¹o
bëi c¸c h¹t (nguyªn tö, ph©n tö, ion) liªn kÕt chÆt
víi nhau b»ng nh÷ng lùc tð¬ng t¸c vµ s¾p xÕp
theo mét trËt tù h×nh häc kh«ng gian x¸c ®Þnh gäi
lµ m¹ng tinh thÓ, trong ®ã mçi h¹t lu«n dao ®éng
nhiÖt quanh vÞ trÝ c©n b»ng cña nã.

VÝ dô : Tinh thÓ muèi gåm c¸c ion Cl− vµ Na+, mçi
ion dao ®éng nhiÖt quanh mét vÞ trÝ c©n b»ng trïng
víi mçi ®Ønh cña khèi lËp phð¬ng (H×nh 34.2). ChÊt
r¾n cã cÊu tróc tinh thÓ ®ðîc gäi lµ chÊt r¾n kÕt tinh
(hay chÊt r¾n tinh thÓ).

KÝch thðíc tinh thÓ cña mét chÊt cã thÓ thay ®æi
tõ vµi xentimÐt ®Õn cì phÇn mðêi nan«mÐt
(1 nm = 10−9 m) tuú thuéc qu¸ tr×nh h×nh thµnh tinh
thÓ diÔn biÕn nhanh hay chËm : tèc ®é kÕt tinh cµng
nhá, tinh thÓ cã kÝch thðíc cµng lín. C1
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ChÊt r¾n kÕt tinh
chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh

C¸c chÊt r¾n ®ðîc ph©n thµnh hai lo¹i : kÕt tinh vµ v« ®Þnh h×nh. C¸ch ph©n lo¹i nµy dùa trªn
nh÷ng ®Æc ®iÓm g× vÒ cÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña c¸c chÊt r¾n ?

Tinh thÓ cña mét chÊt ®ðîc
h×nh thµnh trong qu¸ tr×nh nãng
ch¶y hay ®«ng ®Æc cña chÊt ®ã ?

C1

H×nh 34.2

H×nh 34.1
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2. C¸c ®Æc tÝnh cña chÊt r¾n kÕt tinh 

a) C¸c chÊt r¾n kÕt tinh ®ðîc cÊu t¹o tõ cïng mét lo¹i
h¹t, nhðng cÊu tróc tinh thÓ kh«ng gièng nhau th×
nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ cña chóng còng rÊt kh¸c nhau. VÝ
dô : Kim cð¬ng vµ than ch× lµ c¸c chÊt r¾n ®ðîc cÊu t¹o
tõ cïng c¸c nguyªn tö cacbon (C) nhðng cã cÊu tróc
tinh thÓ kh¸c nhau (H×nh 34.3), nªn chóng cã nh÷ng
tÝnh chÊt kh«ng gièng nhau. Kim cð¬ng rÊt cøng vµ
kh«ng dÉn ®iÖn ; cßn than ch× kh¸ mÒm vµ dÉn ®iÖn.

b) Mçi chÊt r¾n kÕt tinh (øng víi mét cÊu tróc tinh
thÓ) cã mét nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh kh«ng
®æi ë mçi ¸p suÊt cho trðíc. VÝ dô : ë ¸p suÊt
chuÈn (1atm) nðíc ®¸ nãng ch¶y ë 0oC, thiÕc
nãng ch¶y ë 232oC, s¾t nãng ch¶y ë 1 530oC,... 

c) C¸c chÊt r¾n kÕt tinh cã thÓ lµ chÊt ®¬n tinh thÓ
hoÆc chÊt ®a tinh thÓ. 

Muèi, th¹ch anh, kim cð¬ng,... lµ c¸c chÊt ®¬n tinh
thÓ. C¸c chÊt nµy ®ðîc cÊu t¹o chØ tõ mét tinh thÓ, tøc lµ
tÊt c¶ c¸c h¹t cña nã ®ðîc s¾p xÕp trong cïng mét m¹ng
tinh thÓ chung. ChÊt r¾n ®¬n tinh thÓ cã tÝnh dÞ hðíng, tøc
lµ c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ cña nã (®é në dµi, ®é bÒn,...) kh«ng
gièng nhau theo c¸c hðíng kh¸c nhau trong tinh thÓ. 

HÇu hÕt c¸c kim lo¹i (s¾t, ®ång,...) vµ hîp kim lµ
c¸c chÊt ®a tinh thÓ. C¸c chÊt nµy ®ðîc cÊu t¹o tõ
v« sè tinh thÓ rÊt nhá liªn kÕt hçn ®én víi nhau.
ChÊt r¾n ®a tinh thÓ cã tÝnh ®¼ng hðíng, tøc lµ
nh÷ng tÝnh chÊt vËt lÝ cña nã ®Òu gièng nhau theo
mäi hðíng trong tinh thÓ. 

3. øng dông cña c¸c chÊt r¾n kÕt tinh 

C¸c ®¬n tinh thÓ silic (Si) vµ gemani (Ge) ®ðîc
dïng lµm c¸c linh kiÖn b¸n dÉn (®i«t, trandito c¸c
m¹ch vi ®iÖn tö,...). Kim cð¬ng rÊt cøng nªn ®ðîc
dïng lµm mòi khoan, dao c¾t kÝnh, ®¸ mµi,...

C¸c kim lo¹i vµ hîp kim ®ðîc dïng phæ biÕn
trong c¸c ngµnh c«ng nghÖ kh¸c nhau nhð luyÖn
kim, chÕ t¹o m¸y, x©y dùng cÇu ®ðêng, ®ãng tµu,
®iÖn vµ ®iÖn tö, s¶n xuÊt ®å gia dông,...

C2
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H×nh 34.3 CÊu tróc tinh thÓ

a) kim cð¬ng
b) than ch× (graphit)

a)

b)

T¹i sao chÊt r¾n ®¬n tinh thÓ
cã tÝnh dÞ hðíng, cßn chÊt r¾n ®a
tinh thÓ l¹i cã tÝnh ®¼ng hðíng ?

C2
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II - chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh

Thuû tinh, nhùa ®ðêng, c¸c chÊt dÎo,... lµ c¸c chÊt r¾n
v« ®Þnh h×nh, tøc lµ c¸c chÊt kh«ng cã cÊu tróc tinh
thÓ vµ do ®ã kh«ng cã d¹ng h×nh häc x¸c ®Þnh. 

C¸c chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh cã tÝnh ®¼ng hðíng vµ
kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y (hoÆc ®«ng ®Æc) x¸c
®Þnh. Khi bÞ nung nãng, chóng mÒm dÇn vµ chuyÓn
sang thÓ láng. 

Mét sè chÊt r¾n nhð lðu huúnh, ®ðêng,..., cã thÓ
tån t¹i ë d¹ng tinh thÓ hoÆc v« ®Þnh h×nh. VÝ dô :
Khi ®æ lðu huúnh tinh thÓ ®ang nãng ch¶y (ë
350oC) vµo nðíc l¹nh th× do bÞ nguéi nhanh nªn lðu
huúnh kh«ng ®«ng ®Æc ë d¹ng tinh thÓ mµ chuyÓn
thµnh d¹ng dÎo v« ®Þnh h×nh.

C¸c chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh nhð thuû tinh, c¸c lo¹i
nhùa, cao su,... ®· ®ðîc dïng phæ biÕn trong nhiÒu
ngµnh c«ng nghÖ kh¸c nhau, do cã nhiÒu ®Æc tÝnh
rÊt quý (dÔ t¹o h×nh, kh«ng bÞ gØ, kh«ng bÞ ¨n mßn,
gi¸ thµnh rÎ,...).

C3

186

ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh cã
tÝnh dÞ hðíng kh«ng ? Cã nhiÖt
®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh kh«ng ?
T¹i sao ?

C3

� C¸c chÊt r¾n ®ðîc ph©n thµnh hai lo¹i : kÕt tinh vµ v« ®Þnh h×nh.

� ChÊt r¾n kÕt tinh cã cÊu tróc tinh thÓ, do ®ã cã d¹ng h×nh häc vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y
x¸c ®Þnh. Tinh thÓ lµ cÊu tróc t¹o bëi c¸c h¹t (nguyªn tö, ph©n tö, ion) liªn kÕt chÆt
víi nhau b»ng nh÷ng lùc tð¬ng t¸c vµ s¾p xÕp theo mét trËt tù h×nh häc kh«ng gian
x¸c ®Þnh gäi lµ m¹ng tinh thÓ, trong ®ã mçi h¹t lu«n dao ®éng nhiÖt quanh vÞ trÝ c©n
b»ng cña nã. 

� ChÊt r¾n kÕt tinh cã thÓ lµ chÊt ®¬n tinh thÓ hoÆc chÊt ®a tinh thÓ. ChÊt r¾n ®¬n tinh
thÓ cã tÝnh dÞ hðíng, cßn chÊt r¾n ®a tinh thÓ cã tÝnh ®¼ng hðíng. 

� ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã cÊu tróc tinh thÓ, do ®ã kh«ng cã d¹ng h×nh häc x¸c
®Þnh, kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y (hoÆc ®«ng ®Æc) x¸c ®Þnh vµ cã tÝnh ®¼ng hðíng. 

1. ChÊt r¾n kÕt tinh lµ g× ? H·y nªu c¸c tÝnh chÊt
cña lo¹i chÊt r¾n nµy.

2. Ph©n biÖt chÊt r¾n ®¬n tinh thÓ vµ  chÊt r¾n ®a
tinh thÓ.

3. ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh lµ g× ? H·y nªu c¸c tÝnh
chÊt cña lo¹i chÊt r¾n nµy.

C©u hái vµ bµi tËp
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4. Ph©n lo¹i c¸c chÊt r¾n theo c¸ch nµo dðíi
®©y lµ ®óng ?

A. ChÊt r¾n ®¬n tinh thÓ vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. 

B. ChÊt r¾n kÕt tinh vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. 

C. ChÊt r¾n ®a tinh thÓ vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh.

D. ChÊt r¾n ®¬n tinh thÓ vµ chÊt r¾n ®a tinh thÓ.

5. §Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt nµo dðíi ®©y kh«ng
liªn quan ®Õn chÊt r¾n kÕt tinh ?

A. Cã d¹ng h×nh häc x¸c ®Þnh.

B. Cã cÊu tróc tinh thÓ.

C. Cã nhiÖt ®é nãng ch¶y kh«ng x¸c ®Þnh.

D. Cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh.

6. §Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt nµo dðíi ®©y liªn quan
®Õn chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh ?

A. Cã d¹ng h×nh häc x¸c ®Þnh.

B. Cã cÊu tróc tinh thÓ.

C. Cã tÝnh dÞ hðíng.

D. Kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh.

7. KÝch thðíc cña c¸c tinh thÓ phô thuéc ®iÒu
kiÖn g× ? 

8. T¹i sao kim cð¬ng vµ than ch× ®Òu ®ðîc cÊu
t¹o tõ c¸c nguyªn tö cacbon, nhðng chóng l¹i
cã c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau ?

9. H·y lËp b¶ng ph©n lo¹i vµ so s¸nh c¸c ®Æc
tÝnh cña c¸c chÊt r¾n kÕt tinh vµ chÊt r¾n v«
®Þnh h×nh.
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C¸c tinh thÓ láng
HiÖn nay, ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn ®ðîc kho¶ng h¬n 3 000 chÊt láng cã tÝnh dÞ hðíng. C¸c chÊt
nµy ®ðîc gäi lµ c¸c chÊt tinh thÓ láng. PhÇn lín c¸c chÊt tinh thÓ láng lµ c¸c chÊt h÷u c¬.
NhiÒu chÊt tinh thÓ láng cã nh÷ng ®Æc tÝnh rÊt quý, thÓ hiÖn ë chç : Mét sè tÝnh chÊt vËt lÝ cña
chóng thay ®æi rÊt m¹nh khi c¸c ®iÒu kiÖn bªn ngoµi thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ. 

Ch¼ng h¹n, cã nh÷ng chÊt tinh thÓ láng, trong ®ã mµu s¾c cña c¸c tinh thÓ láng thay ®æi
râ rÖt khi nhiÖt ®é thay ®æi. TÝnh chÊt nµy cña c¸c tinh thÓ láng ®ðîc øng dông ®Ó chÕ t¹o c¸c
c¶m biÕn dïng biÕn ®æi nh÷ng ¶nh hång ngo¹i (kh«ng thÓ nh×n thÊy) thµnh nh÷ng ¶nh nh×n
thÊy ®ðîc. Bé phËn chÝnh cña c¶m biÕn lo¹i nµy lµ mét b¶n máng tinh thÓ láng d¸n phñ lªn
mÆt mét tÊm ®Õ máng ®· ®ðîc b«i ®en. TÊm ®Õ máng nµy hÊp thô c¸c tia hång ngo¹i vµ
chuyÓn thµnh nhiÖt truyÒn cho c¸c tinh thÓ láng. Mµu s¾c cña b¶n máng tinh thÓ láng (trong
¸nh s¸ng ph¶n x¹) phô thuéc nhiÖt ®é. V× vËy, khi chiÕu ¸nh s¸ng tr¾ng qua b¶n máng tinh thÓ
láng th× ta sÏ thu ®ðîc ¶nh nh×n thÊy cña nh÷ng phÇn trªn b¶n máng nµy ®· hÊp thô c¸c tia
hång ngo¹i. C¶m biÕn lo¹i nµy ®ðîc  sö dông lµm nhiÖt kÕ cÆp sèt ®¬n gi¶n dÔ sö dông, nã
chØ lµ mét ®o¹n b¨ng giÊy phñ chÊt tinh thÓ láng. Khi d¸n b¨ng giÊy vµo tr¸n ngðêi bÖnh ®ang
bÞ sèt th× mµu s¾c cña b¨ng giÊy thay ®æi theo th©n nhiÖt cña ngðêi bÖnh.

Mét sè chÊt tinh thÓ láng cã tÝnh chÊt quang häc thay ®æi khi ®Æt mét hiÖu ®iÖn thÕ vµo hai
®Çu cña nã. Nh÷ng chÊt nµy ®ðîc øng dông ®Ó chÕ t¹o c¸c bé chØ thÞ quang, vÝ dô nhð c¸c
ch÷ sè trªn mÆt mµn h×nh cña m¸y tÝnh bá tói, cña ®ång hå ®o ®iÖn hiÖn sè,...

Mét sè chÊt tinh thÓ láng cã ®é nh¹y rÊt cao ®èi víi c¸c h¬i ho¸ chÊt. Khi trong khÝ quyÓn
cã lÉn mét lðîng nhá kh«ng ®¸ng kÓ c¸c h¬i ho¸ chÊt kh¸c nhau (kho¶ng 0,00001%), th× mµu
s¾c cña c¸c tinh thÓ láng sÏ thay ®æi nhanh theo nång ®é cña c¸c h¬i ho¸ chÊt nµy.

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??
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I - BiÕn d¹ng §µn håi 

1. ThÝ nghiÖm

a) LÊy mét thanh thÐp AB ®ång chÊt, h×nh trô cã ®é
dµi ban ®Çu l0 vµ tiÕt diÖn ngang S. KÑp chÆt ®Çu A

vµ t¸c dông vµo ®Çu B mét lùc kÐo däc trôc cña

thanh (H×nh 35.1a). T¨ng dÇn ®é lín cña lùc kÐo
ta thÊy thanh thÐp AB bÞ d·n ra vµ cã ®é dµi l lín
h¬n l0, ®ång thêi tiÕt diÖn ë phÇn gi÷a cña thanh h¬i

bÞ co nhá l¹i (H×nh 35.1b). 

Møc ®é biÕn d¹ng cña thanh r¾n (bÞ kÐo hoÆc
nÐn) x¸c ®Þnh bëi ®é biÕn d¹ng tØ ®èi :

(35.1)
0

0 0

l l l

l l
ε

− Δ
= =
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biÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n 
B×nh thðêng, vËt r¾n lu«n gi÷ nguyªn kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng cña nã. Nhðng khi vËt r¾n chÞu
t¸c dông cña ngo¹i lùc ®ñ lín th× kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng cña nã bÞ thay ®æi. Sù thay ®æi nµy
cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g× vµ tu©n theo quy luËt nµo ?

NÕu gi÷ chÆt ®Çu A cña
thanh thÐp AB vµ t¸c dông vµo
®Çu B mét lùc nÐn ®ñ lín ®Ó g©y
ra biÕn d¹ng, th× ®é dµi l vµ tiÕt
diÖn ngang S cña thanh nµy thay
®æi nhð thÕ nµo ?

C1

H×nh 35.1

a) b)
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b) Sù thay ®æi kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng cña vËt r¾n do
t¸c dông cña ngo¹i lùc gäi lµ biÕn d¹ng c¬.  NÕu vËt
r¾n lÊy l¹i ®ðîc kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng ban ®Çu khi
ngo¹i lùc ngõng t¸c dông, th× biÕn d¹ng cña vËt r¾n lµ
biÕn d¹ng ®µn håi vµ vËt r¾n ®ã cã tÝnh ®µn håi. 

2. Giíi h¹n ®µn håi

Khi vËt r¾n chÞu t¸c dông cña lùc qu¸ lín th× nã bÞ
biÕn d¹ng m¹nh, kh«ng thÓ lÊy l¹i kÝch thðíc vµ
h×nh d¹ng ban ®Çu. Trðêng hîp nµy vËt r¾n bÞ mÊt
tÝnh ®µn håi vµ biÕn d¹ng cña nã lµ biÕn d¹ng kh«ng
®µn håi (hay biÕn d¹ng dÎo).

Giíi h¹n trong ®ã vËt r¾n cßn gi÷ ®ðîc tÝnh ®µn
håi cña nã gäi lµ giíi h¹n ®µn håi.

Dðíi ®©y ta chØ xÐt biÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n do
bÞ kÐo hoÆc nÐn trong giíi h¹n ®µn håi.

II - §Þnh luËt Hóc

1. øng suÊt 

ThÝ nghiÖm chøng tá ®é biÕn d¹ng tØ ®èi ε cña
thanh r¾n (bÞ kÐo hoÆc nÐn) kh«ng chØ phô thuéc ®é
lín cña lùc t¸c dông mµ cßn phô thuéc tiÕt diÖn
ngang S cña thanh ®ã. NÕu cµng lín vµ S cµng
nhá th× ε cµng lín, tøc lµ møc ®é biÕn d¹ng cña
thanh r¾n cµng lín. Nhð vËy, ®é biÕn d¹ng tØ ®èi ε
cña thanh r¾n phô thuéc vµo thð¬ng sè :

(35.2)

§¹i lðîng σ gäi lµ øng suÊt. §¬n vÞ ®o cña σ lµ
paxcan (Pa) :

1 Pa = 1 N/m2

F
S

σ =

F
��F

��

C3

C2
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Mét thanh thÐp chÞu t¸c

dông mét lùc vµ bÞ biÕn d¹ng.
NÕu tiÕt diÖn ngang S cña
thanh cµng lín th× møc ®é biÕn
d¹ng cña thanh cµng lín hay
cµng nhá ?

��
F

C3

Dïng k×m kÐo d·n mét lß xo
nhá (lÊy trong ruét bót bi), råi
bu«ng ra :

LÇn ®Çu kÐo nhÑ ®Ó lß xo d·n Ýt ;

LÇn sau kÐo m¹nh ®Ó lß xo
d·n dµi gÊp kho¶ng 2 3 lÇn ®é
dµi ban ®Çu.

Quan s¸t xem trðêng hîp nµo
lß xo biÕn d¹ng ®µn håi ?

÷

C2
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2. §Þnh luËt Hóc vÒ biÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n

Dùa vµo kÕt qu¶ thÝ nghiÖm cho c¸c vËt r¾n ®ång
chÊt, h×nh trô, nhµ vËt lÝ R«-bít Hóc ®· t×m ra ®Þnh
luËt vÒ biÕn d¹ng ®µn håi cña vËt r¾n (bÞ kÐo hoÆc
nÐn) - gäi lµ ®Þnh luËt Hóc :  

Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é biÕn d¹ng tØ ®èi cña
vËt r¾n (h×nh trô ®ång chÊt) tØ lÖ thuËn víi øng suÊt
t¸c dông vµo vËt ®ã.

(35.3)

víi α lµ hÖ sè tØ lÖ phô thuéc chÊt liÖu cña vËt r¾n.

3. Lùc ®µn håi

Tõ c«ng thøc (35.3), ta suy ra :

(35.4)

víi E = gäi lµ suÊt ®µn håi hay suÊt Y-©ng (Young)

®Æc trðng cho tÝnh ®µn håi cña chÊt r¾n. §¬n vÞ ®o
cña E còng lµ paxcan (Pa).

Khi lùc kÐo lµm vËt r¾n biÕn d¹ng th× trong vËt
r¾n xuÊt hiÖn lùc ®µn håi ®h chèng l¹i biÕn d¹ng
cña vËt. 

¸p dông ®Þnh luËt III Niu-t¬n vµ c«ng thøc
(35.4), ta t×m ®ðîc ®é lín cña lùc ®µn håi F®h :

(35.5)

víi
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S
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ChÊt liÖu SuÊt ®µn håi E (Pa)

Nh«m

§ång ®á

S¾t 

ThÐp

0,69.1011 

1,18. 1011

1,96. 1011

2,16. 1011

B¶ng 35.1

SuÊt ®µn håi cña mét sè chÊt r¾n (1).

Theo ®Þnh luËt III Niu-t¬n,

lùc ®h trong vËt r¾n ph¶i cã

phð¬ng, chiÒu vµ ®é lín nhð thÕ

nµo so víi lùc g©y ra biÕn
d¹ng cña vËt ?

��
F

��
F

C4

VÝ dô :

Mét thanh thÐp dµi 200 cm cã tiÕt
diÖn 200 mm2.  Khi chÞu lùc kÐo 
t¸c dông, thanh thÐp dµi thªm
1,50 mm. ThÐp cã suÊt ®µn håi
E = 2,16.1011 Pa. H·y x¸c ®Þnh ®é lín
cña lùc kÐo F.

Gi¶i : Tõ (35.4) ta suy ra : 

=  3,24.104 N
0

  
l

F ES
l

Δ
=

F
��

(1) Nh÷ng sè liÖu trong c¸c b¶ng ë chð¬ng nµy cã thÓ kh¸c nhau chót Ýt so víi tµi liÖu kh¸c ; v× mçi
chÊt (vÝ dô : thÐp, ®ång...) cã thÓ cã c¸c tØ lÖ thµnh phÇn kh¸c nhau.
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HÖ sè k gäi lµ ®é cøng (hay hÖ sè ®µn håi) cña vËt r¾n.
§¬n vÞ ®o cña k lµ niut¬n trªn mÐt (N/m). 

Chó ý : C«ng thøc (35.5) chøng tá ®é lín cña lùc ®µn håi F®h
trong vËt r¾n (bÞ biÕn d¹ng) tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng cña
vËt r¾n, gièng nhð lùc ®µn håi trong lß xo. Nhðng c«ng thøc nµy
cßn chøng tá ®é cøng k cña vËt r¾n kh«ng chØ phô thuéc chÊt
liÖu, mµ phô thuéc c¶ kÝch thðíc cña vËt r¾n : tiÕt diÖn ngang S
cµng lín vµ ®é dµi ban ®Çu l0 cµng ng¾n th× ®é cøng k cµng lín,
tøc lµ vËt r¾n cµng cøng vµ cµng khã bÞ biÕn d¹ng.

Δl
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� BiÕn d¹ng c¬ lµ sù thay ®æi kÝch thðíc vµ h×nh d¹ng cña vËt r¾n do t¸c dông cña
ngo¹i lùc. Tuú thuéc ®é lín cña lùc t¸c dông, biÕn d¹ng cña vËt r¾n cã thÓ lµ ®µn håi
hoÆc kh«ng ®µn håi. 

� §Þnh luËt Hóc vÒ biÕn d¹ng ®µn håi (kÐo hoÆc nÐn) : 

Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é biÕn d¹ng tØ ®èi cña vËt r¾n ®ång chÊt, h×nh trô tØ lÖ thuËn
víi øng suÊt t¸c dông vµo vËt ®ã.

víi αα lµ hÖ sè tØ lÖ phô thuéc chÊt liÖu cña vËt r¾n. 

� §é lín cña lùc ®µn håi F®h trong vËt r¾n tØ lÖ thuËn víi ®é biÕn d¹ng 
cña vËt r¾n.

F®h = k |ΔΔl|,  víi k = E

trong ®ã, E lµ suÊt ®µn håi ®Æc trðng cho tÝnh ®µn håi cña chÊt r¾n, k lµ ®é cøng 
cña vËt r¾n phô thuéc chÊt liÖu vµ kÝch thðíc cña vËt ®ã. §¬n vÞ ®o cña E lµ 
paxcan (Pa) vµ cña k lµ niut¬n trªn mÐt (N/m).
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S

l

− 0ΔΔl = l l
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l

=
0
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1. BiÕn d¹ng ®µn håi cña vËt r¾n lµ g× ? ViÕt
c«ng thøc x¸c ®Þnh øng suÊt vµ nãi râ ®¬n vÞ
®o cña nã. 

2. Ph¸t biÓu vµ viÕt c«ng thøc cña ®Þnh luËt Hóc
vÒ biÕn d¹ng c¬ cña vËt r¾n.

3. Tõ ®Þnh luËt Hóc vÒ biÕn d¹ng c¬ cña vËt
r¾n, h·y suy ra c«ng thøc cña lùc ®µn håi
trong vËt r¾n.

C©u hái vµ bµi tËp
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4. Møc ®é biÕn d¹ng cña thanh r¾n (bÞ kÐo hoÆc
nÐn) phô thuéc yÕu tè nµo dðíi ®©y ?

A. §é lín cña lùc t¸c dông.

B. §é dµi ban ®Çu cña thanh. 

C. TiÕt diÖn ngang cña thanh.

D. §é lín cña lùc t¸c dông vµ tiÕt diÖn ngang
cña thanh.

5. Trong giíi h¹n ®µn håi, ®é biÕn d¹ng tØ ®èi
cña thanh r¾n tØ lÖ thuËn víi ®¹i lðîng nµo
dðíi ®©y ?

A. TiÕt diÖn ngang cña thanh.

B. øng suÊt t¸c dông vµo thanh.

C. §é dµi ban ®Çu cña thanh.

D. C¶ øng suÊt vµ ®é dµi ban ®Çu cña thanh.

6. §é cøng (hay hÖ sè ®µn håi) cña vËt r¾n (h×nh
trô ®ång chÊt) phô thuéc nh÷ng yÕu tè nµo
dðíi ®©y  ?

A. ChÊt liÖu cña vËt r¾n.

B. TiÕt diÖn cña vËt r¾n.

C. §é dµi ban ®Çu cña vËt r¾n.

D. C¶ ba yÕu tè trªn.

7. Mét sîi d©y thÐp ®ðêng kÝnh 1,5 mm cã ®é
dµi ban ®Çu lµ 5,2 m. TÝnh hÖ sè ®µn håi cña
sîi d©y thÐp, biÕt suÊt ®µn håi cña thÐp lµ
E = 2.1011 Pa.

8. Mét thanh r¾n ®ång chÊt tiÕt diÖn ®Òu cã hÖ
sè ®µn håi lµ 100 N/m, ®Çu trªn g¾n cè ®Þnh
vµ ®Çu dðíi treo mét vËt nÆng ®Ó thanh bÞ
biÕn d¹ng ®µn håi. BiÕt gia tèc r¬i tù do
g = 10 m/s2. Muèn thanh r¾n dµi thªm 1 cm,
vËt nÆng ph¶i cã khèi lðîng lµ bao nhiªu ?

9. Mét thanh thÐp trßn ®ðêng kÝnh 20 mm cã
suÊt ®µn håi E = 2.1011 Pa. Gi÷ chÆt mét ®Çu
thanh vµ nÐn ®Çu cßn l¹i b»ng mét lùc
F = 1,57.105 N ®Ó thanh nµy biÕn d¹ng ®µn
håi. TÝnh ®é biÕn d¹ng tØ ®èi cña thanh.
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c¸c kiÓu BiÕn d¹ng cña vËt r¾n
Tuú thuéc ®iÓm ®Æt vµ phð¬ng chiÒu t¸c dông cña ngo¹i lùc, c¸c vËt r¾n cã thÓ bÞ biÕn d¹ng
®µn håi theo nhiÒu kiÓu kh¸c nhau : kÐo, nÐn, c¾t (hoÆc trðît), uèn, xo¾n.

D©y c¸p cña cÇn cÈu ®ang chuyÓn hµng ; d©y xÝch cña xe ®¹p
hoÆc xe m¸y ®ang ch¹y ;... lµ nh÷ng vËt r¾n bÞ biÕn d¹ng kÐo do
ph¶i chÞu c¸c lùc kÐo. Nh÷ng lùc nµy cã t¸c dông kÐo d·n, cã thÓ
lµm t¨ng ®é dµi vµ gi¶m tiÕt diÖn ngang cña vËt r¾n.  

Trô vµ mãng cÇu ; cét, tðêng vµ mãng nhµ ;... lµ nh÷ng vËt r¾n bÞ
biÕn d¹ng nÐn do ph¶i chÞu c¸c lùc nÐn. Nh÷ng lùc nµy cã t¸c dông
nÐn Ðp, cã thÓ lµm gi¶m ®é dµi vµ t¨ng tiÕt diÖn ngang cña vËt r¾n.  

Sîi d©y thÐp bÞ c¾t b»ng k×m ; tÊm thÐp bÞ c¾t b»ng dao cña m¸y
c¾t ; c¸c ®inh t¸n (®inh rivª) ghÐp hai thanh gi»ng th©n cÇu ;... lµ
nh÷ng vËt r¾n bÞ biÕn d¹ng c¾t (hay biÕn d¹ng trðît) do ph¶i chÞu
c¸c lùc c¾t. Nh÷ng lùc nµy cã t¸c dông lµm c¸c líp tiÕp gi¸p bªn
trong vËt r¾n trðît trªn nhau, gièng nhð trðêng hîp dïng tay ®Èy
miÕt phÇn trªn cña tËp giÊy in ®Æt trªn bµn, lµm cho c¸c tê giÊy dÞch
chuyÓn ®èi víi nhau theo phð¬ng cña lùc t¸c dông (H×nh 35.2).

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??

H×nh 35.2
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Thanh xµ ngang ; dÇm cÇu ; mÆt gi¸ ®ì ®ang
chÊt vËt nÆng ;... lµ nh÷ng vËt r¾n bÞ biÕn d¹ng
uèn do ph¶i chÞu c¸c lùc uèn. Nh÷ng lùc nµy
cã t¸c dông lµm cong mÆt vËt r¾n. Khi vËt r¾n bÞ
biÕn d¹ng uèn, vÝ dô : thanh sµo dµi bÞ uèn cong
do träng lðîng cña vËn ®éng viªn nh¶y sµo t¸c
dông khi ®ang nh¶y bËt lªn cao (H×nh 35.3),
phÇn låi cña nã bÞ kÐo d·n vµ phÇn lâm bÞ nÐn
Ðp l¹i. Líp ng¨n c¸ch gi÷a hai phÇn nµy lµ líp
trung hoµ. PhÇn vËt r¾n ë gÇn líp trung hoµ, hÇu
nhð kh«ng bÞ kÐo hoÆc nÐn. V× thÕ c¸c thanh
r¾n chÞu biÕn d¹ng uèn thðêng ®ðîc thay b»ng
èng rçng (khung xe ®¹p), hoÆc thanh ch÷ I
(®ðêng ray xe löa), hoÆc thanh ch÷ T (dÇm cÇu,
dÇm vµ mãng nhµ,...). Do ®ã võa tiÕt kiÖm vËt
liÖu, võa gi¶m träng lðîng cña thanh r¾n. Xð¬ng
®éng vËt, th©n c©y tre hoÆc tróc, sËy,... ®Òu
®ðîc cÊu t¹o theo h×nh èng ®Ó gi¶m träng lðîng
mµ vÉn cã thÓ chÞu ®ðîc nh÷ng biÕn d¹ng uèn
kh¸ lín.

Trôc b¸nh r¨ng truyÒn ®éng cña xe « t«
®ang ch¹y ; trôc vÝt cña m¸y tiÖn khi ®ang ho¹t
®éng ; chiÕc ®inh vÝt hoÆc bul«ng ®ang bÞ vÆn
chÆt vµo th©n m¸y ;... lµ nh÷ng vËt r¾n bÞ biÕn
d¹ng xo¾n do ph¶i chÞu c¸c lùc xo¾n. Nh÷ng
lùc nµy cã t¸c dông lµm c¸c líp tiÕp gi¸p bªn
trong vËt r¾n xoay lÖch nhau quanh mét trôc
nµo ®ã. Cã thÓ coi biÕn d¹ng xo¾n lµ biÕn d¹ng
trðît gi÷a c¸c líp vá cña vËt r¾n.
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I - Sù në dµi 

1. ThÝ nghiÖm 

a) §Æt mét thanh ®ång vµo trong b×nh nðíc. Khi
t¨ng dÇn nhiÖt ®é cña nðíc tõ t0 ®Õn t, thanh ®ång
në dµi ra vµ ®Èy ®Çu ®o cña ®ång hå micr«mÐt dÞch
chuyÓn, lµm kim cña nã quay tõ tõ trªn mÆt thang
®o (H×nh 36.2). 

Ban ®Çu thanh ®ång cã nhiÖt ®é t0 = 20oC vµ ®é
dµi l0 = 500 mm. Gi¸ trÞ ®é në dµi Δl cña thanh
®ång vµ ®é t¨ng nhiÖt ®é Δt = t − t0 tð¬ng øng cña
nã ®ðîc ghi trong B¶ng 36.1. 
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Sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n
T¹i sao gi÷a hai ®Çu thanh ray cña ®ðêng s¾t l¹i ph¶i cã
mét khe hë (H×nh 36.1) ? 

§é réng cña khe hë nµy phô thuéc nh÷ng yÕu tè g×
vµ cã thÓ x¸c ®Þnh nã theo c«ng thøc nhð thÕ nµo ?

NhiÖt ®é ban ®Çu : t0 = 20oC

§é dµi ban ®Çu : l0 = 500 mm

Δt (oC) Δl (mm)
Δ
Δ

=
0

l

l t
α

30

40

50

60

70

0,25

0,33

0,41

0,49

0,58

.

.

.

.

.

B¶ng 36.1

H×nh 36.1

H×nh 36.2
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b) KÕt qu¶ cña thÝ nghiÖm trªn cho thÊy hÖ sè α cã
gi¸ trÞ kh«ng ®æi. Nhð vËy ta cã thÓ viÕt :

Δl = α l0 (t − t0) (36.1) 

Trong ®ã l0 vµ l lµ ®é dµi cña thanh ®ång ë nhiÖt
®é ®Çu t0vµ nhiÖt ®é cuèi t.

C«ng thøc (36.1) cã thÓ viÕt dðíi d¹ng tð¬ng tù
c«ng thøc (35.3) :

ε = = αΔt                 (36.2)

víi ε = lµ ®é në dµi tØ ®èi vµ Δt = t - t0 lµ ®é 

t¨ng nhiÖt ®é cña thanh ®ång.

c) Lµm thÝ nghiÖm víi c¸c vËt r¾n cã ®é dµi vµ chÊt 
liÖu kh¸c nhau (nh«m, s¾t, thuû tinh,...), ngðêi ta
thu ®ðîc kÕt qu¶ tð¬ng tù, nhðng hÖ sè α cã gi¸ trÞ
thay ®æi phô thuéc chÊt liÖu cña vËt r¾n.

2. KÕt luËn 

Sù t¨ng ®é dµi cña vËt r¾n khi nhiÖt ®é t¨ng gäi lµ
sù në dµi (v× nhiÖt). 

NhiÒu thÝ nghiÖm chøng tá : §é në dµi Δl cña
vËt r¾n (h×nh trô ®ång chÊt) tØ lÖ víi ®é t¨ng nhiÖt
®é Δt vµ ®é dµi ban ®Çu l0 cña vËt ®ã.

(36.3)

C«ng thøc (36.3) gäi lµ c«ng thøc në dµi, trong
®ã hÖ sè tØ lÖ α gäi lµ hÖ sè në dµi. Gi¸ trÞ cña α phô
thuéc chÊt liÖu cña vËt r¾n (B¶ng 36.2) vµ cã ®¬n vÞ
®o lµ 1/K hay K−1. C2

Δl = l − l0 = α l0 Δt

Δ
0

l
l

Δ
0

l
l

C1
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ChÊt liÖu α (K −1)

Nh«m

§ång ®á

S¾t, thÐp

Inva (Ni - Fe)

Thuû tinh

Th¹ch anh

24.10−6

17.10−6

11.10−6

0,9.10−6

9.10−6

0,6.10−6

B¶ng 36.2

HÖ sè në dµi cña mét sè chÊt r¾n.

TÝnh hÖ sè cña mçi 

lÇn ®o ghi trong B¶ng 36.1. X¸c
®Þnh gi¸ trÞ trung b×nh cña hÖ sè α. 

Víi sai sè kho¶ng 5%, nhËn
xÐt xem hÖ sè α cã gi¸ trÞ kh«ng
®æi hay thay ®æi ?

0

l

l t
α

Δ
Δ

=C1

Dùa vµo c«ng thøc , 

h·y cho biÕt ý nghÜa cña hÖ sè
në dµi α.

α
Δ

=
Δ0

l

l t
C2
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II - Sù në khèi 

Khi bÞ nung nãng, kÝch thðíc cña vËt r¾n t¨ng theo
mäi hðíng nªn thÓ tÝch cña nã còng t¨ng. Sù t¨ng thÓ
tÝch cña vËt r¾n khi nhiÖt ®é t¨ng gäi lµ sù në khèi. 

NhiÒu thÝ nghiÖm chøng tá, ®é në khèi cña vËt r¾n
(®ång chÊt, ®¼ng hðíng) còng ®ðîc x¸c ®Þnh theo
c«ng thøc (cã d¹ng tð¬ng tù c«ng thøc në dµi) :

(36.4)

víi V0 vµ V lÇn lðît lµ thÓ tÝch cña vËt r¾n ë nhiÖt
®é ®Çu t0 vµ nhiÖt ®é cuèi t, cßn Δt = t − t0 lµ ®é
t¨ng nhiÖt ®é vµ β gäi lµ hÖ sè në khèi, β ≈ 3α vµ
còng cã ®¬n vÞ ®o lµ 1/K hay K−1.

III - øng dông 

Trong kÜ thuËt chÕ t¹o vµ l¾p ®Æt m¸y mãc hoÆc x©y
dùng c«ng tr×nh, ngðêi ta ph¶i tÝnh to¸n ®Ó kh¾c
phôc t¸c dông cã h¹i cña sù në v× nhiÖt sao cho c¸c
vËt r¾n kh«ng bÞ cong hoÆc nøt g·y khi nhiÖt ®é
thay ®æi. VÝ dô : gi÷a ®Çu c¸c thanh ray cña ®ðêng
s¾t ph¶i cã khe hë ; hai ®Çu cÇu s¾t ph¶i ®Æt trªn c¸c
gèi ®ì xª dÞch ®ðîc trªn c¸c con l¨n ; c¸c èng kim
lo¹i dÉn h¬i nãng hoÆc nðíc nãng ph¶i cã ®o¹n uèn
cong ®Ó khi èng bÞ në dµi th× ®o¹n cong nµy chØ
biÕn d¹ng mµ kh«ng bÞ g·y ;...

MÆt kh¸c, ngðêi ta l¹i lîi dông sù në v× nhiÖt cña
c¸c vËt r¾n ®Ó lång ghÐp ®ai s¾t vµo c¸c b¸nh xe, ®Ó
chÕ t¹o b¨ng kÐp dïng lµm r¬le ®ãng - ng¾t tù ®éng
m¹ch ®iÖn ; hoÆc ®Ó chÕ t¹o c¸c ampe kÕ nhiÖt, ho¹t
®éng dùa trªn t¸c dông nhiÖt cña dßng ®iÖn, dïng
®o c¶ dßng ®iÖn mét chiÒu vµ xoay chiÒu ;...

ΔV = V − V0 = β V0Δt
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VÝ dô :

ë 15oC, mçi thanh ray cña ®ðêng s¾t
dµi 12,5 m. Hái khe hë gi÷a hai thanh
ray ph¶i cã ®é réng tèi thiÓu b»ng bao
nhiªu ®Ó c¸c thanh ray kh«ng bÞ cong
khi nhiÖt ®é t¨ng tíi 50oC ? 

Gi¶i :

Theo (36.3), ®é në dµi cña mçi
thanh ray b»ng :

Δl = αl0 (t − t0) 

Δl = 11.10−6.12,5 (50 − 15)
= 4,81mm.

Chó ý : C«ng thøc (36.4) còng ¸p
dông cho c¶ c¸c chÊt láng (trõ nðíc
ë gÇn 4oC), nhðng hÖ sè në khèi β
cña c¸c chÊt láng lín h¬n tõ 10 ®Õn
100 lÇn so víi c¸c chÊt r¾n. VÝ dô : 

Cån, rðîu : β = 12.10−4 K−1

Thuû ng©n : β = 18.10−3 K−1
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1. Ph¸t biÓu vµ viÕt c«ng thøc në dµi cña vËt r¾n. 

2. ViÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh quy luËt phô thuéc
nhiÖt ®é cña ®é dµi vËt r¾n. 

3. ViÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh quy luËt phô thuéc
nhiÖt ®é cña thÓ tÝch vËt r¾n.

4. T¹i sao khi ®æ nðíc s«i vµo trong cèc thuû
tinh th× cèc thuû tinh hay bÞ nøt vì, cßn cèc
th¹ch anh kh«ng bÞ nøt vì ?

A. V× cèc th¹ch anh cã thµnh dµy h¬n.

B. V× cèc th¹ch anh cã ®¸y dµy h¬n.

C. V× th¹ch anh cøng h¬n thuû tinh.

D. V× th¹ch anh cã hÖ sè në khèi nhá h¬n thuû tinh.

5. Mét thðíc thÐp ë 20oC cã ®é dµi 1 000 mm.
Khi nhiÖt ®é t¨ng ®Õn 40oC, thðíc thÐp nµy
dµi thªm bao nhiªu ? 

A. 2,4 mm. B. 3,2 mm.

C. 0,22 mm. D. 4,2 mm.

6. Khèi lðîng riªng cña s¾t ë 800oC b»ng bao
nhiªu ? BiÕt khèi lðîng riªng cña nã ë 0oC lµ
7,800.103 kg/m3. 

A. 7,900.103 kg/m3. B. 7,599.103 kg/m3.

C. 7,857.103 kg/m3. D. 7,485.103 kg/m3.
7. Mét d©y t¶i ®iÖn ë 20oC cã ®é dµi 1 800 m.

H·y x¸c ®Þnh ®é në dµi cña d©y t¶i ®iÖn nµy
khi nhiÖt ®é t¨ng lªn ®Õn 50oC vÒ mïa hÌ.
Cho biÕt hÖ sè në dµi cña d©y t¶i ®iÖn lµ
α = 11,5.10-6K-1.

8. Mçi thanh ray cña ®ðêng s¾t ë nhiÖt ®é 15oC
cã ®é dµi lµ 12,5 m. NÕu hai ®Çu c¸c thanh
ray khi ®ã chØ ®Æt c¸ch nhau 4,50 mm, th× c¸c
thanh ray nµy cã thÓ chÞu ®ðîc nhiÖt ®é lín
nhÊt b»ng bao nhiªu ®Ó chóng kh«ng bÞ uèn
cong do t¸c dông në v× nhiÖt ? Cho biÕt hÖ sè
në dµi cña mçi thanh ray lµ α = 12.10-6K-1.

9. XÐt mét vËt r¾n ®ång chÊt, ®¼ng hðíng vµ cã
d¹ng khèi lËp phð¬ng. H·y chøng minh ®é
t¨ng thÓ tÝch ΔV cña vËt r¾n nµy khi bÞ nung
nãng tõ nhiÖt ®é ®Çu t0 ®Õn nhiÖt ®é t ®ðîc

x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc :

ΔV = V − V0 = βV0Δt

víi V0 vµ V lÇn lðît lµ thÓ tÝch cña vËt r¾n

ë nhiÖt ®é ®Çu t0 vµ nhiÖt ®é cuèi t, Δt = t − t0,

β ≈ 3α (α lµ hÖ sè në dµi cña vËt r¾n nµy).

Chó ý : α2 vµ α3 rÊt nhá so víi α.

197

� Sù në v× nhiÖt cña vËt r¾n lµ sù t¨ng kÝch thðíc cña vËt r¾n khi nhiÖt ®é t¨ng do bÞ
nung nãng. 

� §é në dµi cña vËt r¾n tØ lÖ thuËn vãi ®é t¨ng nhiÖt ®é ΔΔt vµ ®é dµi ban ®Çu l0 cña vËt ®ã.

ΔΔl = l - l0 = ααl0ΔΔt

� §é në khèi cña vËt r¾n tØ lÖ víi ®é t¨ng nhiÖt ®é ΔΔt vµ thÓ tÝch ban ®Çu V0 cña vËt ®ã.

ΔΔV = V - V0 = ββV0ΔΔt, víi ββ ≈≈ 3αα

C©u hái vµ bµi tËp
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I - hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng 

1. ThÝ nghiÖm

Nhóng mét khung d©y ®ång trªn ®ã cã buéc mét
vßng d©y chØ h×nh d¹ng bÊt k× vµo nðíc xµ phßng.
Sau ®ã nhÊc nhÑ khung d©y ®ång ra ngoµi ®Ó t¹o
thµnh mét mµng xµ phßng phñ kÝn mÆt khung d©y.

Chäc thñng phÇn mµng xµ phßng bªn trong
vßng d©y chØ. Khi ®ã, ta quan s¸t thÊy bÒ mÆt
phÇn mµng xµ phßng cßn ®äng trªn khung d©y cã
tÝnh chÊt gièng nhð mét mµng ®µn håi ®ang bÞ
kÐo c¨ng, nã lu«n cã xu hðíng tù co l¹i ®Ó gi¶m
diÖn tÝch tíi møc nhá nhÊt cã thÓ. HiÖn tðîng nµy
chøng tá trªn bÒ mÆt phÇn mµng xµ phßng ®· cã
c¸c lùc n»m tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt mµng vµ kÐo nã
c¨ng ®Òu theo mäi phð¬ng vu«ng gãc víi vßng
d©y chØ, lµm cho vßng d©y chØ cã d¹ng mét ®ðêng
trßn (H×nh 37.2). Nh÷ng lùc kÐo c¨ng bÒ mÆt chÊt
láng gäi lµ lùc c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng. 

2. Lùc c¨ng bÒ mÆt

a) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm víi c¸c chÊt láng kh¸c nhau
chøng tá :

C1
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C¸c hiÖn tðîng bÒ mÆt cña
chÊt láng

T¹i sao chiÕc kim kh©u hoÆc lðìi dao c¹o r©u cã thÓ næi trªn mÆt nðíc khi ®Æt nã n»m ngang,
nhðng l¹i bÞ ch×m vµo trong nðíc khi ®Æt nã n»m nghiªng ? 

T¹i sao bÒ mÆt nðíc ë chç tiÕp xóc víi thµnh b×nh hoÆc thµnh èng kh«ng ph¼ng ngang, mµ
l¹i bÞ uèn cong thµnh mÆt khum (H×nh 37.1) ? 

T¹i sao møc nðíc bªn trong c¸c èng nhá l¹i d©ng cao h¬n mÆt nðíc bªn ngoµi èng ?

H×nh 37.1

H×nh 37.2

Cho biÕt h×nh trßn cã diÖn
tÝch lín nhÊt trong sè c¸c h×nh cã
cïng chu vi. H·y lËp luËn ®Ó
chøng minh bÒ mÆt phÇn mµng
xµ phßng cßn ®äng trªn khung
d©y ®ång ®· tù co l¹i ®Ó gi¶m
diÖn tÝch cña nã tíi møc nhá nhÊt.

C1
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Lùc c¨ng bÒ mÆt t¸c dông lªn mét ®o¹n ®ðêng nhá
bÊt k× trªn bÒ mÆt chÊt láng lu«n cã phð¬ng vu«ng gãc
víi ®o¹n ®ðêng nµy vµ tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt chÊt láng,
cã chiÒu lµm gi¶m diÖn tÝch bÒ mÆt chÊt láng vµ cã 
®é lín f tØ lÖ thuËn víi ®é dµi l cña ®o¹n ®ðêng ®ã :

ë ®©y hÖ sè tØ lÖ σ gäi lµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt vµ ®o
b»ng ®¬n vÞ niut¬n trªn mÐt (N/m). 

Gi¸ trÞ cña σ phô thuéc b¶n chÊt vµ nhiÖt ®é cña
chÊt láng : σ gi¶m khi nhiÖt ®é t¨ng.

Trong thÝ nghiÖm theo H×nh 37.2, v× mµng
xµ phßng cã hai mÆt (trªn vµ dðíi) nªn tæng c¸c lùc
c¨ng bÒ mÆt cña mµng nµy t¸c dông lªn vßng d©y
chØ h×nh trßn bao quanh mµng cã ®é lín b»ng :

Fc = σ.2L = σ.2πD (37.2)

víi L = πD lµ chu vi ®ðêng trßn n»m trªn mét mÆt
cña mµng xµ phßng giíi h¹n bëi vßng d©y chØ cã
®ðêng kÝnh D.

B¶ng 37.1

HÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña mét sè chÊt láng.

b) X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng b»ng thÝ
nghiÖm (cã thÓ xem bµi 40, s¸ch gi¸o khoa VËt lÝ 10) : 

- Dïng lùc kÕ (®é chia nhá nhÊt 0,001 N) ®o träng
lðîng P cña chiÕc vßng nh«m V vµ ®o lùc kÐo F võa
®ñ ®Ó bøt chiÕc vßng V khái mÆt nðíc (H×nh 37.3).

- Dïng thðíc kÑp (®é chia nhá nhÊt 0,02 mm) ®o
®ðêng kÝnh ngoµi D vµ ®ðêng kÝnh trong d cña
chiÕc vßng. C3

C2

f = σ l             (37.1)
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H×nh 37.3

Tõ kÕt qu¶ thÝ nghiÖm theo
H×nh 37.3, h·y tÝnh :

- Tæng c¸c lùc c¨ng bÒ mÆt cña
nðíc t¸c dông lªn chiÕc vßng V : 

Fc = F − P

- Tæng chu vi ngoµi vµ chu vi
trong cña chiÕc vßng V :

L = π(D + d)

- Gi¸ trÞ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña
nðíc :

σ = ( )π
cF

D + d

C3

ChÊt láng ë 20oC σ (N/m)

Nðíc

Rðîu, cån

Thuû ng©n

Nðíc
Xµ phßng

73.10−3

22.10−3

465.10−3

25.10−3

Nðíc ë toC σ (N/m)

0

10

20

30

100

75,5.10−3

74,0.10−3

73,0.10−3

71,0.10−3

59,0.10−3

Dùa vµo c«ng thøc 

h·y cho biÕt ý nghÜa cña hÖ sè 

c¨ng bÒ mÆt σ.

C2 σ = π2 D
cF
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3. øng dông

Do t¸c dông cña lùc c¨ng bÒ mÆt nªn nðíc mða
kh«ng thÓ lät qua c¸c lç nhá gi÷a c¸c sîi v¶i c¨ng trªn
« dï hoÆc trªn mui b¹t « t« t¶i ; nðíc trong èng nhá
giät chØ cã thÓ tho¸t ra khái miÖng èng khi giät nðíc
cã kÝch thðíc ®ñ lín ®Ó träng lðîng cña nã th¾ng
®ðîc lùc c¨ng bÒ mÆt cña nðíc t¹i miÖng èng ;... 

Hoµ tan xµ phßng vµo nðíc sÏ lµm gi¶m ®¸ng kÓ
lùc c¨ng bÒ mÆt cña nðíc, nªn nðíc xµ phßng dÔ thÊm
vµo c¸c sîi v¶i khi giÆt ®Ó lµm s¹ch c¸c sîi v¶i,... 

II - hiÖn tðîng dÝnh ðít. hiÖn tðîng
kh«ng dÝnh ðít

1. ThÝ nghiÖm

a) LÊy hai b¶n thuû tinh, trong ®ã mét b¶n ®Ó
trÇn, mét b¶n phñ líp nilon. Nhá lªn mÆt cña mçi
b¶n nµy mét giät nðíc. 

NÕu mÆt b¶n nµo bÞ dÝnh ðít nðíc th× giät nðíc sÏ
lan réng thµnh mét h×nh cã d¹ng bÊt k× (H×nh 37.4a). 

NÕu mÆt b¶n nµo kh«ng bÞ dÝnh ðít nðíc th× giät
nðíc sÏ vo trßn l¹i vµ bÞ dÑt xuèng do t¸c dông cña
träng lùc (H×nh 37.4b). 

b) Lµm thÝ nghiÖm víi c¸c chÊt láng trong c¸c b×nh
chøa cã b¶n chÊt kh¸c nhau, ta quan s¸t thÊy : 

NÕu thµnh b×nh bÞ dÝnh ðít th× phÇn bÒ mÆt chÊt
láng ë s¸t thµnh b×nh sÏ bÞ kÐo dÞch lªn phÝa trªn
mét chót vµ cã d¹ng mÆt khum lâm (H×nh 37.5a). 

NÕu thµnh b×nh kh«ng bÞ dÝnh ðít th× bÒ mÆt chÊt
láng ë s¸t thµnh b×nh sÏ bÞ kÐo dÞch xuèng phÝa
dðíi mét chót vµ cã d¹ng mÆt khum låi (H×nh
37.5b). C5

C4
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H·y quan s¸t xem mÆt b¶n
nµo bÞ dÝnh ðít nðíc ? MÆt b¶n
nµo kh«ng bÞ dÝnh ðít nðíc ?

C4

§æ nðíc vµo mét cèc thuû
tinh cã thµnh nh½n. Quan s¸t
xem bÒ mÆt cña nðíc ë s¸t
thµnh cèc cã d¹ng mÆt ph¼ng
hay mÆt khum ?

C5

H×nh 37.4

a)

b)

H×nh 37.5

a)

b)
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2. øng dông

Trong c«ng nghÖ tuyÓn kho¸ng, hiÖn tðîng mÆt vËt
r¾n bÞ dÝnh ðít chÊt láng ®ðîc øng dông ®Ó lµm giµu
quÆng theo phð¬ng ph¸p “tuyÓn næi”. QuÆng má
®ðîc nghiÒn thµnh c¸c h¹t nhá råi ®æ vµo trong mét
bÓ chøa hçn hîp nðíc pha dÇu nhên vµ khuÊy ®Òu.
Trong hçn hîp nµy cã c¸c bät khÝ bäc trong mµng dÇu.
C¸c h¹t kho¸ng chÊt cã Ých (thiÕc, ®ång sunfua,...) 
bÞ dÝnh ðít dÇu nhðng kh«ng bÞ dÝnh ðít nðíc nªn
chóng sÏ næi lªn trªn mÆt tho¸ng cïng víi c¸c bät khÝ
bäc dÇu, cßn c¸c bÈn quÆng (®Êt, c¸t,...) bÞ dÝnh ðít
nðíc sÏ ch×m xuèng ®¸y bÓ chøa (H×nh 37.6). Ngðêi
ta hít líp bät khÝ dÝnh c¸c h¹t kho¸ng chÊt cã Ých næi
trªn bÒ mÆt cña bÓ chøa hçn hîp dÇu vµ thu ®ðîc
kho¸ng chÊt giµu h¬n hµng chôc lÇn so víi quÆng th«. 

III - HiÖn tðîng mao dÉn

1. ThÝ nghiÖm

a) Nhóng th¼ng ®øng ba èng thuû tinh cã ®ðêng
kÝnh trong kh¸c nhau vµ kh¸ nhá (cì 0,5 1,5 mm)
vµo trong cïng mét cèc nðíc. 

b) KÕt qu¶ thÝ nghiÖm víi nh÷ng èng thuû tinh cã
®ðêng kÝnh trong nhá ®ðîc nhóng vµo c¸c chÊt láng
kh¸c nhau ®· chøng tá : 

NÕu thµnh èng bÞ dÝnh ðít (VÝ dô : èng thuû tinh
cã ®Çu dðíi nhóng trong nðíc), møc chÊt láng bªn
trong èng sÏ d©ng cao h¬n bÒ mÆt chÊt láng ë bªn
ngoµi èng vµ bÒ mÆt chÊt láng trong èng cã d¹ng
mÆt khum lâm (H×nh 37.7a).

NÕu thµnh èng kh«ng bÞ dÝnh ðít (VÝ dô : èng
thuû tinh cã ®Çu dðíi nhóng trong thuû ng©n), møc
chÊt láng bªn trong èng sÏ h¹ thÊp h¬n møc chÊt
láng bªn ngoµi èng vµ bÒ mÆt chÊt láng bªn trong
èng cã d¹ng mÆt khum låi (H×nh 37.7b).

H¬n n÷a, nÕu èng cã ®ðêng kÝnh trong cµng nhá, th×
®é d©ng cao hoÆc h¹ thÊp cña møc chÊt láng bªn trong
èng so víi bÒ mÆt chÊt láng ë bªn ngoµi èng cµng lín.

C6
÷
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H·y so s¸nh møc nðíc
trong c¸c èng thuû tinh víi nhau
vµ víi bÒ mÆt cña nðíc ë bªn
ngoµi c¸c èng.

C6
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HiÖn tðîng møc chÊt láng bªn trong c¸c èng cã ®ðêng kÝnh
trong nhá lu«n d©ng cao h¬n, hoÆc h¹ thÊp h¬n so víi bÒ mÆt
chÊt láng ë bªn ngoµi èng gäi lµ hiÖn tðîng mao dÉn.

C¸c èng trong ®ã x¶y ra hiÖn tðîng mao dÉn gäi lµ c¸c èng mao dÉn.

2. øng dông

Do hiÖn tðîng mao dÉn, nðíc cã thÓ d©ng lªn tõ ®Êt qua hÖ thèng
c¸c èng mao dÉn trong bé rÔ vµ trong th©n c©y ®Ó nu«i c©y tð¬i tèt ; dÇu
ho¶ cã thÓ ngÊm theo c¸c sîi nhá trong bÊc ®Ìn lªn ®Õn ngän bÊc ®Ó
ch¸y ; dÇu nhên cã thÓ thÊm qua c¸c líp phít hay mót xèp ®Ó b«i tr¬n
liªn tôc c¸c vßng ®ì trôc quay cña c¸c ®éng c¬ ®iÖn,... 
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� Lùc c¨ng bÒ mÆt t¸c dông lªn mét ®o¹n ®ðêng nhá bÊt k× trªn bÒ mÆt chÊt láng lu«n
cã phð¬ng vu«ng gãc víi ®o¹n ®ðêng nµy vµ tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt chÊt láng, cã
chiÒu lµm gi¶m diÖn tÝch bÒ mÆt chÊt láng vµ cã ®é lín f tØ lÖ thuËn víi ®é dµi l cña
®o¹n ®ðêng ®ã :

f = σσ l
ë ®©y hÖ sè tØ lÖ σσ gäi lµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt vµ ®o b»ng ®¬n vÞ niut¬n trªn mÐt (N/m).
Gi¸ trÞ cña σσ phô thuéc b¶n chÊt vµ nhiÖt ®é cña chÊt láng : σσ gi¶m khi nhiÖt ®é t¨ng.

� BÒ mÆt chÊt láng ë s¸t thµnh b×nh chøa nã cã d¹ng mÆt khum lâm khi thµnh b×nh
bÞ dÝnh ðít vµ cã d¹ng mÆt khum låi khi thµnh b×nh kh«ng bÞ dÝnh ðít.

� HiÖn tðîng møc chÊt láng bªn trong c¸c èng cã ®ðêng kÝnh nhá lu«n d©ng cao h¬n,
hoÆc h¹ thÊp h¬n so víi bÒ mÆt chÊt láng ë bªn ngoµi èng gäi lµ hiÖn tðîng mao
dÉn. C¸c èng trong ®ã x¶y ra hiÖn tðîng mao dÉn gäi lµ èng mao dÉn.

1. M« t¶ hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng. Nãi
râ phð¬ng, chiÒu cña lùc c¨ng bÒ mÆt. 

2. Tr×nh bµy thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ
mÆt cña chÊt láng theo phð¬ng ph¸p kÐo vßng
kim lo¹i bøt ra khái bÒ mÆt cña chÊt láng ®ã.

3. ViÕt c«ng thøc x¸c ®Þnh ®é lín cña lùc c¨ng
bÒ mÆt cña chÊt láng. HÖ sè c¨ng bÒ mÆt phô
thuéc nh÷ng yÕu tè nµo cña chÊt láng ? 

4. M« t¶ hiÖn tðîng dÝnh ðít vµ hiÖn tðîng kh«ng
dÝnh ðít chÊt láng. BÒ mÆt cña chÊt láng

ë s¸t thµnh b×nh chøa nã cã h×nh d¹ng nhð
thÕ nµo khi thµnh b×nh bÞ dÝnh ðít ? 

5. M« t¶ hiÖn tðîng mao dÉn.

6. C©u nµo dðíi ®©y lµ kh«ng ®óng khi nãi vÒ lùc
c¨ng bÒ mÆt  cña chÊt láng ? 

A. Lùc c¨ng bÒ mÆt t¸c dông lªn mét ®o¹n
®ðêng nhá bÊt k× trªn bÒ mÆt chÊt láng cã
phð¬ng vu«ng gãc víi ®o¹n ®ðêng nµy vµ
tiÕp tuyÕn víi bÒ mÆt cña chÊt láng.

C©u hái vµ bµi tËp
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B. Lùc c¨ng bÒ mÆt lu«n cã phð¬ng vu«ng
gãc víi bÒ mÆt chÊt láng.

C. Lùc c¨ng bÒ mÆt cã chiÒu lµm gi¶m diÖn
tÝch bÒ mÆt chÊt láng.

D. Lùc c¨ng bÒ mÆt t¸c dông lªn mét ®o¹n
®ðêng nhá bÊt k× trªn bÒ mÆt chÊt láng cã ®é
lín f tØ lÖ víi ®é dµi l cña ®o¹n ®ðêng ®ã.

7. T¹i sao chiÕc kim kh©u cã thÓ næi trªn mÆt
nðíc khi ®Æt n»m ngang ?

A. V× chiÕc kim kh«ng bÞ dÝnh ðít nðíc.

B. V× khèi lðîng riªng cña chiÕc kim nhá h¬n
khèi lðîng riªng cña nðíc.

C. V× träng lðîng cña chiÕc kim ®Ì lªn mÆt nðíc
khi n»m ngang kh«ng th¾ng næi lùc ®Èy ̧ c-si-mÐt.

D. V× träng lðîng cña chiÕc kim ®Ì lªn mÆt
nðíc khi n»m ngang kh«ng th¾ng næi lùc
c¨ng bÒ mÆt cña nðíc t¸c dông lªn nã.

8. C©u nµo dðíi ®©y lµ kh«ng ®óng khi nãi vÒ
hiÖn tðîng dÝnh ðít vµ hiÖn tðîng kh«ng dÝnh
ðít cña chÊt láng ? 

A. V× thuû tinh bÞ nðíc dÝnh ðít, nªn giät nðíc
nhá trªn mÆt b¶n thuû tinh lan réng thµnh mét
h×nh cã d¹ng bÊt k×.

B. V× thuû tinh bÞ nðíc dÝnh ðít, nªn bÒ mÆt
cña nðíc ë s¸t thµnh b×nh thuû tinh cã d¹ng
mÆt khum lâm.

C. V× thuû tinh kh«ng bÞ thuû ng©n dÝnh ðít, nªn
giät thuû ng©n nhá trªn mÆt b¶n thuû tinh vo trßn
l¹i vµ bÞ dÑt xuèng do t¸c dông cña träng lùc.

D. V× thuû tinh kh«ng bÞ thuû ng©n dÝnh ðít,
nªn bÒ mÆt cña thuû ng©n ë s¸t thµnh b×nh
thuû tinh cã d¹ng mÆt khum lâm.

9. T¹i sao nðíc mða kh«ng lät qua ®ðîc c¸c lç
nhá trªn tÊm v¶i b¹t ? 

A. V× v¶i b¹t bÞ dÝnh ðít nðíc.

B. V× v¶i b¹t kh«ng bÞ dÝnh ðít nðíc. 

C. V× lùc c¨ng bÒ mÆt cña nðíc ng¨n c¶n
kh«ng cho nðíc lät qua c¸c lç nhá cña tÊm b¹t.

D. V× hiÖn tðîng mao dÉn ng¨n c¶n kh«ng
cho nðíc lät qua c¸c lç trªn tÊm b¹t. 

10. T¹i sao giät dÇu l¹i cã d¹ng khèi cÇu n»m l¬
löng trong dung dÞch rðîu cã cïng khèi lðîng
riªng víi nã ? 

A. V× hîp lùc t¸c dông lªn giät dÇu b»ng
kh«ng, nªn do hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt, lµm
cho diÖn tÝch bÒ mÆt cña giät dÇu co l¹i ®Õn
gi¸ trÞ nhá nhÊt øng víi diÖn tÝch mÆt cÇu vµ
n»m l¬ löng trong dung dÞch rðîu. 

B. V× giät dÇu kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc
nµo c¶, nªn do hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt, diÖn
tÝch bÒ mÆt giät dÇu co l¹i ®Õn gi¸ trÞ nhá nhÊt
øng víi diÖn tÝch cña mÆt h×nh cÇu vµ n»m
l¬ löng trong dung dÞch rðîu. 

C. V× giät dÇu kh«ng bÞ dung dÞch rðîu dÝnh
ðít, nªn nã n»m l¬ löng trong dung dÞch.

D. V× lùc c¨ng bÒ mÆt cña dÇu lín h¬n lùc
c¨ng bÒ mÆt cña dung dÞch rðîu, nªn nã n»m
l¬ löng trong dung dÞch rðîu.

11. Mét vßng xuyÕn cã ®ðêng kÝnh ngoµi lµ
44 mm vµ ®ðêng kÝnh trong lµ 40 mm. Träng
lðîng cña vßng xuyÕn lµ 45 mN. Lùc bøt vßng
xuyÕn nµy ra khái bÒ mÆt cña glixªrin ë 20oC
lµ 64,3 mN. TÝnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña
glixªrin ë nhiÖt ®é nµy.

12. Mét mµng xµ phßng ®ðîc c¨ng trªn mÆt
khung d©y ®ång m¶nh h×nh ch÷ nhËt treo
th¼ng ®øng, ®o¹n d©y ®ång ab dµi 50 mm vµ
cã thÓ trðît dÔ
dµng däc theo
chiÒu dµi cña
khung (H×nh 37.8).
TÝnh träng lðîng
P cña ®o¹n d©y
ab ®Ó nã n»m
c©n b»ng. Mµng
xµ phßng cã hÖ
sè c¨ng bÒ mÆt
σ = 0,040 N/m.
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sù chuyÓn ThÓ cña c¸c chÊt 
Khi ®iÒu kiÖn tån t¹i (nhiÖt ®é, ¸p suÊt) thay ®æi, c¸c chÊt
cã thÓ chuyÓn thÓ tõ r¾n sang láng, hoÆc tõ láng sang khÝ
vµ ngðîc l¹i. Nðíc cã thÓ bay h¬i hoÆc ®«ng l¹i thµnh
nðíc ®¸, c¸c kim lo¹i cã thÓ ch¶y láng vµ bay h¬i.

VËy sù chuyÓn thÓ (cßn gäi lµ chuyÓn pha) cña c¸c
chÊt cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g× ? 

I - Sù nãng ch¶y 

Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ r¾n sang thÓ láng cña c¸c
chÊt gäi lµ sù nãng ch¶y. Qu¸ tr×nh chuyÓn ngðîc
l¹i tõ thÓ láng sang thÓ r¾n cña c¸c chÊt gäi lµ sù
®«ng ®Æc. 

1. ThÝ nghiÖm

a) §un nãng ch¶y thiÕc (kim lo¹i). Theo dâi, ghi vµ
vÏ ®ðêng biÓu diÔn sù biÕn thiªn nhiÖt ®é cña thiÕc
theo thêi gian trong qu¸ tr×nh chuyÓn thÓ tõ r¾n
sang láng, ta thu ®ðîc ®å thÞ trªn H×nh 38.2. 

b) Lµm thÝ nghiÖm kh¶o s¸t qu¸ tr×nh nãng ch¶y vµ
®«ng ®Æc ®èi víi nhiÒu chÊt r¾n kÕt tinh kh¸c nhð
®ång, nh«m, s¾t,… ngðêi ta ®· ®i tíi kÕt luËn :

C1
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H×nh 38.1 T¶ng b¨ng ®ang tan.

H×nh 38.2

Dùa vµo ®å thÞ trªn H×nh 38.2,
h·y m« t¶ vµ nhËn xÐt vÒ sù thay
®æi nhiÖt ®é trong qu¸ tr×nh nãng
ch¶y vµ ®«ng ®Æc cña thiÕc.

C1

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




Mçi chÊt r¾n kÕt tinh (øng víi mét cÊu tróc
tinh thÓ) cã mét nhiÖt ®é nãng ch¶y kh«ng ®æi
x¸c ®Þnh ë mçi ¸p suÊt cho trðíc (B¶ng 38.1).

C¸c chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh (thuû tinh, nhùa dÎo,
s¸p nÕn,…) kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh.

§èi víi ®a sè c¸c chÊt r¾n, thÓ tÝch cña chóng sÏ
t¨ng khi nãng ch¶y vµ sÏ gi¶m khi ®«ng ®Æc. (Riªng
nðíc ®¸ l¹i cã khèi lðîng riªng nhá h¬n nðíc nªn
nðíc ®¸ næi trªn mÆt nðíc). 

NhiÖt ®é nãng ch¶y cña chÊt r¾n thay ®æi phô
thuéc ¸p suÊt bªn ngoµi. §èi víi c¸c chÊt cã thÓ tÝch
t¨ng khi nãng ch¶y, nhiÖt ®é nãng ch¶y cña chóng
t¨ng theo ¸p suÊt bªn ngoµi. Ngðîc l¹i, ®èi víi c¸c
chÊt cã thÓ tÝch gi¶m khi nãng ch¶y, nhiÖt ®é nãng
ch¶y cña chóng gi¶m khi ¸p suÊt bªn ngoµi t¨ng.

2. NhiÖt nãng ch¶y

NhiÖt lðîng cung cÊp cho chÊt r¾n trong qu¸ tr×nh
nãng ch¶y gäi lµ nhiÖt nãng ch¶y cña chÊt r¾n ®ã.
NhiÖt nãng ch¶y Q tØ lÖ thuËn víi khèi lðîng m cña
chÊt r¾n :

(38.1)

trong ®ã hÖ sè tØ lÖ λ gäi lµ nhiÖt nãng ch¶y riªng.
Gi¸ trÞ cña λ phô thuéc vµo b¶n chÊt cña chÊt r¾n
nãng ch¶y (B¶ng 38.2). §¬n vÞ ®o λ lµ jun trªn
kil«gam (J/kg). 

Tõ c«ng thøc (38.1) ta suy ra : NhiÖt nãng ch¶y
riªng cña mét chÊt r¾n cã ®é lín b»ng nhiÖt lðîng
cÇn cung cÊp ®Ó lµm nãng ch¶y hoµn toµn 1 kg chÊt
r¾n ®ã ë nhiÖt ®é nãng ch¶y.

3. øng dông

C¸c kim lo¹i ®ðîc nÊu ch¶y vµ gi÷ ë nhiÖt ®é cao
h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y tc cña chóng ®Ó ®óc c¸c chi
tiÕt m¸y, ®óc tðîng vµ chu«ng, ®Ó luyÖn thµnh gang
thÐp vµ c¸c hîp kim kh¸c nhau.

Q mλ=
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ChÊt r¾n tc (oC)

Niken 
S¾t 
ThÐp
§ång ®á
Vµng
B¹c
Nh«m
Ch×
ThiÕc
Nðíc ®¸

1 452
1 530
1 300
1 083
1 063

960
659
327
232

0

B¶ng 38.1

NhiÖt ®é nãng ch¶y tc cña mét sè chÊt

r¾n kÕt tinh ë ¸p suÊt chuÈn.

ChÊt r¾n λ (J/kg)

Nðíc ®¸

Nh«m

S¾t

Ch×

B¹c

Vµng

ThiÕc

3,33.105

3,97.105

2,72.105

0,25.105

0,88.105

0,64.105

0,59.105

B¶ng 38.2

NhiÖt nãng ch¶y riªng λ cña mét sè
chÊt r¾n kÕt tinh.
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II - Sù bay h¬i

Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng sang thÓ khÝ (h¬i) ë
bÒ mÆt chÊt láng gäi lµ sù bay h¬i. Qu¸ tr×nh
chuyÓn ngðîc l¹i tõ thÓ khÝ (h¬i) sang thÓ láng
gäi lµ sù ngðng tô. 

1. ThÝ nghiÖm

a) §æ mét líp nðíc máng lªn trªn mÆt ®Üa nh«m.
Thæi nhÑ lªn mÆt líp nðíc nµy hoÆc h¬ nãng ®Üa
nh«m, ta thÊy líp nðíc dÇn dÇn biÕn mÊt : nðíc ®·
bèc thµnh h¬i bay vµo kh«ng khÝ. 

NÕu ®Æt b¶n thuû tinh gÇn miÖng cèc nðíc nãng,
ta thÊy trªn mÆt b¶n thuû tinh xuÊt hiÖn c¸c giät nðíc :
h¬i nðíc tõ cèc nðíc ®· bay lªn ®äng thµnh nðíc.

b) Nguyªn nh©n cña qu¸ tr×nh bay h¬i lµ do mét sè
ph©n tö nðíc ë bÒ mÆt cña nðíc cã ®éng n¨ng
chuyÓn ®éng nhiÖt lín, nªn chóng cã thÓ th¾ng
®ðîc c«ng c¶n do lùc hót cña c¸c ph©n tö nðíc n»m
trªn bÒ mÆt cña nðíc vµ tho¸t ra khái mÆt nðíc, trë
thµnh c¸c ph©n tö h¬i nðíc (H×nh 38.3). §ång thêi
khi ®ã còng x¶y ra qu¸ tr×nh ngðng tô do mét sè
ph©n tö h¬i nðíc chuyÓn ®éng nhiÖt hçn lo¹n va
ch¹m vµo mÆt nðíc, bÞ c¸c ph©n tö nðíc n»m trªn
bÒ mÆt cña nðíc hót chóng vµo trong nðíc. 

c) Lµm thÝ nghiÖm víi nhiÒu chÊt láng kh¸c, ngðêi
ta còng thÊy hiÖn tðîng x¶y ra tð¬ng tù.

Nhð vËy, sù ngðng tô lu«n x¶y ra kÌm theo sù bay
h¬i. Sau mçi ®¬n vÞ thêi gian, nÕu sè ph©n tö chÊt
láng tho¸t khái bÒ mÆt chÊt láng nhiÒu h¬n sè ph©n
tö h¬i bÞ hót vµo trong chÊt láng, th× ta nãi chÊt láng
bÞ “bay h¬i” ; cßn nÕu sè ph©n tö h¬i bÞ hót vµo trong
chÊt láng nhiÒu h¬n sè ph©n tö chÊt láng tho¸t khái
bÒ mÆt chÊt láng, th× ta nãi chÊt h¬i bÞ “ngðng tô”. C3
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NhiÖt ®é cña khèi chÊt láng
khi bay h¬i t¨ng hay gi¶m ?
T¹i sao ?

C2

H·y ®o¸n xem tèc ®é bay
h¬i cña chÊt láng phô thuéc nhð
thÕ nµo vµo nhiÖt ®é, diÖn tÝch bÒ
mÆt chÊt láng vµ ¸p suÊt khÝ
(hoÆc h¬i) ë s¸t phÝa trªn bÒ mÆt
chÊt láng ? T¹i sao ?

C3

H×nh 38.3
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2. H¬i kh« vµ h¬i b·o hoµ 

a) Dïng èng xilanh ®Ó hót mét Ýt ªte láng vµo trong
èng råi nót kÝn l¹i. Sau ®ã kÐo pit-t«ng lªn ®Ó t¹o ra
mét kho¶ng trèng trªn bÒ mÆt cña ªte láng (H×nh
38.4). Ngðêi ta quan s¸t thÊy møc ªte láng trong
èng gi¶m dÇn vµ cuèi cïng dõng l¹i (Chó ý : Kh«ng
thùc hiÖn thÝ nghiÖm nµy trong líp.) 

Nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng trªn lµ do lóc ®Çu
tèc ®é bay h¬i cña ªte láng nhanh h¬n tèc ®é ngðng
tô cña h¬i ªte nªn møc ªte láng trong èng gi¶m dÇn.
Nhðng v× mËt ®é ph©n tö cña h¬i ªte trªn bÒ mÆt cña
ªte láng vÉn tiÕp tôc t¨ng, nªn h¬i ªte chða bÞ
b·o hoµ vµ ®ðîc gäi lµ h¬i kh«. ¸p suÊt h¬i ªte t¨ng
dÇn lµm gi¶m tèc ®é bay h¬i vµ lµm t¨ng tèc ®é
ngðng tô. Cho tíi khi tèc ®é ngðng tô b»ng tèc ®é
bay h¬i th× qu¸ tr×nh bay h¬i − ngðng tô cña ªte ®¹t
tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng : mËt ®é ph©n tö h¬i ªte
kh«ng t¨ng n÷a. Khi ®ã h¬i ªte ë phÝa trªn bÒ mÆt
cña ªte láng gäi lµ h¬i b·o hoµ.

b) Lµm thÝ nghiÖm víi c¸c chÊt láng kh¸c, ngðêi ta
còng thÊy hiÖn tðîng x¶y ra tð¬ng tù. Khi h¬i kh«
cµng xa tr¹ng th¸i b·o hoµ, nã cµng tu©n theo ®Þnh
luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt. ë nhiÖt ®é kh«ng ®æi, nÕu
gi¶m thÓ tÝch h¬i kh« th× mËt ®é c¸c ph©n tö h¬i ë
phÝa trªn bÒ mÆt chÊt láng sÏ t¨ng vµ ¸p suÊt h¬i
t¨ng theo. Khi h¬i bÞ b·o hoµ, ¸p suÊt cña nã ®¹t gi¸
trÞ cùc ®¹i vµ ®ðîc gäi lµ ¸p suÊt h¬i b·o hoµ.

¸p suÊt h¬i b·o hoµ kh«ng phô thuéc thÓ tÝch
vµ kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt B«i-l¬ − Ma-ri-èt, nã
chØ phô thuéc b¶n chÊt vµ nhiÖt ®é cña chÊt láng
bay h¬i. 

3. øng dông

Nðíc tõ biÓn, s«ng, hå,... kh«ng ngõng bay h¬i t¹o
thµnh m©y, sð¬ng mï, mða, lµm cho khÝ hËu ®iÒu hoµ
vµ c©y cèi ph¸t triÓn. Sù bay h¬i nðíc biÓn ®ðîc sö dông
trong ngµnh s¶n xuÊt muèi. Sù bay h¬i cña am«niac,
frª«n,... ®ðîc sö dông trong kÜ thuËt lµm l¹nh. 

C4
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VÝ dô : ë 20oC, ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
cña nðíc lµ 17,54 mmHg, cña rðîu
lµ 44,5 mmHg, cña ªte lµ 473 mmHg.
Nhðng ¸p suÊt h¬i b·o hoµ cña nðíc
ë 25oC chØ b»ng 23,8 mmHg vµ ë
30oC l¹i t¨ng lªn tíi 31,8 mmHg. 

T¹i sao ¸p suÊt h¬i b·o hoµ
kh«ng phô thuéc thÓ tÝch vµ l¹i
t¨ng theo nhiÖt ®é ?

C4
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III - Sù s«I

Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng sang thÓ khÝ x¶y ra ë
c¶ bªn trong vµ trªn bÒ mÆt chÊt láng gäi lµ sù s«i.

1. ThÝ nghiÖm

Lµm thÝ nghiÖm víi c¸c chÊt láng kh¸c nhau, ta
nhËn thÊy :

Dðíi ¸p suÊt chuÈn, mçi chÊt láng s«i ë nhiÖt ®é
x¸c ®Þnh vµ kh«ng thay ®æi (B¶ng 38.3).

NhiÖt ®é s«i cña chÊt láng cßn phô thuéc ¸p suÊt
chÊt khÝ ë phÝa trªn bÒ mÆt chÊt láng. ¸p suÊt chÊt
khÝ cµng lín, nhiÖt ®é s«i cµng cao vµ ngðîc l¹i
(B¶ng 38.4). 

2. NhiÖt ho¸ h¬i

NhiÖt lðîng cung cÊp cho khèi chÊt láng trong qu¸
tr×nh s«i ®ðîc gäi lµ nhiÖt ho¸ h¬i cña khèi chÊt
láng ë nhiÖt ®é s«i. NhiÖt ho¸ h¬i Q tØ lÖ thuËn víi
khèi lðîng m cña phÇn chÊt láng ®· biÕn thµnh khÝ
(h¬i) ë nhiÖt ®é s«i :

(38.2)

trong ®ã hÖ sè tØ lÖ L lµ nhiÖt ho¸ h¬i riªng phô
thuéc b¶n chÊt cña chÊt láng bay h¬i. §¬n vÞ ®o cña
L lµ jun trªn kil«gam (J/kg).

Tõ c«ng thøc (38.2) ta suy ra : NhiÖt ho¸ h¬i
riªng cña mét chÊt láng cã ®é lín b»ng nhiÖt lðîng
cÇn cung cÊp ®Ó lµm bay h¬i hoµn toµn 1 kg chÊt ®ã
ë nhiÖt ®é s«i (B¶ng 38.5).

Q Lm=
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¸p suÊt (atm) ts (oC)

0,1

0,5

1

5

10

45

81

100

151

181

B¶ng 38.4

NhiÖt ®é s«i ts cña nðíc phô thuéc
¸p suÊt.

ChÊt láng L(J/kg)

Nðíc

Am«niac 

Rðîu

£te

Thuû ng©n

2,3.106

1,4.106

0,9.106

0,4.106

0,3.106

B¶ng 38.5

NhiÖt ho¸ h¬i riªng L cña mét sè chÊt
láng ë nhiÖt ®é s«i vµ ¸p suÊt chuÈn.

ChÊt láng ts (oC)

Rðîu

Nðíc

X¨ng 

DÇu ho¶

78,3

100

80,2

290

B¶ng 38.3

NhiÖt ®é s«i ts cña mét sè chÊt láng ë
¸p suÊt chuÈn.

� Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ r¾n sang thÓ láng gäi lµ sù nãng ch¶y. Qu¸ tr×nh chuyÓn
ngðîc l¹i tõ thÓ láng sang thÓ r¾n gäi lµ sù ®«ng ®Æc. 

� Mçi chÊt r¾n kÕt tinh (øng víi mét cÊu tróc tinh thÓ) cã nhiÖt ®é nãng ch¶y kh«ng
®æi x¸c ®Þnh ë mçi ¸p suÊt cho trðíc. C¸c chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh kh«ng cã nhiÖt ®é
nãng ch¶y x¸c ®Þnh. 
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1. Sù nãng ch¶y lµ g× ? Tªn gäi cña qu¸ tr×nh
ngðîc víi sù nãng ch¶y lµ g× ? Nªu c¸c ®Æc
®iÓm cña sù nãng ch¶y.

2. NhiÖt nãng ch¶y lµ g× ? ViÕt c«ng thøc tÝnh
nhiÖt nãng ch¶y cña vËt r¾n. Nªu tªn vµ ®¬n
vÞ ®o cña c¸c ®¹i lðîng trong c«ng thøc nµy.

3. Sù bay h¬i lµ g× ? Tªn gäi cña qu¸ tr×nh ngðîc
víi sù bay h¬i lµ g× ? 

4. Ph©n biÖt h¬i b·o hoµ víi h¬i kh«. So s¸nh ¸p
suÊt h¬i b·o hoµ víi ¸p suÊt h¬i kh« cña chÊt
láng ë cïng nhiÖt ®é. 

5. Sù s«i lµ g× ? Nªu c¸c ®Æc ®iÓm cña sù s«i.
Ph©n biÖt sù s«i vµ sù bay h¬i.

6. ViÕt c«ng thøc tÝnh nhiÖt ho¸ h¬i cña chÊt
láng. Nªu tªn vµ ®¬n vÞ ®o cña c¸c ®¹i lðîng
trong c«ng thøc nµy.

209

NhiÖt lðîng Q cung cÊp cho chÊt r¾n trong qu¸ tr×nh nãng ch¶y gäi lµ nhiÖt nãng ch¶y : 

Q = λλm

trong ®ã m lµ khèi lðîng cña chÊt r¾n, λλ lµ nhiÖt nãng ch¶y riªng cña chÊt r¾n vµ
®o b»ng J/kg.

� Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng sang thÓ khÝ (h¬i) ë bÒ mÆt chÊt láng gäi lµ sù bay h¬i.
Qu¸ tr×nh chuyÓn ngðîc l¹i tõ thÓ khÝ sang thÓ láng gäi lµ sù ngðng tô. Sù bay h¬i
x¶y ra ë nhiÖt ®é bÊt k× vµ lu«n kÌm theo sù ngðng tô.

Khi tèc ®é bay h¬i lín h¬n tèc ®é ngðng tô, ¸p suÊt h¬i t¨ng dÇn vµ h¬i ë phÝa
trªn bÒ mÆt chÊt láng lµ h¬i kh«. H¬i kh« tu©n theo ®Þnh luËt B«i-l¬ - Ma-ri-èt.

Khi tèc ®é bay h¬i b»ng tèc ®é ngðng tô, h¬i ë phÝa trªn bÒ mÆt chÊt láng lµ h¬i
b·o hoµ cã ¸p suÊt ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i gäi lµ ¸p suÊt h¬i b·o hoµ. ¸p suÊt h¬i b·o
hoµ kh«ng phô thuéc thÓ tÝch vµ kh«ng tu©n theo ®Þnh luËt B«i-l¬ - Ma-ri-èt, nã chØ
phô thuéc b¶n chÊt vµ nhiÖt ®é cña chÊt láng.

� Qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng sang thÓ khÝ (h¬i) x¶y ra c¶ ë bªn trong vµ trªn bÒ mÆt
chÊt láng gäi lµ sù s«i. 

Mçi chÊt láng s«i ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh vµ kh«ng ®æi. 

NhiÖt ®é s«i cña chÊt láng phô thuéc ¸p suÊt chÊt khÝ ë phÝa trªn bÒ mÆt chÊt
láng. ¸p suÊt chÊt khÝ cµng lín, nhiÖt ®é s«i cña chÊt láng cµng cao.

NhiÖt lðîng Q cung cÊp cho khèi chÊt láng trong khi s«i gäi lµ nhiÖt ho¸ h¬i cña
khèi chÊt láng ë nhiÖt ®é s«i : 

Q = Lm

trong ®ã m lµ khèi lðîng cña phÇn chÊt láng biÕn thµnh h¬i, L lµ nhiÖt ho¸ h¬i riªng
cña chÊt láng vµ ®o b»ng J/kg.

C©u hái vµ bµi tËp
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7. C©u nµo dðíi ®©y lµ kh«ng ®óng khi nãi vÒ sù
nãng ch¶y cña c¸c chÊt r¾n ?

A. Mçi chÊt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y ë mét nhiÖt
®é x¸c ®Þnh kh«ng ®æi øng víi mét ¸p suÊt
bªn ngoµi x¸c ®Þnh.

B. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña chÊt r¾n kÕt tinh
phô thuéc ¸p suÊt bªn ngoµi.

C. ChÊt r¾n kÕt tinh nãng ch¶y vµ ®«ng ®Æc ë
cïng mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh kh«ng ®æi.

D. ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh còng nãng ch¶y ë
mét nhiÖt ®é x¸c ®Þnh kh«ng ®æi.

8. NhiÖt nãng ch¶y riªng cña ®ång lµ 1,8.105 J/kg.
C©u nµo dðíi ®©y lµ ®óng ?

A. Khèi ®ång sÏ to¶ ra nhiÖt lðîng 1,8.105 J
khi nãng ch¶y hoµn toµn.

B. Mçi kil«gam ®ång cÇn thu nhiÖt lðîng 1,8.105 J
®Ó ho¸ láng hoµn toµn ë nhiÖt ®é nãng ch¶y.

C. Khèi ®ång cÇn thu nhiÖt lðîng 1,8.105 J
®Ó ho¸ láng. 

D. Mçi kil«gam ®ång to¶ ra nhiÖt lðîng 1,8.105 J
khi ho¸ láng hoµn toµn.

9. C©u nµo dðíi ®©y lµ kh«ng ®óng khi nãi vÒ sù
bay h¬i cña c¸c chÊt láng ?

A. Sù bay h¬i lµ qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng
sang thÓ khÝ x¶y ra ë bÒ mÆt chÊt láng.

B. Qu¸ tr×nh chuyÓn ngðîc l¹i tõ thÓ khÝ sang
thÓ láng lµ sù ngðng tô. Sù ngðng tô lu«n x¶y
ra kÌm theo sù bay h¬i.

C. Sù bay h¬i lµ qu¸ tr×nh chuyÓn tõ thÓ láng
sang thÓ khÝ x¶y ra ë c¶ bªn trong vµ trªn bÒ
mÆt chÊt láng.

D. Sù bay h¬i cña chÊt láng x¶y ra ë nhiÖt ®é
bÊt k×. 

10. NhiÖt ho¸ h¬i riªng cña nðíc lµ 2,3.106 J/kg.
C©u nµo dðíi ®©y lµ ®óng ?

A. Mét lðîng nðíc bÊt k× cÇn thu mét lðîng
nhiÖt lµ 2,3.106 J ®Ó bay h¬i hoµn toµn. 

B. Mçi kil«gam nðíc cÇn thu mét lðîng nhiÖt
lµ 2,3.106 J ®Ó bay h¬i hoµn toµn. 

C. Mçi kil«gam nðíc sÏ to¶ ra mét lðîng nhiÖt
lµ 2,3.106 J khi bay h¬i hoµn toµn ë nhiÖt ®é s«i. 

D. Mçi kil«gam nðíc cÇn thu mét lðîng nhiÖt
lµ 2,3.106 J ®Ó bay h¬i hoµn toµn ë nhiÖt ®é
s«i vµ ¸p suÊt chuÈn.

11. Mét b×nh cÇu thuû tinh chøa (kh«ng ®Çy) mét
lðîng nðíc nãng cã nhiÖt ®é kho¶ng 80oC vµ
®ðîc nót kÝn. Déi nðíc l¹nh lªn phÇn trªn gÇn
cæ b×nh, ta thÊy nðíc trong b×nh l¹i s«i. Gi¶i
thÝch t¹i sao ?

12. ë ¸p suÊt chuÈn (1 atm) cã thÓ ®un nðíc
nãng ®Õn 120oC ®ðîc kh«ng ?

13. ë trªn nói cao ngðêi ta kh«ng thÓ luéc chÝn
trøng trong nðíc s«i. T¹i sao ? 

14. TÝnh nhiÖt lðîng cÇn cung cÊp cho 4 kg nðíc
®¸ ë 0oC ®Ó chuyÓn nã thµnh nðíc ë 20oC. NhiÖt
nãng ch¶y riªng cña nðíc ®¸ lµ 3,4.105 J/kg vµ
nhiÖt dung riªng cña nðíc lµ 4 180 J/(kg.K). 

15. TÝnh nhiÖt lðîng cÇn cung cÊp cho miÕng
nh«m khèi lðîng 100 g ë nhiÖt ®é 20oC, ®Ó nã
ho¸ láng ë nhiÖt ®é 658oC. Nh«m cã nhiÖt
dung riªng lµ 896 J/(kg.K), nhiÖt nãng ch¶y
riªng lµ 3,9.105 J/kg.
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C¸c em cã biÕt “§é Èm 82%” ghi trong môc “Dù b¸o
thêi tiÕt” cña chð¬ng tr×nh truyÒn h×nh VTV3 buæi
s¸ng cã ý nghÜa g× kh«ng ?

§é Èm cña kh«ng khÝ

i - §é Èm tuyÖt ®èi vµ ®é Èm cùc ®¹i

1. §é Èm tuyÖt ®èi  

§é Èm tuyÖt ®èi a cña kh«ng khÝ trong khÝ quyÓn lµ ®¹i
lðîng ®o b»ng khèi lðîng m (tÝnh ra gam) cña h¬i nðíc
cã trong 1 m3 kh«ng khÝ. §¬n vÞ ®o cña a lµ g/m3. 

2. §é Èm cùc ®¹i 

NÕu ®é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ cµng cao th×
lðîng h¬i nðíc cã trong 1 m3 kh«ng khÝ cµng lín.
Khi ®ã ¸p suÊt riªng phÇn p cña h¬i nðíc trong
kh«ng khÝ (tøc lµ ¸p suÊt do riªng lðîng h¬i nðíc
cã trong kh«ng khÝ g©y ra) cµng lín. 

ë mét nhiÖt ®é cho trðíc, ¸p suÊt riªng phÇn p cña
h¬i nðíc trong kh«ng khÝ kh«ng thÓ lín h¬n ¸p suÊt
pbh cña h¬i nðíc b·o hoµ ë nhiÖt ®é ®ã. V× thÕ ®é Èm
tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ ë tr¹ng th¸i b·o hoµ h¬i nðíc
cã gi¸ trÞ lín nhÊt vµ ®ðîc gäi lµ ®é Èm cùc ®¹i A. 

§é Èm cùc ®¹i A cã ®é lín b»ng khèi lðîng riªng
cña h¬i nðíc b·o hoµ tÝnh theo ®¬n vÞ g/m3. Gi¸ trÞ
cña A t¨ng theo nhiÖt ®é. C1
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H×nh 39.1
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B¶ng 39.1

¸p suÊt h¬i nðíc b·o hoµ pbh vµ khèi
lðîng riªng ρ cña nã.

Dùa vµo B¶ng 39.1, h·y x¸c
®Þnh ®é Èm cùc ®¹i A cña kh«ng
khÝ ë 30oC.
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II - §é Èm tØ ®èi 

§é Èm tuyÖt ®èi chða cho biÕt møc ®é Èm cña
kh«ng khÝ, v× ë nhiÖt ®é cµng thÊp th× h¬i nðíc
trong kh«ng khÝ cµng dÔ ®¹t tr¹ng th¸i b·o hoµ. Khi
®ã ®é Èm tuyÖt ®èi cµng gÇn víi ®é Èm cùc ®¹i. Nhð
vËy, ®Ó m« t¶ møc ®é Èm cña kh«ng khÝ ngðêi ta
ph¶i dïng mét ®¹i lðîng gäi lµ ®é Èm tØ ®èi f (hay
cßn gäi lµ ®é Èm tð¬ng ®èi). 

§é Èm tØ ®èi f cña kh«ng khÝ lµ ®¹i lðîng ®o
b»ng tØ sè phÇn tr¨m gi÷a ®é Èm tuyÖt ®èi a vµ ®é
Èm cùc ®¹i A cña kh«ng khÝ ë cïng nhiÖt ®é :

(39.1)

Trong khÝ tðîng häc, ®é Èm tØ ®èi f ®ðîc tÝnh gÇn
®óng theo c«ng thøc :

(39.2)

Kh«ng khÝ cµng Èm, ®é Èm tØ ®èi cµng lín. ë
nðíc ta, ®é Èm tØ ®èi cã thÓ t¨ng tõ 95 tíi 98% trong
nh÷ng ngµy Èm ðít vµ gi¶m xuèng dðíi 70% trong
nh÷ng ngµy kh« r¸o. 

Cã thÓ ®o ®é Èm cña kh«ng khÝ b»ng c¸c Èm kÕ :
Èm kÕ tãc, Èm kÕ kh« - ðít, Èm kÕ ®iÓm sð¬ng.

III - ¶nh hðëng cña ®é Èm kh«ng khÝ

§é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ cµng nhá, sù bay h¬i
qua líp da cµng nhanh, th©n ngðêi cµng dÔ bÞ l¹nh. 
ë 30oC, con ngðêi vÉn c¶m thÊy dÔ chÞu khi ®é Èm 
tØ ®èi b»ng kho¶ng 25% vµ c¶m thÊy nãng bøc khi
®é Èm tØ ®èi vðît qu¸ 80%. Cßn ë 18oC, con ngðêi
c¶m thÊy l¹nh khi ®é Èm tØ ®èi lµ 25% vµ c¶m thÊy
m¸t mÎ khi ®é Èm tØ ®èi vðît qu¸ 60%.
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Víi cïng ®é Èm tuyÖt ®èi a,
nÕu nhiÖt ®é kh«ng khÝ t¨ng th×
®é Èm tØ ®èi f t¨ng hay gi¶m ?

C2

VÝ dô :

Gi¶ sö kh«ng khÝ ë 25oC cã ®é Èm
tuyÖt ®èi lµ 17,30 g/m3.  H·y x¸c
®Þnh ®é Èm cùc ®¹i vµ ®é Èm tØ ®èi
cña kh«ng khÝ ë 25oC.

Gi¶i : §é Èm cùc ®¹i A ë 25oC ®óng
b»ng khèi lðîng riªng cña h¬i nðíc
b·o hoµ trong kh«ng khÝ ë cïng
nhiÖt ®é nµy. Theo B¶ng 39.1, ta x¸c
®Þnh ®ðîc :

A = 23,00 g/m3

Tõ ®ã suy ra ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng
khÝ ë 25oC b»ng :

f =
17,30

75,2%
23,00

a

A
= =
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1. §é Èm tuyÖt ®èi lµ g× ? §é Èm cùc ®¹i lµ g× ?
Nãi râ ®¬n vÞ ®o cña c¸c ®¹i lðîng nµy.

2. §é Èm tØ ®èi lµ g× ? ViÕt c«ng thøc vµ nªu
ý nghÜa cña ®¹i lðîng nµy. 

3. ViÕt c«ng thøc tÝnh gÇn ®óng cña ®é Èm tØ ®èi
dïng trong khÝ tðîng häc.

4. Khi nãi vÒ ®é Èm tuyÖt ®èi, c©u nµo dðíi ®©y
lµ ®óng ?

A. §é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ cã ®é lín
b»ng khèi lðîng (tÝnh ra kil«gam) cña h¬i
nðíc cã trong 1 m3 kh«ng khÝ. 
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� §é Èm tuyÖt ®èi a cña kh«ng khÝ lµ ®¹i lðîng ®o b»ng khèi lðîng h¬i nðíc (tÝnh ra
gam) chøa trong 1 m3 kh«ng khÝ. §é Èm cùc ®¹i A lµ ®é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ
chøa h¬i nðíc b·o hoµ, gi¸ trÞ cña nã t¨ng theo nhiÖt ®é. §¬n vÞ ®o cña c¸c ®¹i lðîng
nµy ®Òu lµ  g/m3. 

� §é Èm tØ ®èi f cña kh«ng khÝ lµ ®¹i lðîng ®o b»ng tØ sè phÇn tr¨m gi÷a ®é Èm tuyÖt
®èi a vµ ®é Èm cùc ®¹i A cña kh«ng khÝ ë cïng nhiÖt ®é :

hoÆc tÝnh gÇn ®óng b»ng tØ sè phÇn tr¨m gi÷a ¸p suÊt riªng phÇn p cña h¬i nðíc vµ
¸p suÊt pbh cña h¬i nðíc b·o hoµ trong kh«ng khÝ ë cïng mét nhiÖt ®é :

Kh«ng khÝ cµng Èm th× ®é Èm tØ ®èi cña nã cµng cao. 

� Cã thÓ ®o ®é Èm cña kh«ng khÝ b»ng c¸c lo¹i Èm kÕ. 
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C©u hái vµ bµi tËp

§é Èm tØ ®èi cao h¬n 80% t¹o ®iÒu kiÖn cho c©y
cèi ph¸t triÓn, nhðng l¹i dÔ lµm Èm mèc, hð háng c¸c
m¸y vµ dông cô quang häc, ®iÖn tö, c¬ khÝ, khÝ tµi
qu©n sù, lð¬ng thùc, thùc phÈm trong c¸c kho chøa. 

§Ó chèng Èm, ngðêi ta ph¶i thùc hiÖn nhiÒu biÖn
ph¸p nhð dïng chÊt hót Èm, sÊy nãng, th«ng giã,
b«i dÇu mì lªn c¸c chi tiÕt m¸y b»ng kim lo¹i, phñ
líp chÊt dÎo lªn c¸c b¶n m¹ch ®iÖn tö,...
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B. §é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ cã ®é lín
b»ng khèi lðîng (tÝnh ra gam) cña h¬i nðíc cã
trong 1 cm3 kh«ng khÝ. 

C. §é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ cã ®é lín
b»ng khèi lðîng (tÝnh ra gam) cña h¬i nðíc cã
trong 1 m3 kh«ng khÝ. 

D. §é Èm tuyÖt ®èi cña kh«ng khÝ cã ®é lín
b»ng khèi lðîng (tÝnh ra kil«gam) cña h¬i
nðíc cã trong 1 cm3 kh«ng khÝ.

5. Khi nãi vÒ ®é Èm cùc ®¹i, c©u nµo dðíi ®©y lµ
kh«ng ®óng ?

A. Khi lµm nãng kh«ng khÝ, lðîng h¬i nðíc trong
kh«ng khÝ t¨ng vµ kh«ng khÝ cã ®é Èm cùc ®¹i.

B. Khi lµm l¹nh kh«ng khÝ ®Õn mét nhiÖt ®é
nµo ®ã, h¬i nðíc trong kh«ng khÝ trë nªn b·o
hoµ vµ kh«ng khÝ cã ®é Èm cùc ®¹i. 

C. §é Èm cùc ®¹i lµ ®é Èm cña kh«ng khÝ b·o
hoµ h¬i nðíc.

D. §é Èm cùc ®¹i cã ®é lín b»ng khèi lðîng
riªng cña h¬i nðíc b·o hoµ trong kh«ng khÝ
tÝnh theo ®¬n vÞ g/m3.

6. ë cïng mét nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, kh«ng khÝ
kh« nÆng h¬n hay kh«ng khÝ Èm nÆng h¬n ?

T¹i sao ? Cho biÕt khèi lðîng mol cña kh«ng
khÝ lµ μ = 29 g/mol.

A. Kh«ng khÝ kh« nÆng h¬n. V× cïng nhiÖt ®é
vµ ¸p suÊt th× kh«ng khÝ cã khèi lðîng lín h¬n.

B. Kh«ng khÝ Èm nÆng h¬n. V× cïng nhiÖt ®é
vµ ¸p suÊt th× nðíc cã khèi lðîng lín h¬n.

C. Kh«ng khÝ kh« nÆng h¬n. V× ë cïng nhiÖt ®é
vµ ¸p suÊt th× kh«ng khÝ kh« cã khèi lðîng riªng
lín h¬n khèi lðîng riªng cña kh«ng khÝ Èm.

D. Kh«ng khÝ Èm nÆng h¬n. V× ë cïng nhiÖt ®é
vµ ¸p suÊt th× kh«ng khÝ Èm cã khèi lðîng riªng
lín h¬n khèi lðîng riªng cña kh«ng khÝ kh«.

7. MÆt ngoµi cña mét cèc thuû tinh ®ang ®ùng
nðíc ®¸ thðêng cã nðíc ®äng thµnh giät vµ
lµm ðít mÆt cèc.  Gi¶i thÝch t¹i sao ?  

8. Kh«ng khÝ ë 30oC cã ®é Èm tuyÖt ®èi lµ
21,53 g/m3. H·y x¸c ®Þnh ®é Èm cùc ®¹i vµ
suy ra ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ ë 30oC.

9. Buæi s¸ng, nhiÖt ®é kh«ng khÝ lµ 23oC vµ ®é
Èm tØ ®èi lµ 80%. Buæi trða, nhiÖt ®é kh«ng khÝ
lµ 30oC vµ ®é Èm tØ ®èi lµ 60%. Hái vµo buæi
nµo kh«ng khÝ chøa nhiÒu h¬i nðíc h¬n ?

214

c¸c lo¹i  Èm kÕ

1. Èm kÕ tãc (H×nh 39.2).  CÊu t¹o cña Èm kÕ tãc
gåm sîi tãc C cã ®Çu trªn buéc cè ®Þnh,
®Çu dðíi v¾t qua mét rßng räc nhá vµ buéc vµo vËt
nÆng P. NÕu ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ t¨ng (hoÆc
gi¶m) th× sîi tãc C bÞ d·n ra (hoÆc co l¹i) vµ lµm
quay rßng räc, do ®ã kim S g¾n víi trôc cña rßng
räc sÏ quay theo trªn mÆt chia ®é ghi s½n c¸c gi¸
trÞ cña ®é Èm tØ ®èi. 

Èm kÕ tãc lµ lo¹i Èm kÕ ®¬n gi¶n nhÊt dïng ®Ó
®o ®é Èm tØ ®èi cña kh«ng khÝ, nhðng cã ®é chÝnh
x¸c kh«ng cao.

EEmm ccãã bbiiÕÕtt ??

H×nh 39.2 
Èm kÕ tãc 

H×nh 39.3
Èm kÕ kh« − ðít  
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2. Èm kÕ kh« - ðít (H×nh 39.3). CÊu t¹o cña Èm kÕ kh« - ðít
gåm hai nhiÖt kÕ : nhiÖt kÕ kh« vµ nhiÖt kÕ ðít.  NhiÖt kÕ ðít
lµ nhiÖt kÕ cã bÇu ®ðîc quÊn quanh b»ng mét líp v¶i máng
ðít do ®Çu dðíi cña líp v¶i nhóng trong mét cèc nðíc nhá.
NhiÖt kÕ kh« chØ nhiÖt ®é kh«ng khÝ t k vµ nhiÖt kÕ ðít chØ

nhiÖt ®é bay h¬i ta cña nðíc ë tr¹ng th¸i b·o hoµ. NÕu

kh«ng khÝ cµng kh« th× ®é Èm tØ ®èi cµng nhá, nªn nðíc bay
h¬i tõ líp v¶i ðít cµng nhanh vµ bÇu nhiÖt kÕ ðít bÞ l¹nh
cµng nhiÒu : t a cµng nhá so víi t k. Nhð vËy, hiÖu nhiÖt ®é

(t k - t a ) phô thuéc ®é Èm tØ ®èi f cña kh«ng khÝ. 

BiÕt ®ðîc hiÖu nhiÖt ®é (t k −− t a ), ta cã thÓ dïng b¶ng tra

cøu ®Ó x¸c ®Þnh ®é Èm tØ ®èi f cña kh«ng khÝ øng víi nhiÖt
®é t k chØ trªn nhiÖt kÕ kh«.

3. Èm kÕ ®iÓm sð¬ng (H×nh 39.4).  CÊu t¹o cña Èm kÕ
®iÓm sð¬ng gåm b×nh trô 3 b»ng kim lo¹i m¹ s¸ng bãng
®Æt n»m ngang vµ bªn trong chøa mét phÇn ªte láng. §Çu
dðíi cña èng 2 cã nhiÒu lç nhá ®ðîc nhóng vµo ªte láng
trong b×nh 3, ®Çu trªn cña èng 2 nèi víi qu¶ bãp cao su 1
dïng ®Ó b¬m kh«ng khÝ vµo b×nh 3, lµm ªte bay h¬i nhanh
vµ tho¸t ra ngoµi qua lç 6, do ®ã nhiÖt ®é cña b×nh 3 bÞ gi¶m
nhanh. Khi nhiÖt ®é b×nh 3 gi¶m xuèng tíi nhiÖt ®é t0 nµo

®ã, h¬i nðíc trong líp kh«ng khÝ ë s¸t mÆt b×nh 3 trë nªn
b·o hoµ vµ ®äng thµnh sð¬ng. NhiÖt ®é t0 ®ðîc gäi lµ

®iÓm sð¬ng.  §Ó dÔ quan s¸t lóc sð¬ng xuÊt hiÖn trªn mÆt
trðíc cña b×nh 3, ngðêi ta l¾p thªm vµnh trßn 5 b»ng kim
lo¹i cã mÆt ®ðîc m¹ s¸ng bãng vµ ®Æt c¸ch li víi b×nh 3
ë mÆt trðíc cña nã.

§äc ®iÓm sð¬ng t0 trªn nhiÖt kÕ 4 vµ dùa vµo B¶ng 39.1,

ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc ®é Èm tØ ®èi f cña kh«ng khÝ ë nhiÖt
®é cho trðíc víi ®é chÝnh x¸c kh¸ cao.
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H×nh 39.4
Èm kÕ ®iÓm sð¬ng
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I - Môc ®Ých

Kh¶o s¸t hiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng. 

X¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc.

II - Dông cô thÝ nghiÖm

1. Lùc kÕ 0,1 N cã ®é chia nhá nhÊt 0,001 N.

2. Vßng kim lo¹i (nh«m) cã d©y treo.

3. Hai cèc nhùa A, B ®ùng nðíc, nèi th«ng nhau
b»ng mét èng cao su (silicon).

4. Thðíc kÑp (thðíc cÆp) 0 150 mm, cã ®é chia
nhá nhÊt 0,1 mm, hoÆc 0,05 ; 0,02 mm.

5. Gi¸ treo lùc kÕ.

iiI - c¬ së lÝ thuyÕt

MÆt tho¸ng cña chÊt láng lu«n cã c¸c lùc c¨ng, theo
phð¬ng tiÕp tuyÕn víi mÆt tho¸ng. Nh÷ng lùc c¨ng
nµy lµm cho mÆt tho¸ng cña chÊt láng cã khuynh
hðíng co l¹i ®Õn diÖn tÝch nhá nhÊt. Chóng ®ðîc
gäi lµ nh÷ng lùc c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng.

Cã nhiÒu phð¬ng ph¸p x¸c ®Þnh lùc c¨ng bÒ mÆt.
Trong bµi nµy ta dïng mét lùc kÕ nh¹y (lo¹i 0,1 N),
treo mét chiÕc vßng b»ng nh«m cã tÝnh dÝnh ðít
hoµn toµn ®èi víi chÊt láng cÇn ®o (H×nh 40.2). 

÷

216

Thùchµnh : X¸c®ÞnhhÖsè
c¨ng bÒ mÆtcñachÊt láng

H×nh 40.1. Bé thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh
hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng.

H×nh 40.2
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Nhóng ®¸y chiÕc vßng nh«m ch¹m vµo mÆt chÊt láng, råi kÐo
nã lªn mÆt tho¸ng. Khi ®¸y chiÕc vßng võa ®ðîc n©ng lªn trªn mÆt
tho¸ng, nã kh«ng bÞ bøt ngay ra khái chÊt láng : mét mµng chÊt
láng xuÊt hiÖn, b¸m quanh chu vi ngoµi vµ chu vi trong cña chiÕc
vßng, cã khuynh hðíng kÐo chiÕc vßng vµo chÊt láng. Lùc Fc do
mµng chÊt láng t¸c dông vµo chiÕc vßng ®óng b»ng tæng lùc c¨ng
bÒ mÆt cña chÊt láng t¸c dông lªn chu vi ngoµi vµ chu vi trong cña
chiÕc vßng.

Do chiÕc vßng nh«m bÞ chÊt láng dÝnh ðít hoµn toµn, nªn khi
kÐo chiÕc vßng lªn khái mÆt tho¸ng, lµm xuÊt hiÖn mét mµng
chÊt láng c¨ng gi÷a ®¸y chiÕc vßng vµ mÆt tho¸ng, lùc c¨ng Fc
cã cïng phð¬ng chiÒu víi träng lùc P cña chiÕc vßng. Gi¸ trÞ lùc
F ®o ®ðîc trªn lùc kÕ b»ng tæng ®é lín cña hai lùc nµy :

F = Fc + P

§o P vµ F, ta x¸c ®Þnh ®ðîc ®é lín cña lùc c¨ng bÒ mÆt Fc t¸c
dông lªn chiÕc vßng.

Gäi L1 lµ chu vi ngoµi vµ L2 lµ chu vi trong cña chiÕc vßng,
ta tÝnh ®ðîc hÖ sè c¨ng bÒ mÆt σ cña chÊt láng ë nhiÖt ®é nghiªn
cøu theo c«ng thøc :

ë ®©y D vµ d lµ ®ðêng kÝnh ngoµi vµ ®ðêng kÝnh trong cña
chiÕc vßng.

IV - Giíi thiÖu dông cô ®o

1. ChiÕc vßng kim lo¹i (nh«m) dïng trong thÝ nghiÖm nµy lµ
lo¹i vËt r¾n cã tÝnh dÝnh ðít hoµn toµn ®èi víi chÊt láng cÇn
nghiªn cøu (nðíc). Trðíc khi ®o cÇn lau s¹ch c¸c chÊt bÈn b¸m
vµo mÆt chiÕc vßng ®Ó cã kÕt qu¶ ®o chÝnh x¸c.

2. Thðíc kÑp dïng ®o chu vi ngoµi vµ chu vi trong cña chiÕc
vßng lµ lo¹i dông cô ®o ®é dµi chÝnh x¸c h¬n thðíc milimÐt. §é
chia nhá nhÊt cña thðíc kÑp, tuú lo¹i, cã thÓ ®¹t tíi 0,1 ; 0,05
hoÆc 0,02 mm.

c
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Thðíc kÑp dïng trong thÝ nghiÖm nµy cã thÓ ®o ®é dµi tõ 0
®Õn 150 mm. Nã gåm mét th©n thðíc chÝnh d¹ng ch÷ T (H×nh
40.3), trªn th©n thðíc kh¾c v¹ch tõ 0 ®Õn 150, mçi v¹ch c¸ch
nhau 1 mm. Cã mét thðíc D nhá h¬n «m lÊy th©n thðíc chÝnh,
cã thÓ trðît däc theo th©n thðíc chÝnh, gäi lµ du xÝch.

Thðíc nhá trªn du xÝch ®ðîc chia ®Òu thµnh N ®é chia, sao
cho ®é dµi cña N ®é chia cña thðíc nµy ®óng b»ng ®é dµi cña
(kN − 1) ®é chia trªn thðíc chÝnh (k = 1, 2).

§é chia nhá nhÊt Δ cña thðíc kÑp tÝnh theo c«ng thøc :

Δ = (mm)

VÝ dô : N = 10 Δ = 0,1 mm

N = 20 Δ = 0,05 mm

N = 50 Δ = 0,02 mm

§Çu ®o thðíc chÝnh T cã hai hµm kÑp 1, 2 cè ®Þnh. Hai hµm
kÑp di ®éng 1’ − 2’ g¾n víi ®Çu cña du xÝch. Hai ®Çu 1 − 1’ dïng
®o kÝch thðíc ngoµi, cßn hai ®Çu 2 − 2’ dïng ®o kÝch thðíc trong
cña c¸c vËt.

VÝ dô : CÇn ®o ®é dµi ®ðêng kÝnh D cña mét vßng kim lo¹i, ta
níi nhÑ vÝt 3 ®Ó cã thÓ kÐo du xÝch trðît trªn th©n thðíc T, råi
kÑp chiÕc vßng gi÷a hai hµm kÑp  1 − 1’ (H×nh 40.3).  VÆn nhÑ
vÝt 3 ®Ó cè ®Þnh vÞ trÝ cña du xÝch.  C¸ch ®äc gi¸ trÞ ®é dµi ®ðêng
kÝnh D nhð sau :

1
N

218

H×nh 40.3
CÊu t¹o thðíc kÑp
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Ban ®Çu khi chða cã vßng, hµm kÑp di ®éng 1’ n»m s¸t víi
hµm kÑp cè ®Þnh 1, th× v¹ch sè 0 trªn thðíc chÝnh T trïng víi
v¹ch sè 0 cña du xÝch. Sau khi kÑp chiÕc vßng, v¹ch 0 cña du
xÝch trðît sang ph¶i, vðît qua v¹ch thø n trªn thðíc chÝnh. Nhð
vËy, ta x¸c ®Þnh ®ðîc phÇn nguyªn cña ®é dµi ®ðêng kÝnh D
b»ng n milimÐt. C¸ch ®äc phÇn lÎ cña D nhð sau : Quan s¸t hai
d·y v¹ch ®èi diÖn nhau trªn du xÝch vµ trªn thðíc chÝnh, t×m
xem cã cÆp v¹ch nµo trïng nhau hoÆc n»m ®èi diÖn s¸t nhau nhÊt,
gi¶ sö lµ v¹ch thø m trªn du xÝch. PhÇn lÎ cña ®é dµi ®ðêng kÝnh
D ®ðîc tÝnh b»ng m. Δ(mm), trong ®ã Δ lµ gi¸ trÞ cña ®é chia nhá
nhÊt cña thðíc kÑp, ®ðîc ghi ngay trªn thðíc kÑp.  KÕt qu¶ :

D = n + m.Δ (mm)

Trªn H×nh 40.3, ®é dµi ®ðêng kÝnh D ®o ®ðîc lµ :

D = 13,7 ± 0,1 mm

V - Tr×nh tù thÝ nghiÖm

1. §o lùc c¨ng Fc

a) Lau s¹ch chiÕc vßng b»ng giÊy mÒm. Mãc d©y treo chiÕc
vßng vµo lùc kÕ 0,1 N, råi treo lùc kÕ vµo thanh ngang cña gi¸
®ì ®Ó ®o träng lðîng P cña chiÕc vßng (H×nh 40.1). LÆp l¹i phÐp
®o P thªm 4 lÇn vµ ghi c¸c gi¸ trÞ ®o ®ðîc vµo B¶ng 40.1.

b) §Æt hai cèc A, B cã èng cao su nèi th«ng nhau lªn mÆt bµn.
§æ chÊt láng cÇn x¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng mÆt ngoµi (nðíc cÊt, hoÆc
nðíc s¹ch) vµo hai cèc, sao cho lðîng nðíc chiÕm kho¶ng 50%
dung tÝch mçi cèc. §Æt cèc A ngay dðíi vßng nh«m ®ang treo
trªn lùc kÕ (H×nh 40.1). §Æt cèc B lªn mÆt tÊm ®Õ cña gi¸ ®ì
(mÆt tÊm ®Õ cao h¬n mÆt bµn kho¶ng 30 mm). Sau khi møc nðíc
trong hai cèc ngang b»ng nhau, níi vÝt h·m khíp ®a n¨ng ®Ó h¹
lùc kÕ xuèng thÊp dÇn sao cho mÆt ®¸y cña chiÕc vßng n»m c¸ch
mÆt nðíc kho¶ng 0,5 cm. §iÒu chØnh d©y treo chiÕc vßng sao
cho mÆt ®¸y cña chiÕc vßng song song víi mÆt nðíc.

c) KÐo nhÑ mãc treo vËt cña lùc kÕ ®Ó cho ®¸y chiÕc vßng
nh«m ch¹m ®Òu vµo mÆt nðíc, råi bu«ng tay ra. Dðíi t¸c dông
cña lùc c¨ng bÒ mÆt, vßng nh«m bÞ mµng nðíc b¸m quanh ®¸y
vßng gi÷ l¹i.
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d) H¹ cèc B xuèng mÆt bµn ®Ó nðíc trong cèc A l¹i tõ tõ ch¶y
sang cèc B. Quan s¸t chiÕc vßng vµ lùc kÕ, ta thÊy mÆt nðíc trong
cèc A h¹ dÇn xuèng vµ chiÕc vßng bÞ kÐo xuèng theo, lµm cho sè
chØ trªn lùc kÕ t¨ng dÇn. Cho ®Õn khi b¾t ®Çu xuÊt hiÖn mét mµng
chÊt láng b¸m quanh chu vi ®¸y chiÕc vßng ë vÞ trÝ cao h¬n mÆt
tho¸ng, th× sè chØ trªn lùc kÕ kh«ng t¨ng n÷a, mÆc dï mÆt chÊt
láng tiÕp tôc h¹ xuèng vµ mµng chÊt láng b¸m quanh chiÕc vßng
tiÕp tôc bÞ kÐo dµi ra, trðíc khi nã bÞ døt ®øt. Gi¸ trÞ lùc F chØ trªn
lùc kÕ ë thêi ®iÓm ngay trðíc khi mµng chÊt láng bÞ ®øt, ®óng
b»ng tæng cña träng lðîng P cña chiÕc vßng vµ ®é lín Fc cña lùc
c¨ng bÒ mÆt chÊt láng t¸c dông lªn chu vi ngoµi vµ chu vi trong
cña chiÕc vßng. Ghi gi¸ trÞ cña lùc F vµo B¶ng 40.1.

e) §Æt l¹i cèc B lªn mÆt tÊm ®Õ vµ lÆp l¹i thªm 4 lÇn c¸c bðíc c)
vµ  d). Ghi c¸c gi¸ trÞ lùc F ®o ®ðîc vµo B¶ng 40.1.

2. §o ®ðêng kÝnh ngoµi vµ ®ðêng kÝnh trong cña chiÕc vßng

a) Dïng thðíc kÑp ®o 5 lÇn ®ðêng kÝnh ngoµi D vµ ®ðêng kÝnh
trong d cña chiÕc vßng. Ghi kÕt qu¶ ®o ®ðîc vµo B¶ng 40.2.

Chó ý : Trong trðêng hîp ®¸y chiÕc vßng ®ðîc v¸t máng sao cho
D ≈ d th× tæng chu vi cña chiÕc vßng cã thÓ x¸c ®Þnh theo c«ng
thøc L1+ L2 ≈ 2π D. Nhð vËy ta chØ cÇn ®o ®ðêng kÝnh ngoµi D
cña chiÕc vßng.

b) KÕt thóc thÝ nghiÖm : NhÊc chiÕc vßng ra khái lùc kÕ, lau kh«
vµ cÊt nã vµo trong hép nhùa s¹ch.
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1. Tr¶ lêi c©u hái

a) Nªu vÝ dô vÒ hiÖn tðîng dÝnh ðít vµ hiÖn tðîng kh«ng dÝnh ðít cña chÊt láng ?

b) Lùc c¨ng bÒ mÆt lµ g× ? Nªu phð¬ng ph¸p dïng lùc kÕ x¸c ®Þnh lùc c¨ng bÒ mÆt vµ x¸c ®Þnh hÖ sè
c¨ng bÒ mÆt ? ViÕt c«ng thøc thùc nghiÖm x¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt theo phð¬ng ph¸p nµy ?

2. KÕt qu¶

B¶ng 40.1

B¶ng 40.2
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B¸o c¸o thùc hµnh

§é chia nhá nhÊt cña lùc kÕ : ..... (N)

LÇn ®o P
(N)

F
(N)

Fc = F − P
(N)

ΔFc
(N)

1

2

3

4

5

Gi¸ trÞ trung b×nh

§é chia nhá nhÊt cña thðíc kÑp : ..... (mm)

LÇn ®o D
(mm)

ΔD
(mm)

d
(mm)

Δd
(mm)

1

2

3

4

5

Gi¸ trÞ trung b×nh
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a) TÝnh c¸c gi¸ trÞ trung b×nh, sai sè tuyÖt ®èi cña mçi lÇn ®o, sai sè tuyÖt ®èi
trung b×nh cña lùc Fc vµ cña c¸c ®ðêng kÝnh D, d. Ghi c¸c kÕt qu¶ tÝnh ®ðîc
vµo B¶ng 40.1 vµ B¶ng 40.2.

b) TÝnh gi¸ trÞ trung b×nh cña hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc : 

= .........................

c) TÝnh sai sè tØ ®èi cña phÐp ®o :

...............

trong ®ã :

lµ sai sè dông cô cña lùc kÕ, lÊy b»ng mét nöa ®é chia nhá nhÊt cña 

lùc kÕ).
; 

vµ lµ sai sè dông cô cña thðíc kÑp, lÊy b»ng mét ®é chia
nhá nhÊt cña thðíc kÑp).

d) TÝnh sai sè tuyÖt ®èi cña phÐp ®o :

Δσ = δσ = .........................

e) ViÕt kÕt qu¶ x¸c ®Þnh hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña nðíc :

σ = ± Δσ = .........................

Chó ý : Gi¸ trÞ cña σ phô thuéc nhiÖt ®é vµ ®é tinh khiÕt cña nðíc.

σ

σ

'dΔ( 'DΔ

'Δ = Δ + Δd d d'Δ = Δ + ΔD D D

( 'FΔ

cc 2 'Δ = Δ + ΔF F F

c

c

ΔΔ Δ Δ + Δ
= = + + =

+
F D d

F D d

σ πδσ
σ π

( )
cF

D d
σ

π
=

+
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1. Cã thÓ dïng lùc kÕ nh¹y ®Ó ®o lùc c¨ng bÒ
mÆt vµ hÖ sè c¨ng bÒ mÆt cña chÊt láng
kh«ng dÝnh ðít theo nhð phð¬ng ph¸p nªu
trong bµi ®ðîc kh«ng ?

2. Trong bµi thÝ nghiÖm nµy, t¹i sao khi møc
nðíc trong b×nh A h¹ thÊp dÇn th× gi¸ trÞ chØ
trªn lùc kÕ l¹i t¨ng dÇn ?

3. So s¸nh gi¸ trÞ cña hÖ sè c¨ng bÒ mÆt x¸c
®Þnh ®ðîc trong thÝ nghiÖm nµy víi gi¸ trÞ hÖ
sè c¨ng bÒ mÆt σ cña nðíc cÊt ë 20oC ghi
trong B¶ng 37.1, s¸ch gi¸o khoa ? NÕu cã sai
lÖch th× nguyªn nh©n tõ ®©u ?

4. Sai sè cña phÐp ®o hÖ sè c¨ng bÒ mÆt σ trong
bµi thùc hµnh nµy chñ yÕu g©y ra do nguyªn
nh©n nµo ?

C©u hái
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I - chÊt r¾n kÕt tinh vµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh
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æNG KÕT CH¦¥NG Vii

ChÊt r¾n vµ chÊt láng
Sù chuyÓn thÓ 

ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh

ChÊt r¾n

ChÊt r¾n kÕt tinh

ChÊt r¾n ®¬n tinh thÓ

Cã tÝnh dÞ hðíng Cã tÝnh ®¼ng hðíng Cã tÝnh ®¼ng hðíng

ChÊt r¾n ®a tinh thÓ

• Cã cÊu tróc tinh thÓ
• Cã nhiÖt ®é
nãng ch¶y x¸c ®Þnh

• Kh«ng cã cÊu tróc
tinh thÓ
• Kh«ng cã nhiÖt ®é
nãng ch¶y x¸c ®Þnh
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II - BiÕn d¹ng c¬ vµ në v× nhiÖt (biÕn d¹ng nhiÖt) cña vËt r¾n

III - c¸c hiÖn tðîng bÒ mÆt cña chÊt láng 
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HiÖn tðîng c¨ng bÒ mÆt
• Lùc c¨ng bÒ mÆt : f = σ l

HiÖn tðîng dÝnh ðít, kh«ng dÝnh ðít
• Khi thµnh b×nh bÞ dÝnh ðít : bÒ mÆt chÊt

láng cã d¹ng mÆt khum lâm.
• Khi thµnh b×nh kh«ng bÞ dÝnh ðít : bÒ 

mÆt chÊt láng cã d¹ng mÆt khum låi.

C¸c hiÖn tðîng bÒ mÆt cña chÊt láng

HiÖn tðîng mao dÉn
• HiÖn tðîng møc chÊt láng bªn trong c¸c èng cã ®ðêng kÝnh 

nhá lu«n d©ng cao h¬n, hoÆc h¹ thÊp h¬n so víi bÒ mÆt chÊt 
láng ë bªn ngoµi èng gäi lµ hiÖn tðîng mao dÉn.

BiÕn d¹ng c¬

BiÕn d¹ng
kh«ng ®µn håi

BiÕn d¹ng ®µn
håi (kÐo, nÐn)

• §Þnh luËt Hóc : ε = ασ hay = α

• Lùc ®µn håi : F®h = k |Δl| = E |Δl|
0

S
l

F
S0

Δl

l

BiÕn d¹ng cña vËt r¾n

Në v× nhiÖt
(BiÕn d¹ng nhiÖt) 

Në dµi
Δl = α l0Δt

Në khèi
ΔV = β V0 Δt
víi β ≈ 3α
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Iv - sù chuyÓn thÓ cña c¸c chÊt

V - §é Èm cña kh«ng khÝ
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Ho¸ h¬i Ngðng tô�

H¬i b·o hoµ

Nãng ch¶y S«i

§«ng ®Æc Ngðng tô

ChÊt r¾n
(kÕt tinh)

ChÊt khÝ
NhiÖt nãng ch¶y

Q = λm
NhiÖt ho¸ h¬i

Q = Lm
ChÊt láng

H¬i kh«

§é Èm cña kh«ng khÝ

§é Èm tuyÖt ®èi
a (g/m3) §é Èm tØ ®èi

f = .100% hay f ≈ .100%
bh

p
p

a
A§é Èm cùc ®¹i

A (g/m3)

Prinect Color Editor
Page is color controlled with Prinect Color Editor 4.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document colors and color spaces, with the free Color Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): ISOcoated_v2_eci.icc

RGB Image:
Profile: eciRGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: RGB2CMYK.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: yes
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: yes

Applied Miscellaneous Settings:
Colors to knockout: no
Gray to knockout: no
Pure black to overprint: no
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: set to OPM1 if not set
Create "All" from 4x100% CMYK: yes
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no




1 5. D ; 6. C ; 7. D ; 8. kinh ®é vµ vÜ ®é ;
9*. 12 phót 16,36 gi©y.

22 6. D ; 7. D ; 8. A ; 9. a) sA = 60t ; sB = 40t ;
xA = 60t ; xB = 10 + 40t ; c) t = 30 phót ; hai xe gÆp
nhau t¹i ®iÓm c¸ch A 30 km ; 10. d) 3 giê.

33 9. D ; 10. C ; 11. D ; 12. a) 0,185 m/s2 ;
b) 333 m ; c) 30 s ; 13. 0,077 m/s2 ;

14. a) NÕu lÊy chiÒu dð¬ng lµ chiÒu chuyÓn ®éng
cña ®oµn tµu th× a = −0,0925  m/s2 ; b) 667 m ;
15. a) NÕu lÊy chiÒu dð¬ng lµ chiÒu chuyÓn ®éng
cña xe th× a = −2,5 m/s2 ; b) 4 s.

44 7. D ; 8. D ; 9. B ; 10. 2 s ; 20 m/s ; 11. 70,3 m ;
12. 20 m.

55 8. C ; 9. C ; 10. B ; 11. 41,87 rad/s ; 33,5 m/s ;
12. 3,33 m/s ; 10,1 rad/s ; 13. kim phót : 
0,174 mm/s, 0,00174 rad/s ; kim giê : 
0,0116 mm/s ; 0,000145 rad/s ; 14. 530 vßng ; 
15. 0,73.10 −4 rad/s ; 465 m/s.

66 4. D ; 5. C ; 6. B ; 7. LÊy chiÒu dð¬ng lµ chiÒu
chuyÓn ®éng cña hai xe : vBA = 20 km/h ;
vAB = −20 km/h ; 8. LÊy chiÒu dð¬ng lµ chiÒu
chuyÓn ®éng cña A : vBA = −25 km/h.

99 5. a) C ; b) 90o ; 6. a) B ; 7. D ; 8. 11,6 N ; 23,1 N.

1100 7. D ; 8. D ; 10. C ; 11. B, nhá h¬n ; 12. D ; 
14. a) 40 N ; b) hðíng xuèng dðíi ;
c) t¸c dông vµo tay ngðêi ; d) tói ®ùng thøc ¨n.

1111 4. B ; 5. C ; 6. 2,04.1020 N ; 7. a) 735 N ;
b) 128 N ; c) 653 N.

1122 3. C ; 4. D ; 5. A ; 6. a) 200 N/m ; b) 16 N.

1133 4. D ; 6. C ; 7. C ; 8. 454 N ; kh«ng.

1144 4. 0,31 vßng/s ; 5. D ; 6. 5,66 km/s ; 14 200 s.

1155 4. C ; 5. 8,9 km ; 6. C ; 7. B.

1177 6. a) 9,8 N ; b) 16,9 N ; 7. C ; 8. D.

1188 4. 1 000 N ; 5. Dùa theo quy t¾c momen.

1199 2. 40 cm ; 60 cm ; 500 N ; 3. 400 N, 600 N ; 4. B ;
5. O1G = 0,88 cm ; O1 lµ träng t©m cña h×nh ch÷
nhËt cã c¹nh 9 cm vµ 6 cm, O1G n»m trªn
®ðêng th¼ng nèi O1 víi träng t©m cña h×nh
vu«ng cã c¹nh 3 cm.

2200 4. a) c©n b»ng kh«ng bÒn ; b) c©n b»ng bÒn ;
c) qu¶ cÇu bªn tr¸i c©n b»ng phiÕm ®Þnh ; qu¶
cÇu trªn cao c©n b»ng kh«ng bÒn ; qu¶ cÇu bªn
ph¶i c©n b»ng bÒn ; 6. Trðêng hîp chë thÐp l¸
khã bÞ ®æ nhÊt. Trong trðêng hîp nµy träng t©m
ë møc thÊp nhÊt.

2211 5. 2,5 m/s2 ; 7,5 m/s ; 11,2 m ; 6. a) 17 N ;
b) 12N ; 7. a) 3 386 N ; b) 699 N ; 8. C ;
9. D ; 10. C.

2222 4. D ; 5. C ; 6. a) 0,045 N.m ; b) 0,039 N.m.

2233 5. B ; 6. D ; 7. C ; 8. Hai xe cã ®éng lðîng b»ng
nhau vµ b»ng 16,66.103 kg.m/s ; 

9. 38,66.106 kg.m/s.

2244 3. A ; 4. C ; 5. B ; 6. 2 595 J ; 7. 20 s.

2255 3. B ; 4. C ; 5. D ; 6. B ; 7. 2 765,4 J ; 8. 7 m/s.

2266 2. B ; 3. A ; 4. A ; 6. 4.10−2 J. ThÕ n¨ng nµy
kh«ng phô thuéc khèi lðîng cña vËt.

2277 5. C ; 6. mv2 + mgz + k(Δl)2 ; 7. D ; 

8. C.

2288 5. C ; 6. C ; 7. D.

2299 5. B ; 6. C ; 7. A ; 8. 3.105 Pa ; 9. 2,25.105 Pa.

3300 4. B ; 5. B ; 6. B ; 7. 606 K ; 8. 5,42 bar.

3311 4. 1 → c) ; 2 → a) ; 3 → b) ; 4 → d) ; 5. D ; 6. B ;
7. 36 cm3 ; 8. 0,75.10−3 g/cm3.

3322 4. B ; 5. C ; 6. B ; 7. 25oC ; 8. 0,78.103 J/(kg.K).

3333 3. D ; 4. C ; 5. A ; 6. 80 J ; 7. 30 J ; 8. 2.106 J.

3344 4. B ; 5. C ; 6. D.

3355 4. D ; 5. B ; 6. D ; 7. 68.103 N/m ; 8. 0,10 kg ; 
9. 0,25.10−2.

3366 4. D ; 5. C ; 6. B ; 7. 62,1 cm ; 8. 45oC.

3377 6. B ; 7. D ; 8. D ; 9. C ; 10. A ; 11. 73.10−3 N/m ; 
12. 4,0.10−3 N.

3388 7. D ; 8. B ; 9. C ; 10. D ; 14. 1 694,4 kJ ;
15. 96,165 kJ.

3399 4. C ; 5. A ; 6. C ; 8. 30,29 g/m3 ; 71%.
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