Chuyén dé 9 BIEN DANG CUA VAT RAN
A. TOM TAT Li THUYET
I. BIEN DANG CO
Nguyén nhan: Do tic dung cua cac luc co hoc (kéo, nén,...) vt rin bi bién dang (kéo, nén, ubn, cit...).
2. H¢ s6 dan hoi, suit dan hi:

- Hé s6 dan hoi (do cimg): k = ? 9.1)

0

o K,

- Suét dan héi: E=—=="C(9.2)
¢ S
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(Don vi cua E 1a Pa; /; 1a chiéu dai ban dau cua vat; S 1a dién tich tiét dién ngang cua vat; o = 5 la g suat

phap tuyén; ¢ = ?—l 1a d6 bién dang ti ddi;
0

Al 13 @6 bién dang (tuyét ddi) cua vat).

3. Gi6i han bén. Hé s6 an toan
- A F,

Gi6i han bén: o, = 5 (9.3)

(Fb 12 luc kéo lam day dut).
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H¢ s6 an toan: n = 7 9.4)

(F 13 lyc ma moi don vi dién tich tiét dién ngang co thé chiu dé dam bao an toan).

II. BIEN DANG NHIET

1. Nguyén nhan: Do su thay d6i nhiét d6 (ting, giam) lam vat bién dang (dan ra hay co lai).

2. Sw né dai: Sy no dai 14 sy ting chidu dai cua vat ran khi nhiét do vat ran ting.

I=1,(1+at) (9.5)

(1, 1a chidu dai cua vat & 0°C, [ 1a chidu dai ciia vt 6 t°C, o 1a hé s6 no dai ctia chat lam vat).
3. Su né khoi (né thé tich): Su nd khdi 1a su tang thé tich ctia vat ran khi nhiét do vat rin tang.
V=V,(1+ Br) (9.6)

(V, 14 thé tich cta vat & 0°c, V 14 thé tich cta vat & t°C, £ =3a 1a hé s6 nd thé tich ctia chat 1am vat).
B. NHUNG CHU Y KHI GIAI BAI TAP

VE KIEN THUC VA KY NANG

- Can cha y x4c dinh loai bién dang (co, nhiét hay ca co va nhiét).

- Khi 4p dung céc cong thirc vé bién dang cua vat ran, chu y:



+ Trong bién dang co thi /; 1a chiéu dai ban dau cua vat, trong bién dang nhiét thi /; 1a chiéu dai cta vat &
0°C.

+ Trong bién dang nhiét c6 thé dung cong thirc gan dung dé xac dinh chiéu dai cua vat & t,2°C qua chiéu dai
clavatd £,°C: I, ~1,[1+a(t,—1,)] hodc Al ~,aAt.

+ Trong bién dang nhiét, v6i cing mot chit thi 4~ 3« .

- Phan biét do bién dang tuyét d6i 1a Al =1, -1, ; dd bién dang tuong doi (ti d6i) 1a ?—l hay Al

1 0
VE PHUONG PHAP GIAI
1. Vi dang bai tap vé bién dang co ciia vit rin. Phuong phap giai la:
- St dung céc cong thic:

+ Lyc dan hoi: F, = kAl

+ Hé s dan hdi (46 cimg): k = ?
0
+ Sudt dan hoi: =2 =%
e S
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(lo 1a chiéu dai ban dau cua vat; S 1a dién tich ti€t dién ngang ctia vat; o = 5 la g suat phap tuyén; ¢ = 7
0

1 d6 bién dang ti di; Al 13 do bién dang (tuyét dbi) cua vat).

- Mot s6 cha y: Pon vi hé SI: k(N/m); I,, Al (m); E(Pa); S(m?)...

2. Voi dang bai tap vé bién dang nhiét ciia vit ran. Phuong phap giai 1a:

- St dung cac cong thuec:

+Suno dai: =1, (1+at); [, =, (1+aAt); Al = aAt

(1, 1a chidu dai cua vat & 0°C; /, 1a chiéu dai ban dau ciia vat; Al 1a d bién dang (din, co) theo chiéu dai cua
vat; (a 1a h¢ so n¢ dai cua chit 1am vat).

+Sund khdi: ¥, =V, (1+Bt); V, =V, (1+ At); AV =V, BAt

(Vo la thé tich cia vat & 0°C; V| 1a thé tich ban dau cia vat; AV 1a do bién dang (dan, co) thé tich cua vat;
p S ahé s no khdi ciia chat 1am vat, voi cing mot chit thi S~ 3a).

- Mot sb chu y:

+ C4c cong thire gan ding: (1t¢)" x1tme; (1+¢)(1-&')=1+e-¢'

+ Phén biét chiéu dai ban dau (tmg véi nhiét do t1) va chiéu dai & 0°C (ng véi nhiét do t = 0°C).

lap phuong tru

+ Cong thirc tinh thé tich mot s khéi hinh hoe: V., = %ER3 ; Vv a’; V. =Sh, ...



C. CAC BAI TAP VAN DUNG
BIEN DANG CO
1.1. Day dong thau c6 dudng kinh 6mm. Suét lang (Young) ctia dong thau 14 9,0.10'° Pa. Tinh luc kéo lam
dan 0,20% chiéu dai cua day.
Bai giai
Ap dung dinh luat Huc: g = EM = F= ESM =E.xr’ M

0 0 0
2
= F= 9,0.1010.3,14.(3.10-3) 0.2.102 =50,8.10>N =5,1KN

Vay: Luc kéo lam dan 0,20% chiéu dai cua day la 5,1 kN.
1.2. Qua cau thép co duong kinh 10 cm va khdi luong 4kg duge gin vao mot day thép dai 2,8m. Pudng kinh
day 1a 0,9mm va 4p suét lang (Young) 13 E =1,86.10'" Pa. Qua cau chuyén dong du dwa. Van toc qua cau lac
qua vi tri thp nhét 1a 5(m/s).
Hay tinh khoang trng t6i thiéu tir qua cau dén san biét rang khoang cach tir diém treo day cach san 3m.

Bai giai
Goi x 1a d6 déan ctia day thép khi qua cau qua vi tri can bang.

Tai vi tri can bang:

Cac luc tac dung vao qua cau: trong luc P =mg , luc dan hoi F = —Sx “""““.F
0 / | I
Vi qua cau chuyén dong du dwa theo cung tron nén: F—P = ma,, ,.f'i : I
/ |
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&S —x—mg= & X—mg = I
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i 2 42.8.4 52 ‘rmin
= x= - 5te|= - e 01+10 mm
nEd 3,14.1,86.10".(9.10) | 2,842
2

ly+—
2

= x=0,0018m =0,18cm

- Khoang trong tbi thiéu tir qua cau dén san la:

L =300—(280+10+0,18)=9,82cm .

BIEN DANG NHIET

1.3. Mot thudc bang nhom c6 cac do chia ding ¢ 5°C. Dung thudc nay do mot chiéu dai ¢ 35°C. Két qua doc
duoc 1 88,45¢m. Tinh sai s6 do anh hudng cua nhiét do va chiéu dai dang.

Bai giai



O 35°C, chiéu dai thudc 1a 1, =1, (1+at,)
- Néu & 5° thi chiéu dai thuoc 1 1, =1, (1+at,)
- Sai s6 ciia nhiét do 1a do thuée dan né: Al =|l, — | =l,aAt

oAt 2,3.107°.30

90l _ g8 45, =0,06¢m =0,6
(1+at,) (1+2,3.107.35) e

= Al =1,

- Chiéu dai dung can do: I'=1, + Al = 88,45+0,06 =88,51cm .
1.4. O 30°C, mot qua cau thép c6 dudong kinh 6¢cm va khong qua lot mot 16 tron khoét trén mot tim dong thau
vi dudng kinh ctia 16 kém hon 0,01 mm.
Hoi phai dwa qua cdu thép va tdm dong thau téi cung nhiét dd bao nhiéu thi qua cau qua lot 15 tron? Biét cac
hé s6 né dai ctia thép va dong thau 1an luot 13 12.10°K™" va 19.10 °K.
Bai giai
Got:
+ 04,4, 1an luot 1a dudng kinh ciia qua cau thép va ctia 16 tron trén tim dong thau & nhiét do 30°c.
+4,,0, 1an luot 1a duong kinh cia qua cau thép va cua 16 tron trén tim dong
thau & nhiét 3o t.
+a,,a, 1an luot 13 hé s nd dai cua thép va déng thau.
Tacod: ¢, =0, (1+aAr) (1)
- 0=l (1+a,A1) (2
- Diéu kién dé qua cau lot qua 16 tron: £, =/, (3)
- Thay (1) va (2) vao (3) ta co: £y, (1+,Ar) =0y, (1+a,At)

Sar=—tule 0.91 —=24°C
(00, —Lpe,  60,01.19.10° —60.12.10

- Nhiét d6 dé qua cau lot qua 16 tron: ¢ =1, + At = 30+ 24 = 54°C
1.5. Tiét dién thang ctia mot thanh thép 1a 1,3cm?. Thanh nay dugc giit chat giita hai diém ¢ dinh & 30°C.
Tinh lyc tac dung vao thanh khi nhié¢t d giam xuéng con 20°C. Cho biét:
- Hé s6 no dai cua thép: a=11.10°K""
- Suit lang (Young) cua thép: E =2,28.10" Pa
Bai giai
Got:

+ ¢, va ¢ lan luot 1a chiéu dai ctia thanh thép & 20°C va & 30°C.



+ A/ 1 d6 co cua thanh thép khi nhiét 6 giam tir 30°C xubng 20°C.
Taco: (=0, (1+aAt)= Al=0—1,=( aht (1)

Theo dinh luat Huc: F = ES % 2)

0
T (1) va (2) tacod: F = ESaAt=2,28.10".1,3.10%.11.10°.10 = 3260 N = 3,26kN
Vay: Luc tdc dung vao thanh khi nhiét d giam xuéng con 20°C la F =3,26kN .
1.6. O nhiét d6 ¢, =0°C binh thiy tinh chita dwoc khéi lugng mo thity ngan. Khi nhiét d6 1a t; thi binh chira
duoc khéi lwong m; thiy ngan. O ca hai trudong hop, thiy ngan c6 ciing nhiét do véi binh.
Hay lap biéu thirc tinh hé s6 nd dai o cia thiy tinh. Biét hé s6 nd khdi cua thuy ngan 1a 2.
Bai giai
+V, 1a thé tich ctia mo (kg) thily ngan va ctia binh thuy tinh & nhiét do 0°C.
+ V 14 thé tich ciia binh thity tinh & nhiét do t;
+V1 1a thé tich ciia m; (kg) thuy ngan & nhiét do 0°C.
+ V) 1a thé tich cta m; (kg) thily ngan ¢ nhiét do t;.

+ p 1a khéi luong riéng cua thuy ngan.

Taco: ¥, =%; V, =M
p p
v, =V, (1+3aAt) =22 (1+3aA) (1)
o,
V=V, (1+ par) =1 (1+ ar) )
Yo,
v, :Vzl (3)

Thay (1) va (2) vio (3) ta duge: —-(1+3at, ) = 2-(1+ BA?)
p p

m (14 Bt )—m
L m(ep)m,
3myt,
.2 . ) , o . m, (1+ Bt )—m
Vay: Biéu thtrc tinh h¢ s6 nd dai o cua thuy tinh 1a o = 1( 3'81) L,
myl,

1.7. C6 hai khoi cau bang nhom giong nhau, mdt qua nam trén mat phang cach nhiét, qua kia duogc treo vao
so1 day cach nhi¢t. Truyén cho hai qua cau cac nhiét lwong nhu nhau. Hoi sau d6 qua cau nao s€ c6 nhiét do
cao hon? Tinh toan d6 chénh léch nhiét do giita hai qua cau néu mdi qua cau c6 khoi lugng 100g, nhan dugc

nhiét lugng 25kJ.



Cho khéi lugng riéng cta nhom 1a D =2,7.10°kg /m’ ; h¢ sé no dai ciia nhom 1a @ =2,31.10° K" ; nhiét
dung riéng cia nhom la ¢ = 903,704(J/kg.K).

(Trich Pé thi 01 Olimpic Canada - 1998)

Bai giai

Do c6 trong luc tac dung nén khi cac qua cAu né ra thi trong tam cua ching thav ddi vi tri. Po cao trong tam
clia qua cau nam trén ban sé& ting 1én, mot phan nhiét lugng chuyén thanh thé ning cta vat, vi viy qua cu
nam trén ban s& c6 nhiét 6 thap hon qua cau treo.
Gia sir mdi qua cau co khbi luong 100g, theo dé chiing s€ nhan dugc mot nhiét lwong 25kJ. Goi Ar,,AT, la
d6 bién thién cuia ban kinh va nhiét d6 cua qua cau nam trén ban (qua ciu A); Ar,,AT, 12 do bién thién coa

ban kinh va nhi¢t do cua qua cau treo trén day (qua cau B). Ta co:

- Ban kinh ban d4u ciia cac qua cau:: r = i/ 3m =3 3.01 - =0,0207m
4rxD 4.3,14.2,7.10

- P06 bién thién cta ban kinh cac qua cau:

Ar,=ra.AT,=0,0207.2,31.10°.AT, =4,777.10" AT,

Ar, =ra.AT, =0,0207.2,31.10°.AT, =4,777.107 AT,

- Khi nhiét d6 ting, cac qua cau né ra: khdi tim qua cau A sé& di 1én doan Ar, con khdi tim qua cau B s& di
xudng doan Ar, . Nhiét luong cung cap cho cac qua cau s& lam thay do6i thé nang va nhiét d6 cic qua cau. Ta
co:

+Qud cau A: O, =AW, +AQ, =mg.At,+mcAT,

< 25000=0,1.10.4,777.107 AT, +0,1.903,704.AT,

< 25000=4,777.10" AT, +90,3704.AT,

€ 25000 =(4,777.107 +90,3704) AT,

AT - 25000
4 4,777.107 +90,3704

+Qué cau B: Q, = AW, + AQ, = —mg.Ar,+mcAT,
< 25000 = —0,1.10.4,777.107 AT, +0,1.903,704.AT,
& 25000 = —4,777.107 AT, +90,3704 AT,

€ 25000 =(—4,777.107 +90,3704) AT,

- Hiéu nhiét do cubi cung cua hai qua cAu: AT =AT L —AT,



~ 25000 B 25000 ~
4,777.107 +90,3704 —4,777.107 +90,3704

10°K

Vay: Do chénh léch nhiét do giira hai qua caula AT =3.107°K .
1.8. Mot khdi cau bang dong & nhiét d6 100°C, khi d6 duong kinh khéi cau 13 25,4508mm. Sau d6 dit khdi
cau 1én mot vanh tron bang nhom co khéi lugng m =20g dang & 0°C. O nhiét do nay, duong kinh trong ctia
vanh 1a 25,4mm, vi viy khéi cau khong lot qua vanh. Mdt Iuc sau, hé ¢ trang thai can béng, khéi cu bét dau
lot qua vanh dong. Gia sir khong c6 mat mat nhiét ra moi trudng xung quanh, tinh khéi lugng ciia khdi cau.
Cho biét:
- H¢ s6 n6 nhiét: Cu =431,8(nm.K); Al =548,2(nm.K ")
- Nhiét dung riéng: Cu = 386(J/kg.K); Al =900(J/kg.K).

(Trich Dé thi Olimpic Canada - 2000)

Bai giai

Goi Tg 1a nhiét 3o cudi cung cua hé¢ khi xay ra sy can br;ing nhiét, luc d6 qua ciu lot qua vanh déng nén
duong kinh vanh sat hodc qua cau thay d6i mot luong:
AD = (T » =T, ) Do
Va D, =D, < D, +AD, =D, +AD,
(D,,, D,, la duong kinh khdi ciu va vanh nhom lic dau; a,,a, lahé s6 no dai ciia dong va nhom)
< Dy, +(T, -T,;) Dy, = Dy, + (T, — T, ) Dy,
< 25,4508 +(373-1,).25,4508.431,8.10° =25,4 + (T, —273).25,4.548,2.10°
=T, =323,38K

B6 qua sy mat mét nhiét: m,c, AT, = m,c,AT, < myc, (T, -T,)=my, (T, - T,)

_mye, (T, ~T,) _ 900(323,58-273) _$.60

T (T, -T,)  20386(373-323,58)

Vay: Khéi lugng khéi cau 1a m, =8,6g .



